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MEDITATIONES 
SUP EEK 

PROBLEMATE NAUTICO, 
Quod lIlluftriflima Regia Parifienfis Academia 

Scientiarum propofuit. 
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Omnes enim trahimur , & ducimur ad cognitionis & 
fcientix cupiditatem , in quà excellere pulchrum 

putamus. M.T. Civero de Officiis. 

PROBLÈME 

nelle eff la meilleure manière de mater les Vaifleaux 
ant par rapport a la fituation quan nombre 

Œ à la hauteur des Mars. 

$. I. 

CoNsTrITUTIOoNE & collocatione ma- 
À  lorum, potiffimüm univerfa navigatio depen- 

GA dec in navibus quæ non à remis fed folis velis 
à a 
ë| propelluntur, Vela fcilicet antennis alligata 

malus appheantur , & vento obverfa,ejus impetum fufti- 
# 
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YÉ Meditationes [uper Problemate nautico , 

nendo navem promovent. In implantatione malorum in 
hoc eft incumbendum, utnavis, quà abfque difcrimine 
poteft maximä , velocirate incedat, quod ur obtineatur , 
ad locum, altitudinem , & numerum malorum , diligen- 
tiflime eft attendendum. Quod ad locum primo attinet, 
in cjus determinatione opera atque-ftudium fummum eft 
adhibendum, ut gubernaculum, cujus aétione de navis ce- 
leritate femper quicquam detrahitur , fi ejus ufus plane 
evitari nequeat , minimam , quam poflibile eft vim , im- 
pendere debeat. Vocatur linea in navibus fuper fentina à 
prora ad puppim duéta, fpina navis ,& Gallicè /4 quille , 
in hâc inferuntur mal ut quilibet fit in medio navis. Si 
navis fecundüm direttionem fpinæ iftius movetur , guber- 
naculo opus non eric ad navem in ifto fitu continendam , 
ubicumque mali, modo in fpina, finc plantati. Verum cum 
navis non juxta fpinam promovetur , fed directio motus 
navis cum fpina angulum conftituit , qui angulus, devia- 
tionis angulus, & Gallicè l'angle de la dérive appellatur , 
tum non ita , ubicumque fiti fint mali in fpina, navis iftum 
deviationis angulum confervabit, feu eandem pofitionem , 
fed ad hanc retinendam peculiaris malorum locus eft de- 
terminandus , qui malorum locus alius effe deberet , in 
quolibet alio angulo deviationis. Et ita cum naves in aqua 
progrediendo,ut ad optatum perveniant locum,modo hanc, 
modo aliam deviationem recipere debeant , pro quovis 
angulo alius malis cribuendus effet locus. Quod autem 
in navibus malis femel ereétis cum fieri nequeat , malis 
immotis manentibus , ope gubernaculi efficiendum eff ,uc 
navis in codem deviationis angulo confervetur. 

$. IL. 
Cum autem gubernaculum agere deber, refiftentia quâ 

navi reffticur augetur,& 1ta celeritas navis minuitur,idque 
co magis quo major à gubernaculo effeus efficiendus eft, 
fcilicet igitur quo magis fitus malorum ab eo fitu differt, 
quem habere deberent ad id , ut gubergaculo plane-opus 



de implantatione malorum. 

non ft. Ne ergo nimièm excrefcat vis gubernaculi, té 
lis malis affignandus eft locus , quiin illis navis deviatio- 
nibus , quas navis crebriüs habet, ab illo loco , quo gu- 

bernaculum non in ufum vocandum efler, non multum 
difcrepet , quo fier ut gubernaculi aétione celcritas navis 
nunquam fenfibilicer decrementum patietur. 

$. III. 

Verum quotquot in nave pofiti fint mali , femper eric 
punétum in fpina navis ubi fi collocetur malus unicus al- 
ticudinis quæ æqualis eft fummæ altitudinum illorum plu- 
rium cotidemque velis inftruétus, qui eundem efftum 
edat ,iftud punétum vocare lice centrum commune vi- 
rium navem propellentium. Datis vero loco malorum & 
corum viribus ope velotum à vento mutuatis , centrum 
iftud facile reperietur , non abfimili modo, ei , quo cen- 
trum commune gravitatis plurium corporum in eâdem 
rectâ jacentium reperitur , hoc tantum difcrimine, quod 
ibi capacitas velorum malorum €o loco fumatur , quo 
in determinatione centri gravitatis pondus corporum con- 
fideratur ; &ira facilius eric dato centro communi vi- 
rium promoventium navem locum malorum invenire : 
in pofterum itaque fufficiet unicum iftud centrum deter-. 
minafle , hoc enim noto ,quotcunque mali fint navi in- 
ferendi , eorum loci facile reperientur. 

$. 1V. 
Plures mali navibus non inferuntur , nifi tantæ alticudi- 

nis, quanta requiritur unicus malus haberi nequit ,tum 
enim pluribus efficiendum eft quod unicus præftare de- 
buiffet : cum ergo altitudo malorum defideratur , altiru- 
-do nonnifi unici mali , pluribus æquipollentis determi- 
nanda cf. Hæc enim, cum cognita fuerit , in toc partes 
eft diftribuenda , donec partes illæ cantillæ fiant feu tantæ 
alkicudinis ,cujus mali haberi poflunt ; & fic invenietur 

A ij 



4 Meditationes fuper Problemate nautico , 
numerus malorum &per $. præcedentem quoque eo: 
rum locus. 

$. V. 

Altitudo vero malorum determinanda eft quatenusea 
capax cft velorum, quæ funt præcipua caufa vis impulf- 
væ ; nonigitur tam de altitudine malorum , quam de al- 
ticudine velorum quæftio eft interpretanda : effet quidem 
nec altitudo velorum contemplanda, fivis navem promo- 
vens fola refpiciatut , erenim eâdem manente vi propul- 
fivä , ubicumque ea applicetur five in unico punéto totz 
five in pluribus divifim , five in locis malorum fublimio- 
ribus five humilioribus ; verum ea portio vis venti quæ 
navem inclinat fcilicet proram profundius immergit , 
crefcit quo in altioribus malorum locis vis ea fit applicata : 
præftat ergo quo latiora fiant vela, ut fufficiens virium 
quanticas in locis malorum inferioribus poflit compre- 
hendi; fi enim arétiora fiant & minoris latitudinis in 
fublimius fefe extenderent vela , & ita vis navem incli- 
nans crefceret , quod vero id ipfum eft ,quod effugien- 
dum in determinatione altitudinis malorum propofitum 
effe deber: quo circa cum altitudo malorum quantum 
fieri poteft, citcumfcribenda fit, vela malis in locis quoad 
ficri poteft humillimis applicari debenc, nifi venti vis ibi 
fenfbiliter diminuta fit, atque velis quantum aliæ cir 
cumftantiæ id permittunt , maxima tribuenda eft lai- 
£udo. 

SNL 

Verum nec hæc obfervando numerus velorum pro lu- 
bitu multiplicari poteft , nimis enim auto velorum nume- 
ro contingere poflec ut navis finon prorfus in aquam prof. 
ternatur ,tamen proram ulteriüs quam fecuricas navis per- 
mitcit, immergat. Quod ut melius concipiatur, notandum 
cft, quamlibet venti potentiam in velis applicatam , du- 
plicem in navem exercerc vim , unam quà navem propcl- 

! 
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Et, alccram quâ navem inclinat, proram profundiüs im- 
mergendo ; facit failicec, ut quæ quiefcente nave verti- 

calia fuere, nunc dum fit in motu verfus proram incli- 
nentur, idque co magis quo major eft venti vis , & quo in 
fublimiori loco malorum fit applicata ; unde fieri poteit 
vi propellente vel nimium auéta vel nimis fublime appli- 
cata , ut prora ulterius , quam tutum eft, immergatu£ 
vel penitus fubmergatur. 

NCLE 
Ne igitur navis nimium inclinetur , terminus eft 

conftituendus quoufque prora immergi poflit abfque na- 
vis periculo, quo cognito, quærendum eft quantum virium 
à vento fi: excipiendum ucnaviseoufque præcisè &non 
ulterius inclinerur, unde habebitur vis qua navis promo- 
veri poteft maxima , fi enim major aflumeretur, navis: 
pcriclitaretur , quia tum navis ulteriùs quam par eft , in- 
clinaretur : fin vero minor fumatur vis, navis celeriùs ad- 
huc abfque periculo promoveri poffet ; maxima ergo hoc 
modo invenietur vis navem propellens , feu invenietur 
modus malos implantandi, ut navis, quàm poflibile eft ce- 
_lerrime procedat. Cum itaque hæc de loco atque altitu- 
dine malorum ritè excuflero , Problemari me facisfecifle 
perfuafus efle porero. 

SUVITL 
Meditationes ergo meas in duo ifta capita figam , & 

quæ inipfs folvenda proponuntur, perpendam , folutio- 
nemque tentabo. In primo fcilicet Capite de loco malo- 
rum mihi agendum eric, ibi inlocum centri virium na- 
vem propellentium inquiram, ubi illud in collocatione 
malorum affumendum fit | ut navis motui maxime fit 
proficuum. In fecundo autem Capite traétandum erit 
de altitudine malorum , feu faltem de altitudineuni- 
ci mali, pluribus æquipollentis ; concipiamnempe nonnifi 
unicummalum crigendum efle ,eumquequæram , ex cu- 

A ii] 



é Meditationes Juper Problemate nautico , 

jus longitudine inventa facile erit judicare, quot malt 
fint inferendi , de akitudine ergo mali , feu potiüs de lon- 
gicudine velorum , data eorum latitudine nobis profpicien- 
dum erit ,ut navis quàm abfque periculo poteft celerrimè: 
procedar. Accedo itaque adipfam hujus ænigmatis folutio- 
nem atque ILLUSTRISSIMAM AC CELEBERRIMAM ACA- 
DEMIAM ut pro fua pollent ,utiin omnibus difciplinis ,. 
ia potiffimum in fcientiis Phyfico Mechanicis, eruditio- 
ne atque fagacitate , hafce exiles pagellas attente lege- 
re , fuumque de eis judicium ferre, haud dedignari ve- 
lint, humillime atque demifle rogo atque oro. 

CAP UT ER EI MU M. 

De loco bi affumi debet commune centrum virium: 
navem propellentium.. 

GTX: 

Um navis in aqua procedit propulfa à vi venti:, ut- 
in eodem fitu ,eademque deviatione conferverur, 8 

navis non in latera rotetur propter refiftentiamab. aqua: 
perferendam,oportet ut centrum commune viriumnavem: | 
propellentium ftum fitin linea medixæ direétionis vis. 
refftentiæ, ab aqua in navis latera exattæ , fcilicer cum 
hoc centrum in fpina navis quoque exiftere debeat, af 
fümendum eric hoc centrum in punéto fpinæ , ubi à linea: 
mediarum direétionum refiftentiæ fecatur. Cum ergoli- 
nea ifta mediarum direétionum cognita fuerit, innotef.- 
cet quoque centrum virium, locus fcilicet ubi collocari: 
debet malus fi unicus tantum. fit erigendus.. 

GE. 
Si ex Capite fequente innotuerit plures malos efe im- 

plantandos navi id ex diétis jam ita fiet , ficqne corum lo- 



de implantatione malorum. 7 

ci invenientur, primum in fpina funt collocandi & dein 
an talibus ab ifto centro diftantiis , ut fumma faétorum 
ex capacitate venti uniufcujufvis mali in diftantiam ejus 
à centro ab una parte iftius centri fic æqualis, fummæ fi- 
milium faétorum ex alcera parte. Cum enim 1ftæ fum- 
mæ faétorum æquales fuerint vires fefe in æquilibrio con- 
fervabunt, ut navis circa centrum illud gyrari nequeat. 
Hoc ergo in collocatione malorum obfervato , navis per- 
petud eandem deviationem confervabit , ita ut opus non 
fit gubernaculi adminiculo, quamdiu fcilicer idem flac 
vencus vel falcem quandiu ventus , fi vela exaétè fint 
expanfa ut planam fuperficiem conftituant , eandem ve- 
lorum fuperficiem fcilicet eam puppi obverfam ferit , 
modo enim vela eundem confervent fitum fi fint exaëte 
€xpanfa,navis quoque verfuseundem locum dirigitur,quif- 
quis ventus flaverit, modo non cum linea directionis navis 
angulum reéto æqualem vel majorem conftituat. 

XL 
Verum cum commoditas navigandi poftulavetit ut na- 

vis in aliam deviationem collocetur , quia tum politio 
lineæ mediarum dire&ionum refiftentix mutatur, quo- 
que locus centri virium navem propellentium alibi aflu- 
mendus eflet , vel proræ propiüs vel vero puppi admo- 
vendo, quomodo vero mutatà deviatine navis locus 
centri virium mutandus fitinveftigabo. Ponam primo an- 
gulum deviationis priftino majorem feri ,& linea me- 
diarum direétionum refiftentiæ verfus puppim magis cum 
fpina concurrer & inde centrum virium navem propellen- 
üum ad puppim magis aflumendum efler. Quod fi non 
fat, nec gubernaculo fuccurratur, navis in fua pofñtione 
non permancbit, fed rotando angulum deviationis aug- 
mentabit ,donec velorum fuperfcies à vento avertantur , 
fin vero nova 1lla deviatio priore minor ponatur angulus 
deviationis diminuetur continud donec evanefcar. 



8 Medisationes Juper Problemate mautico; 

$. XII. 
Hifce vero impediendis infervit gubernaculum , quod! 

ad confervandam eandem navis deviationem, eo majo- 
rem vim impendere debet, quo centrum commune vi- 
<ium affumtum magis. ab: illo quod affumtum efle debe- 
ret difcrepat. Verum cum fic refñftentia augeatur & proin- 
de celeritas navis diminuatur ,alio remedio huic incom- 
modo occurri poterit, mutando reipfa locum centri vi- 
rium , quod duplici modo fieri poteit ; primo ipfos malos. 
de loco movendo, fecundo autem manentibusmalis im- 
motis corum capacitatem venti mutando: vela nova vel 
fuper addendo vel jam expanfa contrahendo. Priori mo- 
do mederi poflent, finon omnes faltem unicus malus mo- 
bilis. redderetur ; quod feri pofler & locum ubi locatur 8z 
ea loca quibus funibus alligatur ita fabricando , ut ali- 
quantulum malus de loco reptare poflit vel ad proram., 
vel ad puppim , minima enim loci mutario fufficiet ad: 
centrum virium fufficienter tranfvehendum , præfertim: 
f ab initio tale affumtum fuerit centrum virium , quod: 
ab aliis centrisquæin aliis poflibilibus navis deviationi- 
bus locum habent non multum diftat. Cum ergo angu- 
lus deviationis major ftatuatur ac in initio fuerat , cum 
tum centrum. virium puppi accedere deberet , malus if 
te mobilis ad puppim magis movebitur eoufque donec 
gubernaculo opus non amplius fit. Sin vero angulus de, 
Viationis minor evadat, malus hic verfus proram promo 
vendus erir. 

& XIIL 

Si aliæ circumftantiæ non permittunt ut mali mobiles: 
reddantur , alrero modo obviam iri poterit ,fcilicet tranf- 
portatione velorum , feu expanfione in uno malo, novor- 
rum velorum inalio vero ut eadem vis confervetur to- 
idem malorum contraétione, hoc enim modo. quoque 
centrum virium in alium transferetur locum. Er quidem: 

cure 
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eur primo fuppofuerim angulum deviationis crefcere’, 
ut centrum virium ad puppim magis accedat , velaex par- 
té cencri verfus.proram diminuenda funt contraétione 
vel faltem diminutione latitudinis quorumdam veloram 
& contra ex altera centri parte verfus puppim tantundem 
velorum-de novoextendendo vel latitudinem velorum au 
gendo.. | 

Inaltero-vero-cafu decrefcentis anguli deviationis , vela 
verfus, puppim diminuenda & ea verfus proram augmen- 
tanda erunt. Quantum vero demendum fit adponendum- 
vé,gubernaculum indicabit; eoufque enim-addendum de- 
trahendumye eft velis donec gubernaculum. nil amplius 
agerc debear., Atque tum quoque navis in fuo fiu ab£- 
que Anterventu gubernaculi confervabitur.. 

$. X I V. 

Quodcumque autem iftorum remediorum adhibere- 
lubuerit ;: five primo. fabricatione mali mobilis , five al- 
tæro-tranflatione velorum ; fie horum neuiro fed guber- 
naculo-, ne multum opusifit motione mali mebilis. aut 
tranflarione velorum, aut fi-certium remedium. adhibea-- 
tur ; ubi ad hoc quam maxime refpiciendum eft , ne ou- 
bernaculum, valide agere debeat ,unde celeritas navis di- 
minucretur ,.taliseft in conftitutione malorum locus cen- 
tri virium eligendus à: quo {. navis alias deviationes-ha- 
beat, centra illis deviationibus, competentia non; multum 
differant. Tale autem. punétum ur determinetur., neceffe 
eft, ut figura navis in computum ducatur , cum refif- 
tentia aquæ dependeat potiffimum, à laterum figura , 
quæ in aquam impingunt. , 1éilups 

MR de jers 
« . . .. $ F 3 (49 1 f a 

Ut à fimpliciffimis initium ducamus, fint duo: navis 
latera toftrum componentia,lineæ retæ:, quæ quidem 
{uppoñitio licet navi accuratè non competat, tamen hic 
aobis ubi non fixum aliquod punétum quæricur, aliquam. 
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4o Medirationes fuper Problemate nautico , 

lucem fœnerati porerit, Sir ergo ABHC navis figura, A 
cjus prora, H autem puppis , AH fpina angulos A & H 
bifecans ,erunt &latera AB AC æqualia & latera puppis 
BH& CH.Sint AB & AC partes navis refiftentiæ expolitæ, 
eæque folæ , quod femper continger fi angulus deviatio- 
nis navis minor crit quam dimidius angulus puppis H, 
Sit Dé vel Ee direétio motus navis, impinget navis fe- 
eundum hanc direétionem in aquam, feu cum res eodem 
redeat, facilioris conceptus gratia fupponam navem quief- 
cere & aquam juxta candem direétionem 4D vel eE ea- 
dem celeritate quam habebat navis, in navem impin- 
gere , fcilicet in latera AB & AC ,neutrum laterum BH 
vel CH feriré porerit cam fit angulus deviationis quem 
Dé, cum fpinà HA, conftituit minor quam angulus die 
midius puppis H. 

$. XVI. 

Notum eftex hydroftaticä aquam in hæc latera refif- 
tentiam {ua normaliter in eadem latera exercituram, 
& cum aqua in idem latus AB & ACillidens ubique eo- 
dem angulo incidat,erit centrum virium eidem lateri 
AB vel AC impreflarum in earum medio D &E.Inhis 
ergo punétis totam refiftentiam tanquam congregaram 
concipiam, éritque direétio refiftentiæ cum fit in latera 
normalis in latere AB linea DG& in AC linea EG quæ 
funt figillatim normales inlatera AB & AC. Hx du di- 
rectiones ubi fefe mutuo fecant , erit centrum commune 
virium refiftentiæ ; concurrunt autem ut palam eft ob la- 
rera AC & AB æqualia in punéto fpinæ G per quod tran- 
fit lineæ æquilibrii mediarum direétionum refiftentiæ ; 
quamcumque autem hæc linea habeat pofitionem, fecabit 
ea fpinam AH in punéto G. Erit ergo puntum G id ipfum 
centruim quod quæritur , de quo hoc notandum eft , quod 
fic femper conftans, quæcumque fit navis deviatio , modo 
Ps angulus angulum puppis BHC dimidium non ex- 
ecdar. 
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s. XVII 
Si ergo navibus hujufmodi figura tribueretur, maxi- 

mum hoc commodum obrineretur quod , loco centri 
virium manente fixo, navis abfque gubernaculi ope in 
quolibet deviationis angulo , malis femel ritè condtitutis 
confervari poflec, modo , ut jam aliquoties notavi, an- 
gulus deviationis minor fit quam angulus puppis dimi- 
dius. Atque fi ex reeritmajores deviationis angulos ufur- 
pare eo majores quoque puppis anguli conftrui poflent, 
ad id ,ut aqua larera BH atque CH nunquam lambar. 
Punétum vero G quomodo definiatur , facile colligi 
poreft , fcilicer bifecando alterutrum Jarerum roftrum na- 
vis , componentium , & ex bifeétionis punéo in idem latus 
perpendicularem erigendo , erit fatum quod quæritur ; 
punétum enimG erit ubi iftaperpendicularis fpinam na. 
vis fecat. 

$. XVIII 

Si hæc figura ob alias caufas incommoda videretur quæ 
navi tribuatur , poflum infuper alias figuras indigitare , 
quæ navibus dari poflent ur abfque gubernaculi admi- 
niculo immotismalis & velis ,naviseandem deviationem 
obtineat, feu ut centrum’commune virium in eodem-lo- 
co maneat ; ml aliud enim ad hoc requiritur quam ur , 
exiftente figura navis aquam ferientis ex lineis redis 
conflata , perpendiculares ex punétis mediis fingulorum 
navis aquam ferientium laterum, in eadem latera, conve- 
niant omnes in eodem fpinæ punéto , feu ut omniaifta 
latera finc chordæ ejufdem circuli centrumin fpina na- 
vis haventis, cum enim in hoc centro convenient om- 
nes perpendiculares in medium <eujufvislateris navis in 
aquam impingentis, unde cencrum iftud circuli ipfum 
erit centrum virium quæfitum. Sit ACEDB circulus, cen- 
trum cjus G & diameter quæ profpina navis accipietur , 
AGH. Ducantur chordæ ex utrâque parte fpinæ quor 

B i] 

Fig IL 
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quæcumque lubuerit ut AB BD & AC CE , ducantur- 
que lineæ proram confticuentes DH & EH, habebitur 
figura navis hanc prærogativam habens ut centrum virrum 
in codem maneat loco ,utcumque mutato deviationis an- 
gulo , modo deviationis verfus plagam E angulus , angu- 
lum AHE non excedat & deviacionis verfus plagam D 
angulus, angulum AHD non excedat; centrum vere 
virium eric in G. 

DES 

Hoc ufum quidem habere poffet in confttuétione na- 
vium , fed cum de hoc non fit quæftio , propius ad figu- 
ram navium receptam accedendum eft. Contemplabor 
cam poft Virum celeberrimum Joannem Bernoullium 
tanquam duo feogmenta circularia æqualia fuper eadem 
chordi ; in hac vero hypothefi multo diffcilius pro quo- 
vis deviationis angulo centrum virium determinatur , 
cum ideo quod latera navis refiftentiam fentientia, finc 
murabilia in alio deviationis angulo , tum quod figura- 
fit curvilinea, adeoque incidentiæ angulus in quovis punc- 
to alius eft. Hic mihi quia non pro qualibet deviatione 
centrum virium cognitum habere opus eft, necefle non 
erit modum tradere centrum virium in ifta hyporeli pra 
quovis deviationis angulo determinandi , {ed fufficiet fi 
duo faltem centrain duabus deviationibus quarum una 
poffibilium maxima eft , altera minima determinavero , 
quæ duo centra limitum adinftar efle poflunt , quosin- 
ter determinandum eft punétum illud loco centri com- 
munis virium accipiendum , quod quæritur. Aflumo ergo 
hafce duas deviationes minimam illam poflbilium feu 
illam cujus angulus eft æqualis nihilo feu evanefcit, & 
alteram poflibilium maximam pro qua accipiam angu- 
lum rectum feu 90 graduum , ultra hunc angulum devia- 
tio navis crefcerenequit , cum puppis in proram & pro- 
fa in puppim convetteretur. Pro utraque fi determi- 
avero centra, certus fum , inter ea id quod quæritur 
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&ohtineri,magis autem verfus centrum pro priori deviatio- 
ve, quæ nulla éft , inventum , aflumendum eft, quam 
verfus pofterius , ubi direétio motus navis cum fpina conf- 
ticuic angulum reétum, cum anguli deviationum navis 
magis confuetarum propius{emper fint angulo evanefcen- 
ti quam 90 gradubus. Ac fubinde cum fit iberum affume- 
reinter ifta duo centra illud quod defideratur feu quod fic 
centrum commune virium in maxime confuetis devia- 
tionibus, tale quoque aflumendum eft , quod facile & 
ne multo labore conftrui poflir. $ 

LxS 
… Indagabo itaque primo centrum cum deviatio eft gra- 
-duum 90. Sit FAMD navis, F prora,/FM fpina, N centrum 
arcusF AM,ex centro N ducatur NGA fpinam bifecansin 
“G, bifecabit ea quoque arcum FAM ; .eritque in fpinam 
normalis. Moveatur ergo navis juxta diretionem NA in 
aqua ,ita ut angulus deviationis fit 90 grad. palam eft , 
quia arcus AM fimilis eft & æqualis arcui-AF , atque 
tantam quantam hic refiitentiam patitur, fore ipfam AN 
lincam æquilibrii refftentiæ | adeoque pun&um G ubi 
fpina FM abNAfecatur fore centrum commune virium,. 
in ifthac :navis deviatione. Habeo itaque jam centrum 
Commune virium nayis cum ejus motus directio cum fpi- 
na angulum 90 graduum conftituit ; pro deviatione autem 
evanefcente magis eric arduum iftud centrum definire . 
undemeam quam daboconftruétionis analyfim hic non 
fubjungam ,ne nimium fim prolixus , fed ejus demonf- 
trationem ex CI. D, Bernoulli Maræwvre des Vaifféaux » 
depromam. | 

$s. XXL 

Ponamus itaque navem fecundum directionem fpinx 
MF moveri in aqua, verum quidem eft ubicumque cen- 
trum  Virium in fpina accipiatur, hanc navis deviatio- 
nem , quæ nulla eft, confervatam iri. Quæricur autem 

B ii] 

Fig. IL. 
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illud panétum in fpina FM in quo fecatur fpina à lineæ 
æquilibrii mediarum direétionum refiftentiæ arcus FA 
tantm , qui hac in parte fpina FM folus refiftentiam pa- 
ticur; nam in À erit navis direétio tangens AT , fe- 
cundum quam refiftenciam perfert;erenim in eodem punc- 
to fpine FM quo à linea æquilibrii refiftentiæ arcus AF 
fecatur , fecabitur quoque à linea mediarum direétionum 
feu æquilibrii refiftentiæ quam arcus DF perfert, quia 
hi duo arcus AF & DF fimiles funt & æquales & aquæ 
refiftentiam æqualiter fufferunc. Et hinc pun@um illud , 
quo fpina FM à linea æquilibrii medix refiftentiæ arcus 
AF fecatur, verum erit centrum virium navis cum de- 
viatio evanefcit. Et hoc punétum proimde etiam erit ter- 
minus centrorum in omnibus navis deviationibus ; ver- 
fus proram feu iftud cencrum præ omnibus aliis proxime 
accedit ad proram. 

6. X XIE 

Sic autem iftud centrum derermino. Ex centro N 
ducatur reéta NL arcum AF bifariam fecans in L ,fpi- 
namque FM in |; produeatur ea in K ufque uc fit IK = IN 
producatur quoque radius AN ,in eaque fumantur punc- 
un E &Y ; ur ft EY—=NE—AN. Jungantur punéta E 
& [ re&ä EI : huicque paralella ducatur ex K linea KH, 
quæ produda tranfibit per pun@um Y , nam quia KI—IN 
occurret illa lineaproduéta in aliquo punéto quod tantum 
diftat ab E, quantumE diftac ab N ,ob NI=IK ; hoc 
punétum erso ipfam erit punétum Y. Panétum autem 
H in fpina navis FM ,ubi ea à linea KY fecatur,erit cen- 
trum commune virium , cum nempe navis fecundum di- 
rectionem fpinx movetur. 

& XXIII. 
Rationem hujus conftruétionis petere eftex Cel, Ber- 

noullii Manœuvre des Vaiffeaux, ex Capitis XIII. para- 
grapho 4. ubi centrum mediæ refiftentiæ , quam quiliber 
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arcus circularis fubit, determinat. Quem paragraphum , 
ne Illuftriffimi Judices opus habeant, aliunde demonftra- 
tionis meæ conftruétionem quærere , ipfflimis celeb. 
Auctoris verbis una cum ejus figura hic adjungo, fic fe 
habentc ejus verba. ,, Soit donné un arc de cercle quel- « 
conque APF mû dans l’eau fuivant la tangente AT, N « 

Fig. IV. 

eft le centre de cetarc ,NA le rayon au point d’attou- # 
chement, FG perpendiculaire, fur NA, AE le diamé- « 
tre du même arc APF. Prolongez AE en Y en forte que # 
EY— au rayon. Prenez NR égal aux rois quarts de « 
la troifiée proportionelle de YG à EG. Elevez la per- « 
pendiculaire RS & la faites égale aux crois quarts de « 
GE. Tirez enfin NS. Je dis que le pointS fera le centre « 
de la refiftance moyenne, & NS l'axe de l'équilibre « 
de la refiftance moyenne. « 

S XXIV. 
Linea ergo ifta æquilibrii mediæ refftentiz NS ubi 

a fecac fpinatn FG , 1bi ,nempe in H erit centrum com- 
mune virium,refiftentiæ. Ex mea autem conftruétione 
idem reperiri punétum H ex eo patere poteft quod linea 
GHin utraque conftruétione æqualiter determinecur , 
quod ita demonftro. In conftruétionc Bernoullianä eft 

GH = G ob triangula fimilia NRS , NGH:; cft au- 

tem RS=2 GF &NR=— 14%: Unde his valoribus fubfti- 
GE. NG YG 

EG: F 

$. X XV. 

œuus erit GH = 

Ex me vero confttuétione fundata in Bernoullianà, 

ct GH= TS ob triangula fimilia EGI, & YGH; 

lineæ cnim EI & YH func paralell, Ducatur EF ; eric e3 

Fig. LIL 
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paralella lineæ NE , bifecat enim LN arcum AF , under 
cum N fit centrumillius arcus, eritarcus AL menfura an-- 
guli ANL ; cum vero fit NA — NE erit punétum E in pe- 
ripheria ejufdem cireuli & inde anguli. AEF menfura erit- 
dimidius arcus AF,id eft,arcus AL; eft ergo angulus ANL 
= angulo AËEF, adeoque linea NI paralella linex EF », 
func ergo triangula NGI & EGE fimilia , quocirca eric 

GI = SRE quod fubftitutum. in fuperiore æquatione 

loco GI, proveniet GH — CEE Cum itaque in f- 

guris LIL. & IV. punéis refpondentibus exdem äppoñtæ 
finclireræ , erit GH in figura III. cadem cum GHin fi: 
gura IV. ideoque punétum H idem quoque erit in utra- 
que figura. Unde concluditur illud à me rede efle derer- 
minatum . | 

$ XXVI: 

Determinati ergo func duo centrorum limites ; nem=- 
pe punéta G & H, inter quæ aflumendum eft illud quod 
quæritur centrum cujus refpectu mali in navibus collocen- 
tur, Propius vero verfus pund@tum H quam verfus G fu- 
mendum illud eft, cum deviationes navium fæpius fine 
infra angulum 45 graduum., quam eum fuperent. Eft 
autem inter puncta G & H'punétum I jam determinatum , 
quod: obfervo. femper propius efle punéto H quam punc- 
to G; diftantiaenim HI fe habet ad diftantiam GI ut 
EY ad EG, id eft, cum EY fit æqualis EN, etitilla ratio ut 
EN ad EG quæ eft femper minoris inæqualitatis. Unde - 
autumo fi illud centrum.-quæficum in circa in punéto I af- 
fumatur, haud multum à fcopo aberratum iri ;nam præ- 
cerquam, quod punto H propius fit quam punéto G , 
idem deprehenditur cum co quod inveniretur , f latera 
AF & DE tanquam lineæ re@&tæ- confiderentur , quodque 
centrum jam determinatum eft : punétum enim I hic de- 
térmiñabitur bifecando latusalcerutrum AF & exbife&io. 

us 
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his punéto L in AF normalem erigendo , pun‘tum enim 
in quoeft concurfus linearum LN & fpinæ FM , erit 
tftud punétum I. Facillime ergo inveniri poterit pundtum 
iftud in pofterum pro centro habendum, 

D'ANTIT. 
Manifeftum ergo cft, me non monente vim velorum 

verfus proram multomajorem fore, quam ad puppim, 
cum centrum Ï femperin prora navis reperiatur. Si ita- 
que in nave unicus tantum crigendus fit malus , ille pone- 
eur in punéto'fko I. Si duo mal , unus exuna parte punéti 
}, alter ex altera parte , in talibus diftanciis ab I quæ finc 
reciproce ut vires quas à ventoexcipiunt, Eodem modo fe 
res habebit fi plures maliin nave finterigendi. Atque fic 
locus malorum optimus & utiliflimus eft indigitatus. 
Reftac ad hoc Caput plane abfolvendum , utaddam qua- 
lem angulum cum horifonte ,mali conftituere debeant, 

$ XXVIEI. 
Cum mali verticales ventum ad angulos redos exci- 

piant , ff nimirum linea ventiin planum velorum perpen- 
dicularis eft, quæ eft vis maxima venti ,utpote quæ cref- 
cicin duplicata ratione finus anguli incidentiæ cæreris 
paribus ,utique-mali maxima vi navem propcilendi gau- 
debunt, abfque longa igitur difquifiione mali ita func 
conftituendi , ut cum navis in pleno motu fuerit, mali 
tum fint verticales. Cum itaque detur angulus ad quem 
pavis inclinari debeat , mali ab initio verfus puppim 
angulo ifto inclinari debent , ut cum navis plene movea- 
tur , proraque ad datum angulum fubmergatur , mali tum 
fianc verticales, verum cum funes verfus puppim à vi 
quam à vento fuftinere debent extendantur magis, un- 
de fitut mali protinus ad proram inclinent , cui autem 
facile , ut &aliis quæ hîc impedimentum quoddam crea- 
se poflint , intelligentes Naupegi, mederi poterunt, 

Ç 
t'a 



18 Meditationes fuper Problemate nantico , 

CAP'U T ALTER UM 

De altitudine malorum, [eu quantitate virinm 
AavCm propellentium. 

SK 

Ï navis à vento vela inflante propellitur , duplicem in 
navem exerceri vim experientià conftat. Unam qua 

navis promoveatur , alteram vero qua navis inclinetur 
verfus proram feu qua prora profundiüs immergitur. Prio- 
ris effedus gratia vela adhibentur , ne operofo remigan- 
do navis propelli debeat. Pofterior cffeêtus merum eft 
incommodum in navigationibus , cum propter illum vis 
impellens non pro lubitu augeriqueat , ne prora prorfus 
aut faltem tantum quam fine periculo nequit immerga- 
tur. 

SX XX. 

Huic autem incommodo obviam eundo , & navem extra 
omne periculum ponendo , tanta velorum copia eftad- 
micrenda quæ faciac ut navis ad certum aliquem & fixum 
gradum inclinetur quo fit & perfeverare poflit fine ullo 
difcrimine , cum proinde ifta navis inclinatio non fo- 
lum à velorum quantitate, verum etiam & præcipuë à 
loco applicationis & latitudine velorum dependeat , de- 
rerminandus eft inter omnes illos cafus quibus navis ad 
datum gradum feu ad datum inclinationis angulum incli- 
netur ,ille qui navem celerrimè promovet , feu qui velo- 
fum maximam admittit copiam ; hoc enim cafu, palam 
eft fore ut navis quantum abfque periculo potelt celer- 
rime promoveatur, 
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TA de. @ 4 r 
Cum itaque proponatur angulus inclinationis feu ille 

angulus , quem conftituere debent ea in nave cum linea 
verticali ,quæ nave quicfcente in ipfa verticali fucre, 
oportet ut dererminetur quantitas velorum quæ malis ap- 
plicata ,navi ad propofñtum angulum inclinandæ præcife 
par fic. Verum ad vis 1ftius quantitarem determinandam , 
quum quælibet venti vis duplicem in navem exerat ef. 
feûtum , necefle eft ut primum inquiramus quanta vis ven- 
ti portio navi promovendæ deftinata fit & quanta navi 
inclinan dæ. Hoc autem ut inveniam , fequenti modo ra- 
tiocinor. 

$. XX XIL. 

Primo, cum prævideam refiftentiam aquæ ad iftum 
effcétum multum conferre , ponam aquam navi plane 
nullam refftentiam opponere ,fed navem liberrime tranf. 
mittere , manente tamen eîdem aquæ gravitate. Pater in 
hac hypochefi nullam venti portionem in naveinclinanda 
confumi , fed. totam venti vim navi propellendæ infervi- 
re; ponamus enim navem aliquantulum tantm incli- 
pari , fcilicetex ordinario fitu quo centrum gravitatis ad 
infima quæ poteft defcendir, detorqueri , patet navem hoc 
in fitu permancre non pofle urcunque celeriter navis de- 
feratur ; navis enim cumin fitu ifto non naturali perfeve- 
rare nequeat , rurfus in naturalem reverti conabitur ; 
quod duplici modo fieri poerir, vel fi mali retrocedant & 
ita proram rurfus ex aqua extollent, donec fitus natura- 
lis obrineatur , vel autem fi navis ipfa celerius quam ma- 
1 progrediendo ex fitu coatto erumpat & ita fefe refti- 
tuac ; prius fieri nequit cum ventus malos regredi non per- 
mictat, polterius navis facillimè peragec , cum nullam 
tnveniac refiftentiam , quæ reftiturionem iftam impedire 
poflec , & ita navis hoc modo in aqua non refiftente pro- 
grediendo plane non inclinabitur quantacunque venti 

+ Cij 
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vis adhibceatur adeoque tota vis,-quam yentus in velæ 
excrit, in nave ptomovenda infumetur, & nulla in na- 
ve inclinanda. 

SX XI: 

Tranfco jam ad alcerum extremum & fuppono aquam 
navi iofinitam refftentiam facere , fcilicet concipi poteft 
aqua in glaciem duriffimam converfa , cavitas autem cui 
infiftit navis politiflima , hoc modo enim fiet ut navis 
promoveri nequeat ob refiftentiam refpeëtu aquæ refñf- 
tentiam infinitam, attamen inclinari potérit navis ; mo 
tui enim inclinarionis non refiftetur ob fuperficiem gla- 
ciei perfe@è lævigatam. Expanfis itaque velis patet to- 
ram venti vim in naveinclinanda occupatam fore, 

$. XX X IV. 

Hifce duobus extremis confideratis, pervenio ad aquam 
naturaliter confftentem , quæ eft tanquam medium in- 
ter duo extremaifta ; nec enim plane nullam obvertit 
navi refiftentiam nec infinitam , unde jam palam effe po. 
tcft, cumab utroque extremorum aqua aliquid par- 
ticipet, venti vim & navem propellere debere & navem 
quoque inclinare, Perpendendum ergo eft quanta vis 
venti portio in promovenda, & quantain inclinanda na- 
ve occupetur ,quæ duæ portiones totam vim venti adæ- 
quare debent ,cum effeétus fuos fecundum eafdem direc- 
tiones edant. Eft itaque vis venti navem propellens auc- 
ta viventi navem inclinante æqualis totæ venti vi. 

s. XX XV. 
Si effectus venti aliter confideretur , patet partem poten- 

üæ venti confumi in fuperanda refiftentia aquæ , atque 
partem in promovenda nave ; quæ duæ partés , cum effec- 
tus fuos quoque fecundum candem direétionem edant , 
fimul fumptæ totam venti vim adæquant. Comparando 
ergo iftam diftributionem cum çà quam in 6. præcedente 
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änftituimus, inveniemus, fummam virium venti ejus quæ 
navem inclinat & ejus quæ navem promovet,æqualem efle 
fammæ virium venti ejus quæ aquæ refiftentiam fupe- 
rat & cjus quænavem promovet; demta ex hac æquatio- 
ne utrinque vi navem propellente , emerget vim venti 
refiftentiam aquæ fuperantis æqualem cffe vi venti navem 
inclinantis. Atque ira patet quanta vis ad inclinadam na- 
vem impendatur , nempe tanta , quant: fuperandæ re- 
fiftentiæ aquæ par “ft. Cum ergo fic refiltentia navis in du- 
plicata ratione celeritatis ejus, erit quoque vis fuperandæ 
refiftentix deftinata , & hinc quoque vis navem inclinans 
<rit in duplicata ratione celeritatis navis ; quo celerius 
ergo navis procedit, co magis quoque navis inclinabicnr , 
&iniplo mous initio cum celeritas navis adhuc eft in- 
finite parva, eric quoque vis navem inclinans infinite par- 
va, & crefcente navis celeritate angulus inclinationis 
augmentabitur. 

$.  XXXVI. 

‘Quemadmodum corpora cadentia paulatim majorem 
acquirant celeritatem à vi gravitatis continuo ea ad def- 
cenfum follicitante necillis fubito celeriras ea quam tan- 
dem acquirunt communicatur & ficut lignum torrenti 
injcétum ab initio infinite parvam quidem habet cele- 
ritatem ,€o vero continuo augetur, fic quoque vento ve- 
Ja impellence ab initio navis celeritas eft infnite parva, 
crefcit fautem ea continuo , donec tandem tantam acqui- 
rat celeritatem quæ ulrerius augeri nequit ,fi enim aqua 
nullam opponerct navi refiftentiam, tandem navis acqui- 
reret celeritatem æqualem celeritati venti, refiftente au- 
tem aquà celeritatem tandem poft tempus infinitum qui- 
dem acquiret navis minorem venti celeritate ,tanto fcili- 
cet minorem ut ventus celerirate refduâ vela petens præ- 

 cisè fuperandæ refiftentiæ par fir. Dico poft tempus de- 
mum infinitum , fed jam poit aliquantum temporis fpa- 
tium , tantam acquirit navis celcritatem quæ fenfibiliter 
ulceriüs non crefcit. C ii) 



22 Meditationes fuper Problemate nautico 

S'RSENTT 
Cumergo navis motu accelerato procedat, refiftentiz: 

quoque crefcit & tunc vis fuperandæ refiftentiæ deftina- 
ta ctiam crcfcit ; & proinde quoque visnaveminclinans., 
ur adeo angulusinclinationis continuo crefcat donec tan- 
dem cum navis: celeritas, eadem permanferic , immutatus. 
remaneat ; nave autem uniformiter procedente, tota. vis: 
vela propellens in fuperanda aquæ refiftentia confumicur 
& tunc quoque tota venti vis, cum navis celeritas ma-- 
xima fueric, in inclinanda nave confumetur. 

ee. @ 8 fn | 
:- Cum autem proponatur angulus ad quem navisinclinaris 
deber,procul dubio hic angulus maximus efle debet eorum: 
adquos navisinclinatur,feu debet effe angulus inclinationis. 
cum navis fuerit in pleno motu; fi enim ifti angulo æqualis 
fieret inclinationisangulus mox ab initio motus ,tum an- 
gulus inclinationis protinus crefceret, & tandem multo: 
fieret major ac crat propofirum; maximum ergoinclina- 
tionis angulum inpofterum pro cognito habebimus ,. nem-- 
pe co dato inveftigabimus quantitatem vis à venro mu— 
tuandæ quæ navi tandem ad: propofirum angulum incli- 
nandum par fit, feu cum ifte angulus dein idem per- 
maneat, requiritur vis quænavemad hunc ufque angu- 
km inclinatam confervare poflit. 

LR ed 2 0 
Ut iflud commodius deregam, unicum tantum malum: 

navi infixum fupponam , & in cjus punéto aliquo, cir- 
ea quod quaqua verfum vela & proinde vis venti æquali: 
ter funt difperfa, totam venti vim admitrendam con. 
gregaram confiderabo, quod punétum ergo inftar cen. 
eri communis velorum ,quemadmodum in pofterum quo- 
que vocabirur ,erit.. Quo autem facilius vim ad navem 
ad propofcum angulum inclinandum requifitam inve+ 
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miam loco venti pondus in computum ducam, quod in 
“codem centro communi velorum applicatum ponam, at- 
que malum horifontaliter ,quod ope trochlex fieri poterie, 
trahens , atque fic determinandum eft pondus , quod navi 
ad datum angulum inclinandum par fit, quo facto polt- 
modum tradam mechodum vim venti cum ponderibus 
comparandi, ut loco ponderis inventi, ventum rurfus in- 
computum introducam, atque fic determinem quantum 
virium à vento excipiendum fit ut navis ad propolitum 
angulum inclinetut. 

ME à 
Cum autem jam notum fit quantum virium inclina- 

æioni navis deftinatum fic , proinde navem tanquam quief- 
centem confiderare potero , feu quod codem redit, aquam 
tanquam in glaciem congelatam confiderabo,ita tamen læ- 
vigatam ut navis in cavitate fualiberrimè abfque ulla ftric- 
tione inclinari & reclinari poflit; hocenimmodo navis tan- 
‘quam in medio infinite reftenteconftitua eritconfiderata, 
& proinde ea vis fola,quæ inclinandæ navi infervit in cen- 
æro velorum applicata navem eodem modoinclinabit , acfi 
navis in aqua naturali proceferit. Hic ergo quoque, ubi le- 
<o venti pondus in computum duco , navem eodem modo 
collocatam in glacie contemplabor , & indagabo pondus 
quod navem ad propofitum angulum inclinare poflir. 

GX LL 
Non fufficit autem ad pondus quæfitum inveniendum 

proponere angulum inclinationis; fed præterea requiri- 
tur ut cognofcatur fisura navis, pondus atque locum 
centri gravitatis ejus. Quod ad pondus navis & locum cen- 
tri gravitacis attinet , ca generaliter traétabouc ad quoili- 
bet fpeciales cafus applicari poflint; per pondus navis 
autem non intelligo pondus navis vacuæ fed oncratæ , & 
‘codem modo centrum gravitatis oneratæ navis incelligo. 
Quod autem ad figuram navis, fpinam ejus canquam in 
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arcum circularem curvatam concipio, modo ea ejus pars: 
fit arcus circuli, quæ in aquam intrat ; fufficic hujus cur- 
vaturæ radius in computum ducetur , feu potius diftantia 
centri curvaturæ fpinæ à centro navis gravitatis. Sifpinæ 
curvedo non exaété fic circularis non multum refert , fed 
pro ea curvatura aflumenda.cft curvatura circularis ad 
cam quam proxime accedens. 

SHÉTT 
His poñtis fit AMHNB navis feu potius ejus-fpina , B° 

prora & A puppis, MN fuperficies aquæ : fitque navis: 
ita inclinata ut linea #r, quæ in ftatu quietis navis in: 
horifontem perpendicularis fuerat cum verticali 7# ;. 
nunc faciat angulum wr#. Sit C centrum gravitatis to- 
tius navis, & Gcentrum arcus AMNB , feu fi arcus 
AMNB non fuerit exacte circularis , G eft centrum arcus 
circularis curvaturæ fpinæ proximeæqualis feu talis at- 
cus qui cranfi per punéta M & N, & fegmentum fub chor-- 
da MN comprehendit, æquale 1pf MEN ; GH eft linea 
verticalis in 1fto navis fu quæ eric in MN normalis & 
proinde eam quoque ut & arcum MHN bifecat, GC 
cft diftantia centri gravitatis C à centro curvaturæ G. EF 
ft malus verticalis in quo fit F centrum commune velo- 
rum, inifto punéto loco venti fit applicatum pondusP , 
quod circa crochleam R malum fecundum direétionem 
horifontalem FR trahit ,quærendum eft quantum debeat 
efle pondus P quod navem in ifta pofitione confervare: 
poli. 

$. XLIIL- 

Ja fitu navis naturali defcendit centrum gravitatis 
ad locum, quam pofñbile eftinfimum. Parer autem cum 
femper æqualis arcus MHN fub linea MN feu fuperf- 
cie aquæ contineatur , centrum € graviratis magis def- 
cendere non pofle quam cum fitin ipfa vertical GH ; 
eum enim diftantia GC femper eadem maneat & punc- 

Um: 
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tum G'immutatum quoque fic, totam navis molem in C 
congregatam concipiendo , Manifeftum eft pendulum GC 
quicfcere non pofle muifi fit punétum C in linea verticali 
GH. Linea ergo GC fuit in ftatu quictis verticalis , unde 
angulus CGH erit angulus inclinationis navis & proin- 
de æqualis angulo wr#. 

$. XLIV. 
Ut autem inveniam quantitatem ponderis P duod cum 

pave in ifto fitu non naturali in æquilibrio confiftat, po- 
no pondus P aliquantulum defcendere per lineolam in- 
finite parvam Pp , cum navis progredi non pofle fuppo- 
nitur ob aquam in glaciem muratam, in fua cavirate 
circa centrum caviratis G aliquantulum vertetur ur ex 
fu AMHNB in ficum , 4 MHNP veniat, & malus EF in 
ef; itauc fit Ff— Pp. Centrum gravitatis C perveniét in 
€ ,ita ut ducta Gcangulus CGc æqualis fic angulo FEf. Ex 
c demittatur verticalis , cd , horifontali per C tranfeunti in 
d occurrens , afcendit centrum gravitatis navis per alci- 
tudinem cd , triangulum autém Ccd fimile eric triangulo 
?m8 , nam quia linca cd paralella eft lineæ GH, eric 
fümma angulorum Gé/ & HGc æqualis duobus rectis; 
angulus vero CeG eltrcëus, ergo angulus CcZ plus angu- 
lo cGH conftituic unum réétum ; cum autem triangulum 
Ccd in d , fit reétangulum , erit fumma angulorum Ced & 
cCd quoque retto æqualis, unde erit angulus «C4 æqua- 
lis angulo HG , feu cum nonnifi infinitefima parte dif. 
ferant angulo CGH,, feu angulo #72 ; præterea anguli 
d 8 n æquales funt, quia uterque reétus eft, undetrian- 
gula rmn 8 Ccd funt fimilia. 

$. X LV. 

Sed notum eft ex Mechanica , duo pondera utcunque 
fita fefe in æquilibrio confervare cum vel rantillum mu- 
tata eorum pofitione , aflenfus centri gravitatis unius fe 
habeat ad defcenfumcentri graviratis alcerius reciprocè, 

D 
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ut pondus prioris ad pondus pofterioris , feu dire&tè,, ut 
pondus pofterioris ad pondus prioris. Hoc applicando 
in noftro exemplo , cum navis & pondus P fe quoque in 
æquilibrio fervare debcant, erit pondus navis quod Q 
vocabitur , ad pondus P urdefcen{us hujus Pp , ad af 
cenfum centri gravitatis navis cd, unde erit P, Pp=Q, 
cd. feu ob Pp=Fferit P. Ff= Q. cd, 

” $. XLV I. 

Quia autem angulus FEf æqualis eft angulo CG, & 
angulus EFf eft reétus ob EF verticalem &FR horifon- 
ralem, erunt triangula GEc & EF/ fimilia adeoque Ff: 

EF Cc: CG unde Ff= © confequenter P. EF. Ce 

PEG ed ‘ 
=Q. CG. cd. feu P— Stanx verum obtriangula rt 

Ccd fimilia, eft Cc: cd = rm :mn, id eft, uc finus totus 
ad fnum anguli inclinationis ,qux ratio cum fit propo- 

; IC. SA LT : 
fica, ponatur , caut1:5 eric P— 2 5, Sit diftantia 

centri gravicatis C à centro cutvaturæ fpinx G, nempe 
CG =4,EF, quæ cft dimidia mali altitudo cum fitF 
centrum velorum , & vela fupponantur ubique ejufdem 
laticudinis , ponatur autemtota mali altitudo (mali fcili- 
cec unius, cui, fi plures fint navi inferendi , æquipollere 
debent) quæ hic nobis determinanda proponitur , æqua- 

! x . ; 
lis ,2, eric ergo EF=:1x,& habebitur P= =, 

4 XLVII. 

Determinatum ergo cft pondus P, quod navem in da- 
to inclinationis angulo confervare poteft; huic ponderi 
æquivalere debet vis à ventoexcipienda : ad hanc ergo 
quoque definitionem necefle eft ut primum inquiram in 
rationem quam vis venti ad pondera habeat , feu ut vim 
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venti in ponderibus exprimam. Hoc quidem experientia 
infticui pofleggverum eriam à priori ex theoria proportio- 
nem A duc fe monftrabo. Experientia hoc fequenti 
modo fieri poteft. Fiat malus utcunque brevis AH cir- 
ca punétum Amobilis, huic fic alligatum velum planum 
EH , quod vento exponatur,, qui fecundum directionem 
REF inillud impingat, malumque circa polum A rotari co- 
netur ; applicetur autem in punéto F centro veli, funicu- 
lus FR qui circa trochleam R trahatur à pondere P ita 
uc malus ab ifto pondere retrahatur , determinetur au- 
tem experientià pondus P ei addendo vel fubtrahendo 
donec malusin fitu verticali confervetur , & tum erit pon- 
dus P quod vento iftud velüum EH inflanti æquipoller, 
& cum innotucrit capacitas veli & celeritas venti ;ex in- 
de facile comparatio in aliis venti celeritatibus & aliis 
velis vel majoribus vel minoribus inftitui porerir. 

CR LETIT 
._ Generaliter autem ratio inter vim venti & pondera 
à priori ex chcoria hoc modo innotcfcere porerit, ut gc- 
neralius rem compleétar, abftraham à vento feu aëre & 
cjus loco quodlibet fluidum contemplabot , ejufque per- 
cuffiones cum ponderibus compararetentabo. Sir vas cy- 
lindricum EADBF , ifto fluido ufque in EF repletum , 
bafs autem, ACBD fit. horifontalis , patet, fundum iftud- 
premi à fluido incumbence., ira ut perforito ubivis hoc 
fundo , fluidum tanta celeritate eflueret quantam acqui- 
rere poteft corpus cadendo exaltitudine FB. Qüemiadmo- 
dum Clar. Hermannus in füis annexis ad Phoronomiam ; 
Celeberrimo Bernoullio fuppeditante ; primus publi- 
ce demonftravir, fundum erco fuftinet prefionem flui- 
di ferendo , idem:ac fi idem fuidum ea celcrirate qua ef- 
flueret per foramen, in illud impingerct. 

. $: XLTX: 
… Demonfftavit antem.modo: citatus acutiffimus Ber- 

4 D ïj 

Fig. VI. 
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uoulli apud Michelottum in Libro De feparatione fluido. 
rum , fluidum per foramen cfuens dimigiæ faltem den- 

ficaris cenfendum efle ,ejus quam in vafe"bebat ; inter 
duos enim globulos {eu aromos fluidi efuentis contine- 
ri cantundem vacui ,ita ut globuli quæin vafe contigui 
fuerant; in egreflu feparentur , ira ut in æquali fpario fal- 
tem dimidium contineatur fluidi in exitu ex foramine, 
quam ejus in vafe ,unde rationem -reddit celebris phæ- 
nomeni de contraétione fli Auidi ex vafe erumpente. 
Hoc ergo in noftro cafu applicato , dicendum elt fun- 
dum vafñs ferendo preflionem ‘fluidi in vafe contenti , 
idem fuftinere ac fi fuidum duplo rarius celeritate, æ- 
quali ei quam grave ex altitudine FB defcendendo ac- 
quirere porelt , in idirruerct. 

$. L. 
Habco ergo rationem feu proportioneminter ponde- 

ra & vim percuflionis fluidorum; ex hifce enim conclu- 
ditur , cum fluidum quodvis celerirate quacumque in pla- 
num directe feu perpendiculariter irruit, planum idem 
fuftinere ac fi in fiu horifontali pofitum fufferrec pref- 
fionem fluidi duplo denfioris & altitudinistantæ, ex qua 
grave cadendo celeritatem æqualem celeritati fluidi al- 
labentis aquirere poteft : cum ergo innotuerit pondus hu- 
jus fuidi duplo denfioris bafcos æqualis plano dato & 
alitudinis ditæ, habebitur pondus vi fuidi 1llius alla- 
bentis æquivalens. 

PAPA PME 

Applicetur hoc ad ventum , & patebit vela ventum 
direëte excipiendo idem fuftinere ac fi in fitu horifontali 
polita perferrent preflionem fluidi quod'aëre duplo den- 
fius eft , & altitudinis ex qua grave cadendoacquirere po- 
ceft celcrirarem æqualem celeritati venti. Sit v celeritas 
venti ea fcilicet qua vela petit feu celeritas refpe“tiva. 
Experientia autem conftat grave ex altitudine 15 pedum 
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Rhenanorum defcendendo celeritatem adipifci qua cum 

tempore unius minuti fecundi percurrere poflit 3o pe- 

des, ut celeritarem venti v, excffeétu feu fpatiowpercurfo 

dato tempore metiamur,defignet v numerum pedum Rhe- 

nanorum quos tempore unius minuti fecundi percurre- 

re porcit. 
; $. LIL 

Cum altitudines in defcenfu corporum fint ut quadra-# 
ta celericatum acquifitarum , & corpus ex alcitudine 15 
pedum defcendendo acquirat celeritatem ut 30 fiatut 900 
quadratum iphus 30 adwv quadratum celeritatis venti 

I refpectivæ, ica 15 pedes ad = ped.quæ cft altitu- 
9 

do ex qua corpus cadendo acquirere potelt celeritatem 
æqualem celeritati venti v. 

$. LIII. 

Habco itaque altitudinem illius fluidi quod fuo pon- 
dere æquivaler vi venti. Bafis erit fuperficies velorum ; elt 
autem corum longitudo quæ eadem eft cum altitudine 
mali, jam pofita æqualis z. Sit præterea latitudo velorum 
—4 eric ergo balfis illa æqualis 4z. Sunt aucem 4 & z 
etiam in pedibus Romanis exprimenda cum v jam fic ita 
<xprefa , crit ergo moles fluidi illius fuo pondere æqui- 

valentis vi venti = = pedibus cubicis. 

$. LIV. 
. Reftatergo ad pondus vi percuñlivæ venti æquipollens 
inveniendum ,ut graviratem fluidi illius inquiramus ; 
quia- autem fluidum illud duplo denfus ponitur quam 
aer, erit eriam duplo gravius, unde cum pes cubicus ae- 
ris ponderer quam proxime - libræ , ponderabit pes cu- 

42 

bicus illius fluidi + libræ , unde © pedes cubici ponde- 

D iij 
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AZUT re æquabunt © Jibras , & hoc eft pondus, quod trahien- 
360 

do cundem effe&um præftare valet acventus celeriraté 
ut v vela impellente ; hoc ergo pondus æquale ponendum 
cit ponderi P, quod quoque loco vis venti pofitum fuit, 

&eritP= 
360 

+ $: LV. 

Inventum autem fucrat Ç. 46. P— 2 Unde erit 
, 

2Q7: azur , feu axzvv —=710Q45. Ut autem perfedta 
z 360 \ 

repcriatur uniformitas , # in pedibus quoque Romanis & 
Q in Jibris exprimenda fun. . Nempe diftantia centri 
gravitatis ‘à centro curvaturæin pedibus, & pondus na- 
vis in libris, ut omnia adeandem referantur unitatem , 
æquatio autem ad hanc reducetur extrahendo utrinque 

radicem quadratam, 2v=12Y Es unde invenitur z= 
12 V $ Qës x 

&. LVI. 
En ergo jam æquationem , ex qua altitudo quæfita ma 

lorum + determinari poteft, Datis primo pondere navis 
Q in libris. Secundo diftanria # centri curvaturæ fpinæ à 
centro gravitatis navis in pedibus. Tertio latitudine ve- 
lorum feu longitudine antennarum quæ ubique cadem 
fupponitur 4, in pedibus quoque. Et quarto celeritate 
venti relativa , nempe ca qua navem petit; Cum enim 
navis quoqué celeritatem habeat , aer fua celeritate in 
navem impingere nequit , fed vela petit celeritate , qua 
celeritas venti celeritatem navisexcedit; hæc autem ve- 
locitas w exprimenda eft in pedibus itidem Rhenanis, fci- 
licet indigitat ea quot pedes ventus uno minuto fecundo 
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emetiatur celeritate refpectiva , prætereà angulus inclina- 
tionis nempe finus ejuss exiftente finu roro 1 per fe 
datus eft. Et fic alcicudo mali z dercrminari poterit. 

$. LVII. 
Notandum eft in expreflione mali z refiftentiam aqux 

non in compucum venire, & hinceo facilius eric alcitu- 
dinem mali fupputare. Cum autem requiratur vis venti 
cum navis Jam fuerit in pleno, motu à celeritate venti de- 
trahenda eft celeritas navis & habebitur celeritas v ; & 
binc mitum noneft quod refiftentia aquæ nonin com- 
putum ineat; ejusenim loco introduéta eft celericas ref- 
peétiva v. Ad hanc enim determinandam data venti ce- 
leritate , requiritur navis celeritas , ad cujus cognitionem 
utique refiftentia aquæ & partes navis in quas aqua im- 
pingitin computum duci debent. 

$. LVIII. 
Cum autem difficile fit data venti celeritate navis ce- 

leritatem prævidere ut celeriras venti refpeétiva haberi pof- 
fic, quæin expreflione alcitudinis mali cognita efle de- 
bec, necefle eft utmethodum tradam navis celeritatem 
quovis perato fpatioinveniendi. Sufficeret equidem ce- 
lericatem navis maximam feu eam quam acquirit fpatio 
infinico percutfo indicafle , cum v fir celeritas venti ref- 
pectiva , cum navis maximam jam acquiferic celeritatem. 
Verum cum hîc commoda offeratur occafo , & celeritas 
mavis maxima exinde facillime inveniri queat, modum 
inveniendi navis celeritatem quovis peraéto fpatio , hic in 
medium proferam ; ex eo enim legem accelerationis na- 
vis videre crit | & cum naves non quidem infinitum fpa- 
tium percurrere debeant , ut uniformiter procedant , fed 
aliquanto fpatio perverfo jam tantam acquirunt celerita- 
tem quæ fenfbiliter poftmodum non crefcit, patebit quo- 
que quantum fpatium navis percurrere debeac, ut fenfi- 
biliter uniformi motu procedar. - 
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4. LIX: 
Ad hoc vero inveniendum necefle eft ut refiftentiæ 

aquæ in computum ducatur, Quia autem navium figura ta- 
lis non eft quæ nave in aquà morâ, aquam normaliter 
percuriat , fed oblique & in uno loco ovliquius quam aïio, 
aquæ refftentiam patiatur. Non ergo pro ratione fu- 
perficiei navis aquam ftringentis refiftentiam metiri, li- 
et, cum ça quoque inalio deviationis angulo alia fit, 
ad huic inconvenienti occurrendum aflumam aliquod 
planum quod aquam ea qua navis moverur celeritate , 
normalirer feriendo, eandem cum nave refiftentiam fu- 
beat. Hoc modo enim faciliusericrefftentiam navis con- 
templari, cum angulus incidentiæ fupponatur femper rec- 
tus, & fpatium aquam feriens conftans , nonnifi ergo ad 
celcritatem qua in aquam impingit attendendum erit. 

SxLX 
Pro hoc autem plano eandem cum nave refftentiam 

patiente abfque fenfibili errore aflumi pofle video fec- 
tionem navis tranfverfalem maximam, ejus fcilicer na 
vis partis quæ in aqua degit, hæc quidem cum navis fe- 
cundum fpinæ directionem movetur aquam normaliter 
feriendQ, multo majorem fufferret refiftentiam quam na- 
vis, & hinc iftam feionem pro illo plano affumendoin 
exceflu peccaretur , verum nave obliquè moti:, refiftentia 
cjus quoque augetur atque cum prora navis profundius 
fubmergitur fuperfcies navis aquam findens incrementum 
accipit, unde refñftentia quoque augebitur , præcipuë cum 
gubernaculo utuntur. Quocirca refiftentia, quam feétio 
1lla tranfverfalis aquam normaliter feriendo major vixe- 
rit, nifi planè fit æqualis aut aliquantulum minor; quam 
refiftentia navis. Et proindè fe&io illæ cranfverfalis ma- 
xima non totius navis fed faltem partis ejus aquæ im- 
merfæ pro plano eandem cum nave refiftentiam patien- 
te abfque fenfbili errore accipi porerit, ; 

$ LXEL 
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S'HKE 
Sit itaque ifta fetio æqualis f, eft autem # exprimen- 

da in pedibus quadratis ,fit præterea altitudo parallele. 
pipedi cujus bafñis eft f quod capacitate feu mole partem 
navis fub aqua merfam adæquat = # , quæ altitudo etiam 
in pedibus eftexprimenda, cum comparanda fit cum lati- 
tudine velorum & altitudine corundem quæ ‘in pedibus 
exprimuntur. Éritergo moles partis navis aquæ immer- 
fx æqualis hf pedibus cubicis , eritenim 4f moles pa- 
rallelepipedi illius quod partem navis aquæ merfam adæ- 
quat. 

S:LXRE 

Ponatur materia navis ejufque onus per ofnnes partes 
navis æqualiter difperfa , ut navis tanquam corpus homo- 
geneum confiderari poffit, ejufdem nempe ubique den- 
fitatis, immutato tamen ejus pondere fit ratio iftius navis 
denfiatis ad denfitatem aquæ ut K ad, & ad denfitatem 
aerisut K ad 7. Eritergo pars navis aquæ immerfa quoad 
maflam ut K#f. Totius vero navis mafla cum ut ho- 
mogenea confideretur , fe habet ad partem navis fubmer- 
fam ut denfitas aquæ #7 ad denfitatem navis K ; eric ergo 
maffa totius navisut #hf. Hifce pofiris fic ad cognitio. 
nem celeritatis navis pervenio, 

S'LXTIL 
Sit navis jam in motu, & percurrerit fpatium y pe- 

dum ; fit ejus celeritas tum acquifita= v , indicat nempe 
7 numerum pedum quos corpus celeritate + motu unifor- 
mi minuto fecundo percurre poreft, fit celeriras venti— 
c codem modo c exprimetur per numerum pedum quos 
ventus uno minuto fecundo abfolvere poteft , unde venti 
celeritas refpeétiva erit= «— w. Eft autem capacitas ve- 
lorum = #2 & fpatium feu planum quod in aquam im- 
pingit ,& refiftentiam excipit= f, 

E 
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$. :L'X EN: 
Promoveatur navis per diftantiam infinite parvam ,nem- 

pe per elementum fpatii defcripti y. Scilicet per dy & 
quæratur acceleratio dum navis per dy promovetur. Pari- 
tur autem interea navis impulfum à vento , quo navis 
acceleretur , retardatur vero etiam à relftentiaaquæ. Eft 
ergo ab incremento celeritatis à vento generato fubtra- 
hendum decrementum celericatis à refiftentia aquæ pro- 
duétum. Et habebitur elementum feu incrementum ce: 
Jeritatis navis dum per fpatiolum dy pergit. 

$. LXV. 
Quia acer celeritate c,quæ major eft navis celeritate, 

promovetur , impetus fit ab aere in vela & inde navis ce- 
leritas augetur , iftud vero incrementum celeritatis ex le: 
ge communicationis motus in collifione corporum inve- 
niri poteft, cum corpora funt elaftica, aer enim & vela 
uti & deinceps aqua & pates navis in aquam irruentes 
tanquam corpora elaftica funt confideranda , fi non inte- 
gra tamen particulæ corum minimæ ex quibus funt con- 
flata, cum enim nave femel- mota, vela x qualiter femper 
cxpanfa fupponantur , & navis figura immutata quoque 
maneat , necefle eft ut vela & fuperficies navis fi eorum 
figura ab aere impingente & aqua refiftente aliquo moda 
immutetur , tamen fefe ftatim reftituant, & ita pro elafti- 
cis haberi queant. à 

S:EXVE 

Aerem ad hoc contemplor utcongeriem globulorum 
infinite parvorum quorum diameter æqualis fic elemento 
quonavis promovetur nempeip dy ,tanta ergo copia hu- 
jufmodi globulorum, quantum vela capere poflunt cele- 
ritate c, impinget in vela celeritate w ,pergentia.Datis er- 
go mole navis & mole aeris in vela irruentis, celeritas na- 
vis poft conflitum reperietur , fi fcilicet dum navis per 
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dy fertur refiftentia aquæ tolleretur abs qua f dematur 
priftina celeritas feu ea quam habebat dum effetin pro- 
cinétu per dy promoveri, remancbit clementum celeri- 
tatis , quod pet fpatiolum 4y navis acquireret, demta re- 
fiftentia aquæ. 

SLAVE 

Conftat autem ex regulis communicationis motus, fi cor- 
pus À incurratceleritate ut&cin corpusB celeritatekmotum, 
tum fore poft confliétum celericatem corporis B æqualem à 
2 A&+B—AZ 

A + B 
ut hocad noftrum cafum applicem & A 

mafla aeris incidentis, hæc autem mañla eft ut volumen 
duétum in denfitatem aeris quam pofueram , utz, volu- 
men autem aeris incidentis ; erit aerealamina craflriei 
— dy 8 tanta quanta velis implendis fufficit , velorum fu- 
perficies vencum excipiens eft=4#x & inde volumen aeris 
impingentis €rit 4z4y,confequenter mafla aeris impingen- 
tis cft #azdy, hic valor loco A eft fubftituendus. 

S LXVEIL 
Pro & autem celeritate corporis A ponetur c , celeri- 

tas venti & pro corpore B ponenda erit totius navis maf- 
fa quippe quæ à vento propellitur , erit crgo B=##f, 
erenim $. 62. inventum fuit maffam navis æquari hf, 
loco autem celeritatis # poni deber + celeritas navis. 
His valoribus fubftitutisreperietur celcritas navispoft con- 
fidtum = 22224 + mhff—naz y 

razdy + mhjif 
bd ® - . haturea ante confliétum, nempe v reperietur incremen- 

tum celeritatis per fpatiolum 4}, ab impulfu venti pro- 
2nacz dy — 1#avzdy ; : du&um nempe —aborif * Cumyautem fic in de 

ab hac celeritate fi detra- 

nominationc zazdy refpc&u hf infinire parvum , eva 
E ij 
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nefcetillud & denominatorerit folum #f;eritergo incre- 
Fe 

mentum celeritatis à Vento ortum = nn 
[771 

$. LXIX. 

Hoc eft ergo incrementum celeritatis à vi venti pro- 
duétum; inveniendum reftat decrementum celeritatis à 
vi refiftentiæ aquæ effectum. Hoc eodem quoque modo 
arguendo innotefcet, fupponam nimirum aquain confif- 
cere ex globulis , quorum diameter fit= dy, patet cum 
navis per dy movetur, in tot navem impingere globulos , 
idque normaliter ad direétionem motus navis , quot pla- 
num f capere poteft ; fuppono enim ,cum ut jam often- 
fum eft eodem redeat, navem eandem pati refiftentiam, 
quam fuffert planum f direétè aquam eadem celerita- 
te percutiendo. Erit ergo volumen aquæ in quod navis 
impingit— fdy, quod duétum in denfitatem aqux # , da- 
bit maflam illius aqux; erit nempe ea — #fdy. 

$. LXX. 

Cum vero aqua quiefcens fupponatur , navis vero ce- 
leritate v procedens ex ifto lemmate celeritas navis poft 
confliétum elucefcet pofiro quod per fpatiolum dy, ni- 
hil à vento excipiat navis. Si corpus A celeritate & in 
corpus B quiefcens impingac, erit poft confliétum celeri- 

tas corporis À refidua = * ee ÈS. Hic mafla navis #hf 

cum À eft comparanda ,ejus celeritas vero v,cum &, 
mafla vero aquea refiitens #ffdy cum B comparanda ef ; 

— cric ergo celeritas navis refidua poft conflidum === 
EE : : 
Re que fi auferatur à celeritate navis v, ante ; 7 

conflium habébitur decrementum celeritatis , quo na- 
. . . x à 

vis celcritas per fpatiolum 4y pergendo à refiftentia aquæ 
. . : 4 a 

imminueretur, fi non novum incrementuMm à VENLO acCIpe- 
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d : . 2mff vd 
ret, eric nempe celeritas amifla per dy, — 2 

hf + ma 

= [ evanefcence, #fdy, refpetu »hf ] RE E 

$. LXXI. 

Navis itaque pergendo per elementum 4y , à vento ac- 

C—V 274%). Afmittit autem 
#bff 

À ee = . d 
de fua celericate in fuperatione refiftentiæ ei Unde fub- 

cipit celeritatis elementum 

trahendo elementum retardationis mots navis ab ele- 
mento accelerationis , reperietur incrementum celeritatis 

. C— v.1nazd 
navis  , dum per dy fertur , nempe du = 22? — 

mhff, 

2udÿ __G—V. 2nazdy — 2 ffudy { 

h 28bff 3 

ER XIT. 
Patet hinc incrementum celeritatis effe manente dy, 

conftante,utc—v."42 —mfv , feu utaz. cv. na2+ mf 
quo magis ergo crefcit celeritas navis v, co magis decref= 

nacz cit elementum celeritatis donec fi fuerit = —22= 
à naz + ff 

tum celeritas ulterius non crefcat, {ed eadem maneat; eft 
ergo hæc celeritas quam navis acquirere poteft , maxima 
tifdem manentibus celerirate venti, capacitate velorum 
& fpatio relftentiam aqux excipiente ,unde concludi- 
tur céleritatem navis maximam cæteris paribus effe ut cele- 
ritatem venti , camque fe habere ad venti celeritatem ut 
pa ad az + mf.. Quo magis ergo capacitas velorum au- 
getur, co magis quoque celeriras venti augebitur manente 
fpario feu plano ff codem, & manente 44 capacitate ve- 
lorum eadem ut & f, celeritatem navis foræeandem, fi- 
ve vela finclatiora, five arétiora, modo ejufdem fint capaci- 
tatis, hinc concluditur. E ii} 
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S.-'LXX TE 

Sic ergo inventa eft celeritas navis maxima æqualis 

PLTE2 

22+ mff 

vis percurfo fpatio , æquatio $. 71 inventa integranda cft, 

ad determinandum vero celeritatem navis quo- 

ad hoc efficiendum eam ad hanc reduco 2 — 

du pl, — du naz + ff hujus æ- 
CHAR — , naz + jf A4 + nf az — var + ff 

Ë LE . d DUT UE quationis inteorale pet logarithmos ‘habetur Sn es 
RO nr Sp 
ma L Le na2— © (raz + mf) — lconf1. ] Seu re- 

ducendo PT —/confl— lens = raz + mp ) 

ad determinationem conftantis ponatut y — 0 & debet efle 
v æquari nihilo. Unde erit /cos/1 = lcnaz. Eric ergo 

SE AOF CAE KE RE NNeT 
2naxy + 2m — Jçpaz — lcnaz — v, ( max + mf ) 

hf 

& LXXIV. 
Dicatur celeritas , qua celeritas v à celeritate, quam 

navis acquirere poteft maxima, differt, #,crit er 

2na2y + 2ffy 
22bff 

— lu, raz + mff=lc— lu + lnaz — raz + mf. Ethinc 
inveniri poterit diftantia y ; qua abfoluta corpus acquifie- 
rit velocitatem utcunque parum à celeritate maxima dif 
ferentem, ut haberi pofit fpatium quo percurfo celeritas 
navis abfque tenfibili errore pro maxima haberi queat ; 
dererminatis vero literis in numeris,logarithmi eorum non 
Ulaquiani aut Briggiani aflumi debent , fed logarithmi 
hyperbolici qui habentur. Si logarichmi Ulaquii ducan- 
tu in 2.302585093 quam proxime. 

— 1 hoc valore fubftituto loco v erit = /cnar 
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$. LXX V. 
Sed revertamur ad æquationem altitudinem mali z, 

exprimentem, cum ibi reperiaturquantitas v, quæ indicat 
celeritatem venti refpeétivam , cum navis promovetur ce- 
leritate maxima , invenietur ergo celeritas v, Sià celeri- 
tate venti € fubtrahatur celeritas navis maxima nem- 

P RATE crit crgo v = UE ST 

$. LXXVI. 

Indigitas autem hîc c numerum pedum Romanorum 
quos ventus uno minuto fecundo percurrere poteft ,nem- 
pe cum naves pro vchementioribus ventis , quippe qui- 
bus fpirantibus naves in periculo effe poffunt ,inftrui de- 
beant , pro c poni poteft fpatium 80 ufque ad 100 pedum, 
quemadmodum experimentis à variis celebribus viris inf- 
ritutis concludere licet , quod nempe venti vehementiffi- 
mi tempore unius minuti fecundi fpatium 80 ufque ad 100 
pedum abfolvant, f 

$. LXXVII. 

Ponatur autem valor loco + inventus inæquatione $. 55 
: , : 
inventa zv = 12Y sQs Lac habebitur cr, =— 

" nIz +m 
k . . ® . 

12Y Len qua reperietur altitudo mali quañta z = 

5 QËs 12mfV — 

cmff — 1274 V san: 
11 

fc@iflimam , ex qua altitudo z in meris cognitis determi- 
nari poteft, fcilicec in pedibus. 

$. LXXVIIE 

Ulterius adhuc æquatio inventa reduci poreft exter- 

Hic ergo habemus æquationem per- 
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minando 77 & # ; cum enim fit ad 7 ut denfitas aquæ ad 
denfitatem aeris £.e. quam proxime ut 800 ad 1. ponatur 
loco # 800, & loco 7, unitas,& reperictur ifta æquatio x = 

9600f V sQës 240077 50% 
a 

{c. pedibus. 
3oocf— 114 V 5 Qs 100 — 349 5 5 

4 a 

6. : L'XXA 
Datis ergo in nave primo fe&tione maxima tranfver- 

fa portionis navis aquæ immerfæ ff in pedibus quadratis 
Rhenanis.Secundo diftantia centri curvaturæ fpinæ à cen- 
tro gravitatis navis totius # in pedibus. Tertio latitudi- 
ne velorum feu longitudine antennarum zitidem in pe- 
dibus Romanis. Quarro pondere totius navis Q in libris 
ut & quinto fpatioc quod ventus minuto fecundo percur- 
rcre poteft in pedibus quoque, pro quo ab 80 ad 100 uf- 
que pedes aflumi poflunt, hic ego pro c ponam 367 ç ut 
& numerator & denominator per V5 dividi queat. 

& LXXX. | 
4 s00fY E 

Hoc pofito habcbitur alcitudo mali z = op EE 

= Se multiplicato & numeratore & deno- 

minatore per 4, ex hac æquatione determinabitur alcitudo 
quæfita z in pedibus Rhenanis ; quæ altitudo cum inventa 
fueric , fi fit major quam ut unicus malus tantus conftrui 
pofic , difiribuendaea erit in tot partes donec mali anti 
haberi queant qui æquales funtillis partibus refpective. 
Et fic ex hac æquatione dererminatur quoque numerus 
malorum, Hi vero mali fic decerminati navem inclinabune 
ad tantum angulum cujus finus fe habec ad finum totum 
ut s ad 1. Hxc ratio autem antea eft affumenda & quidem 
talis ut angulus ifté fic inter omnes.illos angulos ad quos 

navis 
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ravis «ofque periculo inclinari poflic maximus , ut ma- 
xima quoque inveniatur yis propellens, 

SÉLRXXI 
Ex ifta æquatione altitudinem mali definiente hæc con. 

fetaria deducere licet , quæ in fabricatione atque one- 
ratione navium ut & confectione velorum magnum ufum 
habere poflunt, feu exinde concludi poteft quomodo finc 
naves formandæ atque onerandæ quæcunque velis fit laritu- 
do danda ,ur maxima quam feri poteft , reperiatur vis ad° 
navem ad propoftum fngulum inclinandam, 

S LRXXIE 
Patec igitur primo ftatim quo major fit # diftantia 

centri curvaturæ fpinæ navis à centro gravitatis ejufdem , 
eo majorem quoque pofle aflumi alcitudinem malorum , 
five eo majorem à vento excipi pofle vim. In oncratione 
ergo navium in ideft atcendendum ut centrum gravitatis. 
in loco quo fieri poteft infimo fit pofitum , quod obrine- 
bitur ,fi merces fpecifice graviores in loco navis quoad 
ficri poreft infimo collocentur ,atque ut in ufu eff , 'carina 
gravi oncretut fabulo ,. unde fier ut centrum commune 
gravitatis ad infimum locum defcendat , gpoonue diftan- 
tiæ Cjusa centro curvaturæ augeatur & proinde quoque 
vis ventiadmittenda.. 

$. LXX XIII. 

Pro navibus vero fabricandis fequitur utitiffimum effe 
quo fpina minus incurvetur, ne quis autem putec hinc fe- 
qui optimum fore fi fpina fieret linea reéta feu fetio na- 
vis fecundum longitudinem reétangulum , fpina enim 
quæ fub aqua continetur , continuus debet effe arcus cir- 

_ culi, fic autem effet compofira ex tribus lineisreétis , un- 
de hæc conclufo deduci nequit: cum iraque dico utilif- 
fimum efle promotioni, navis ,quo fpina minus incurve- 
tur, id ita eftintelligendum quo longior fit navis feu quo: 
Jongior fit fpina , manente alcitudine partis SN 



42 Meditationes fuper Problemate nantico; 
fæ eadem , fic enim diftantia centri curvaturæ elongabi- 
tur magis, & proinde cjus diftantia à centro gravitatis. 

SEX DCI 

Si contra naves ita breves fiant, manente altitudine 
partis navis immer{æ eadem , feu fpina in arcum tam 
exigui circuli incurvetur ut centrum gravitatis & centrum 
curvaturæ coincidant,patet ex æquationce, plane tumnullam 
à vento excipi pofle vim; vis enim minima navi fubverten- 
dæ prorfus par erit 

$ LXXX V. 

Ec hinc quoque concludi poteft, cum curvatura tranf- 
verfalis navis valde magna fir, feu cum feétio navis tranf- 
verfalis fit fegmentnm circuli valde parvi refpectu circu- 
Li cujus portio eft fetio navis fecundum fpinam , eo ma- 
gis ultra fixum terminum navem inclinatum iri quo ma- 
jor fic angulus deviationis, Quæ enim fupra de curvatura 
fpinæ diéta funt nonnifi valencquam cum navis fecundum 
fpinæ directionem promovetur ; cum autem angulus de- 
viationis navi datus fuerir , loco curvaturæ fpinæ ponenda 
crit curvaturagincæ in fundo navis duétæ fecundum di- 
rectionem motus navis & navem bifecantis , quam lineam, 
fpinam imaginariam nuncupare licer. 

$ LXXX VI 
Cum navis itaque habuctit deviationem # fignificat 

diftantiam centri gravitatis à centro curvaturæ fpinæ ima- 
ginariæ, & cum fpinæ iftæ imaginariæ fint arcus eo mi- 
norum circulorum quo deviatio navis major eft, erit quo- 
que tum centrum curvaturæ fpinæ imaginariæ centro 
gravitatis propius, ut inde linea # , quoque decrefcar, & 
1gitur altitudomalorum feu vis navem propellens eo ma- 
gis erit diminuenda , quo deviationavis fiat major; ma- 
xime crooerit periculofum navibus magnam tribuere de- 
viadonem , ff enim manferit vis impellens ,:naÿis valde 



La 
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wir angulum propofñtum inclinabitur, 

SLR XV IL 
Huic incommodo obviam eundi.ergo , & ne altitudo 

malorum auc velorum copia in deviationibus navis mi- 
nuenda fit, naves aliquancum maonx latitudinis conftrui 
poflenc ut differentia inter Curvaturam fpinx verx & fpi- 
næ imaginariæ Cum navis deviatio fuerit 90 graduum, 
non, fic valde magna , ut proinde fpinæ imaginarix in {o- 
litis navis deviationibus à fpina vera quoad curvaturam 
non différant, & proinde diftantia # centri gravitatis a- 
vis à centro curvaturæ fpinæ, fenfbiliter non imminua- 
ur cum navis in deviatione promota fucrir. 

$- LXX XVIII. 
: Obfervo deinde , quod fi navis tantæ longitudinis f1. 

bricetur , feu fpina fit arcus tanti circuli , ut diftantia Z ; 
centri gravitaus à centro curvaturæ fpinæ fit æqualis 

4 ; AT è gaie Li — pod. cum infiniti mali conftitui debeant aue 
#5 

unus infinitæ altitudinis ad hoc ut navisad datum anou. 

um inclinetur , & fi4, fueric major quam :7°°°e°/* pe- 
Q:s 

des nec infinitam vim fore parém navi ad angulum pro- 
poficum inclinandæ. 

$s LXXXIX. 
| EN TT ER 

Cum enim fuerit kb = fs . In æquatione &, 80. 

— —300fVQs%s + : M: data, nempe z on denominator fradtionis 

cui z æqualis, cvanefcit & inde z fiet infinite longa. 
Hinc ergo pater quantam prærogativam habeant naves 
longiores præ brevioribus ; fi enim longitudo tanta fue. 

sic ur à fit æqualis peer mali feu numerus velorum 

FE ij 



‘44 Meditationes fuper Problematé #autice, 
pro arbitrio multiplicari poterit abfque periculonavis: ? 

$. XC. 

Dein quod ad latitudinem velorum 4 ex æquatione de- 

ducitur , quod quidem paradoxum videtur , fed nihilomi- 

nus veriffimum eft, quo magis augeatur velorum alcitudo, 

co magis quoque altitudinem malorum 2 ,augeri abfque 

navis periculo , cum tamen navis non ultra propofitum an- 

gulum inclinecur. Patetenim cum 4, crefcat , numerato- 

rem quidem frationis alcitudinem z , exprimentis, dimi- 
k 

f 2400ff v È 2 

nui ;eft enim illa fraétio >. Verum notan- 
200cf— a V —— 

dum,alceram denominatoris partem 34Y _ feu 37 sQués 

figno — affeétam in cadem ratione crefcere , 8&: cum de- 
nominatoris pars 2006f figno + affe@a maneat , deno- 
minator totius in majore ratione decrefcit quam nume- 
rator , unde fraétio ipfa & co ipfo aktitudo z , auéta lati- 
tudine velorum feu longitudine antennarum augebitur. 

$. XCI. 

Hinc ergo patet quanti fit emolumenti antennas ; : 
quantum feri poteft, longas adhibere ,cum inde quan- 
ticas virium navem propellentium quoque augeri poffit. 
Silatitudine velorum aua , mali ejufdem alcitudinis 
reliqui poffent, magnum hoc effet commodum ad augen- 
dam navis celeriratem ; verum aucta latitudine velorum , 
non folum altitudo malorum eadem manere poreft , fed 
ca præterea augeri poterit, unde auéla latitudine velo- 
sum vis propellens navem multo magis augebitur, & 
proinde quoque celeritas navis, abfque periculo navis. 
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 'ROETE 

Quin imo fi latitudo velorum 4 fat = 526 vof pe- 

dum reperietur longitudo malorum z, ob denominato- 
rem evanefcentem infinita , & hinc alticudo malorum at- 
que numerus pro lubitu multiplicari porerit abfque navis 
pêriculo ; utcunque enim augeatur altitudo & numerus 
malorum navis cramen non ad propolfitum angulum incli- 
nabitur , cum demum visinfinica navi adiftum angulum 
inclinandæ par fit, fi nempe fuerit latiudo velorum = 

= i fin autem ea major infuper fuerit, nec visinf- 
bs 

nita. fufficiet ad navem ad angulum cujus finus eft ad 
finum cotum ut s ad 1 inclinandam. 

6.:X CIEL 

Pervenio tandem ad angulum inclinationis, & noto quo 
major ille affumatur , eo majorem pofle à vento accipi 
vim; ut igicur aliquantulum ingens affumi pofet , opor- 

cet ut navis in nullo fi periculo, licet prora profundius 
tmmergatur ; ad hoc igitur efficiendum , ut fcilicet angu- 
lus inclinationis magnus affumi poflit abfque navis pe- 
riculo utile effe poteft fi prora navis magis elevata fiat 
quam reliqua navis pars, fic enim navis non periclitabi- 
tur ,etfi ,prora aliquo ufque immergatur , & hinc angu- 
lus inclinationis aliquantus aflumi poterit. 

Se dat A 

Vel criam ad idem obtinendum , maxima & grayiflima 
quibus navis onerari debet , onera puppi funt immitten- 
da; hoc enim modo puppis deprimetur & prora elevabi- 
tur , ut adeo major reftet proræ pars extra aquam, quæ 
fine navis periculo aquæ immergi poteft, & hoc modo 
angulus inclinationis major quoque aflumi porerit. Ex 

F ii) 



26 Meditationes fuper Problemate hautico, 
hifce ergo confeétariis patet , quænam obfervanda fine 
cum in fabricatione & oneratione navium , tum in con- 
fe&tione velorum ut navis quà abfque periculo poteft 
maxima promoveatur celcritate, & non dubito quinifta 
in praxi magnum ufum habere queant fi obferventur. 
Atque ex ifta meà theoriâ propofita quavisnave , inve- 
niri poterit abfque multo labore, & altirudo & numerus. 
malorum , ut navis non fitin periculo & tamen maxima 
celeritate defcratur. 

$ XCV. 
Cum itaque determinata fit altitudo malorum z, præ: 

videri facile poterit navisceleritas maxima. Eft enim ea: 
nacz 

Én feu cum fit #—= 800:. ut inventum cft , æqualis 
mff + 

acz 
800f + 4x 

& 2 —=1 erit ea = Eft autem 2 — 

2400 ff V2 | : ———— x Auemadmodum $. 78 reperi, fi ifte valor: 
200cff — 34 

4 

loco z fubftituatur reperietur , celeritas navis. maxima: 
s Qs 

ætooxfV—— 3V 5 Q:8 . : . 
PME feu ne © feu navis celeritas ranta erit ut: 
1600001f+ 

tempore unius minuti fecundi percurrere poffit fpatiumy 
LA pedum er 1 

& XCV TI. 

Cum venti celeritas non ingrediatur expreffionem ce: 
eritatis navis maximæ, patet navem hac celerirate pro 
ceffuram quacumque- celeritate ventus flaverit , modo: 
navem ad angulum propofeum inclinandam par fuerit.. 
Parer denuo exinde celeriratem. navis maximam effe im 
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fatione fubduplicata latitudinis velorum ; nempe fi ea 
quadruplæ latitudinis conficiantur , rum navem duplo ce- 

ius procefluram, eodem modo celeritas navis ft quo- 
que in fubduplicataratione diftantiæ centri gravicatis to- 
tius navis à centro curvaturæ fpinæ , atque etiamin fub- 
duplicata ratione finus anguli inclinationis navis. Dein 
quoque fi plures fint naves perfeête fimiles , fed diverfæ 
magnicudinis, cum pondera earum fintin ratione fefqui 
plicata fuperficierum & proinde erit Q ut f3. Erunc 
€arum navium celeritates cæteris paribus in ratione reci- 
proca fubduplicata longitudinum navium earumdem , 
quo minores ergo conficiuntur naves, quoque velocius 
propelluntur cæteris paribus , fcilicer fi fuerint per omnia 
fimiles, 

$.  XCVII. 

Jam aliquoties memoravi , fi altitudo z tanta reperia- 
tur ut unus malus tantæ alcitudinis haberi nequeat , tum 
plures efle fumendos quorum alcitudines jundim fumtæ 
inventæ x æquales fint qui plures mali tum eundem ef- 
feétum edent , ac unicus longitudinis z. Si haberi po- 
tuiflec, fi nempe latitudo velorum ubique fuerit, eadem 
uempe æqualis ipli 4, 

$. XCVIII. 
Quod aurem illi plures eundem edant effed@um , ex- 

inde patet quod manente faéto ex lacitudine velorum in 
altitudinem feu longitudinem eodem , five manente ca- 
pacitate velorum ut & laticudine eadem , vis cum pro- 
pellens cum inclinans navem eadem quoque permancat, 
quemadmodum ex. jam allatis colligere licet, five ergo 
Plures five pauciores conftituantur mali , modo eadem 
velorum. magnitudo feu copia eademque laticudo maneat 
faétum illud ex longitudine & latitudine velorum idem 
permanebit adeoque navis eodem modo tum quoad cele- 
ritatem tum quoadinclinationem promovcbitur, 

— s 
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s."X CT 
Suppono vero hic vela malis ad infimum ufque locting 

applicari , quod vero cum fieri nequear, ob venti vins 
vel 1b1 in inferiortbus fcilicet partious malorum vel pla. 
neimpeditam vel maxime debilitatam , alcitudo malorunx 
major erit quam longitudo velorum,quæ autem in theoria 
æquales confideratæ fuerant ; cum itique centrum velo- 
rum fupra punétum malorum medium cadat , necefle eft 
tum fore fi capacitas velorum eflec æqualis 4x ut navis 
ultra propofñtum angulum inclinetur : vetumcum longi- 
tudo velorum minor fit quam z , capacitas velorum quo- 
que minor erit quam 43, unde propemodum compen- 
fationem fieri exiftimandum eft ur navis tamen non ultra 
propoficum angulum inclinetur, fed.fic cum longitudo ve- 
lorum minor fuerit quam altitudo malorum ; vis navem: 
propellems minor erit acin theoria pofitum fuerit. Eoque: 
minor eric quo plures fuerint mali in nave ereëti, malé 
ergo fi plures fuerint inferendi altiffimi quam fieri poreft: 
fumantur , ut ita numerus malorum reftringatur.. 

EC. 

Hic tandem hifce meis meditationibus finem impo- 
no, Cum uti videtur materiam in problemate propofitam: 
fatis perpenderim , problematique fatisfecerim. Haud 
opus efle exiftimavi iftam meam cheoriam experientiä: 
confirmare , cum integra & ex certiflimis & irrepugnabi- 
libus principiis Mechanicis dedu@a , atque adeo de ill 
dubitari ,an vera fit ac an in praxilocum habere queat, 
minime poffic. Si autem ea applicaretur ad exemplum. 
aliquod fpeciale, longitudinem malorum pro nave pro- 
pofità inveftigando, flatim aparicurum foret , eam haud 
fallere. Si forte ILLUSTRISSIMA AGADEMIA 
ifta, pagellas dignaretur pretio propoñiros nomen Autoris 
& locum ubi degit , ex appolica fchedula cognofcere; 
crit, 

FINIS. 
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SUR 

LE MEMOIRE 

DE M MEYNIER: 
Touchant la meilleure Méthode d'ôbfèrver fur mer la 

déclinaifon de l'aiguille aimantée. 

A2 R Meynier fouhaite 
g qu’on compare le Mé- 

moire qu'il vient de 
NES publier fur la méthode 
Le 22%) d’obferver en mer la 

déclinaifon de la Bouflole , avec la 
piece fur le même fujet, qui a rem- 
porté le dernier prix donné par l’A- 
cademie Royale des Sciences. Quoi- 
que cette comparaïfon foit très-fa- 
cile à faire , j’ai cru que je devois la 
rendre encore plus aifée ; en me 
chargeant de l'emploi de faire quel- 
ge remarques fur le Mémoire de 

. Meynier. Je le confidére comme 
divifé en deux parties : dans l’une il 

. agit d’obferver fur la Bouflole dans 

quel azimuth ou à quel rumbs de vent 
paroît un Aftre ; dans l’autre il s’agit 
de voir par le calcul fi l’Aftre eft ef- 
feétivement dans cet azimuth. 

REMARQUES. 
Sur linffrument dont [e [ert A1. Mey- 

nier pour obferver lazimuth 
d'un Affre qus eff élevé, 

k. 

Il eff très facile d’obferver à quel 
rumbs de vent paroït une Aftre qui 
eft dans ’'Horifon : mais ce n’eft pas 
Ja même chofe aufli-tôtque l’Afire a 



quelque hauteur, La difficulté à mé- 
me paru fi grande , & les obferva- 
üons fe font toujours trouvées fi 
défeétueufes ; que les Marins après 
avoir tenté inutilement un très grand 
aombre de differens moyens, ne fe 
fervent plus maintenant que de lam- 
plitude des Aftres , pour découvrir 
la déclinaifon de Paiguille aimantée, 
Ce qui rend lobfervation défe&tueu- 
£e, lorfque l'Aftre a une hauteur con- 
fiderable ; c’eft principalement la 
grande difficulté qu’il y a en mer , d’a- 
voir une ligne exactement verticale. 
Les Anglois ontvoulu fe fervir pour 
cela d’un ffile élevé fur le bord de la 
Bouflole, comme on le peut voir 
dans le Traité Pratical Navigation 
de M. Seller ; Stevin après Regnier 
Pieterfzoon a voulu mettre un quart 
de cercle à'la place du ftile , afin 
de pouvoir obferver tout-à-la fois 
Pazimuth de lAftre & fa hauteur , 
M. Meynier propole à prefent de 
mettre un cercle prefque entier. Mais 
pour peu que l’inftrument fe trouve 
incliné d’un côté ou d’autre ; on doit 
toujours fe tromper confidérable- 
ment dans l’obfervation ; & l'erreur 
fera d'autant plus grande , que l’Af- 
tre fera plus élevé. 
H eft démontré dans la piéce qui 

a remporté le prix (arti. VETI. dela 
premiere Partie ) que lerreur eft 
fenfiblementen raïfon compofée des 
raïfons directes de l’inclinaifon de 
Pinitrument & du Sinus de la hanteur 
de l’Aftre , & de la raifoninverfe du 
Sinus complement de cette hauteur : 
C’eft-à-dire qu’elle eft égale au pro- 
duit de-Pinclinaifon & de la tangente 
de la hauteur de l’Aftre divifé par le 
Sinus total, On voit aifement que cet- 
te exprefion revient à l’autre , & je : P ] 
démontrerai-, s'il ef befoin ; qu’el- 
le eft generale & qu’elle convient à 
tous les infirumens poffibles. Ict je 

s 

me contente d’ajouter que fi l’'inftru« 
ment eft feulement incliné de quatre 
dégrés & que l’Aftre foit élevé de 
foixante ; on fe trompera de prèsde 
fept dégrés , en examinant fur la 
Bouflole à quel rumbs de vent Af- 
tre paroît : l'erreur fera de 6°. 5 5. 

Ainfi on voit de quelle confe- 
quence il eft en mer , lorfqu’on veut 
découvrir la déclinaifon de l'aiguille 
aimantée par les Aftres qui ont une 
grande hauteur , de procurer une fi- 
tuation exaétement horifontale à la 
Bouflole. On voit que cette condi- 
tion eft fi eflentielle qu'il n’eft ja- 
mais permis de la perdre devuë, & 
qu’on eft même toujours interreflé 
à fçavoir fi on réüffitàlaremplir avec 
aflez d’exaétitude. Cependant M. 
Meynier fe fert d’une fufpenfion qui 
eft non feulement très-défettueule, 
mais qui ne permet point encore au 
Pilote de s’apercevoir des erreurs 
qu’il commét. Il fufpend fa Bouflole 
de deux manieres ;,ou bien il l’atta- 
che par le haut en forme de pendule 
dans un quadre verticale , qui eft a- 
pliqué au haut d’une efpece de Pieux; 
ou bien il la pofe immediatement au- 
deffus de ce Pieux, en fuprimant le 
quadre. Il n’eft pas néceflaire. d’ex- 
pliquer cecy en détail : il fufft qu’on 
fçache que toute lattention de notre 
Auteur fe borne à recommander au 
Pilote de tenir le Pieux le plus ver- 
ticalement qu'il'eft poffble; comme 
fi cela fufhfoit pour empêcher la 
Boufole qui eft fufpendue par Le haut 
de faire fans cefle des vibrations. On 
veut bien croire que le Pilote réuflira 
à réparer dans la fituation du Pieux 
prefque tous les changemens que 
pourroit y apporter les diverfes in- 
clinaifons du vaiffeau : mais la vitefle 
du fillage reçoit en même tems diver- 
fes alterations , elle:eft fans celle ou 
retardée ou accelerée par le choc des 



vagues, & le Navire fe meut pref- 
que toujours par elans. Or ileft clair 
que linftrument ne pouvant pas fui- 
vre fur le champ tous lesmouvemens 
du point de fufpenfion , fera fujet à 
des balancemens continuels , & que 
ces balancemens qui ne peuvent pas 
manquer d'être fort irréguliers > Cau- 
fés qu’ils font par l'agitation du vaif- 
feau & par l’impulfion immediate du 
vent fur la Bouflole , ils altereront 
la fituation verticale dans divers fens 
& ne permettront point au Pilote 
d’appliquer l'œil à la fente par laquel- 
le il doit vifer à l’Aftre. 

Si d’un autre côté la Bouflole eft 
pofée immediatement au haut du 
Pieux , lobfervation deviendra 
plus facile | mais elle fe trouvera en 
même tems plus défeétueufe. Lorf- 
qu’on eft à terre , on peut en tenant 
le Pieux entre les mains , voir de 
quel côté 1l tend à tomber ; on peut 
le redrefler, & faire en forte qu'il fe 
tienne de bout prefque tout feul , ce 
qui le rendra à peu près vertical. Je 
dis à peu près : car il eft évi- 
dent qu’on commettra toujours quel- 
que erreur, peut-être d’un ou deux 
dégrés, & qu’on ne doit jamais em- 
ployer à Terre un moyen fi impar- 
fait pour avoir une ligne verticale 
dans les obfervations aftronomiques, 
ou dans les Opérations du nivelle- 
ment. Mais fupofons à prefent que le 
plancher qui nous foutient,foit agité; 
fupofons que le fol foit expolé à des 
fecoufles en toutes fortes de fens, 
qui foient aflez grandes , pour que le 
Pieux , quoique vertical , tendée à 
nous échaper des mains : & dites-moi 
fi vous croyez alors pouvoir réuflir 
à le mettre verticalement à deux ou 
trois dégrés près ; & fi vous ne vous 
tromperez pas le plus fouvent de 4, 
& des. dégrés ; de 7. & de 8. & 
encore d’une plus grande quantité ; 

fupofé que vous üfez de fa liberté 
que M. Meynier vous donne,de vous 
affeoir fur le tillac , afin de faire l’ob- 
fervation plus à votreaife. Il faut lor- 
qu'ilafaitune femblable propoñition 
qu'il ne fçut pas combien il eft né- 
ceflaire que linftrument foit exatte- 
ment vertical. Sçavoitil bien que 
lorfque PAftre a 45. dégrez de hau- 
teur, on commet autant d’erreur dans 
lobfervation de lazimuth , qu’on 
en commet dans la fituation verticale 
du Pieux & que l’erreur eft encore 
plus grande , lorfque l’Aftre eft plus 
élevé ? 

Il eft vrai qu’entre les inclinaifons 
ce ne font que celles qui fe font vers 
la droite & vers la gauche de Pobfer- 
vateur ; qui font dangereufes ; & qu’il 
pourra arriver quelquefois qu’on 
ne fe trompera point : mais ce ne fera 
toujours que par hazard. Outre cela 
le ue ne peut diftinguer à aucune 
marque les obfervations exaétes de 
celles qui ne le font pas ; & il arrive- 
ra , peut-être , encore que lorfqu’il 
répétera l’operation , il fe trompera 
toujours dans le même fens , parce 
que quelques irréguliéres que foient 
les premieres caufes de l'erreur, 
comme l'agitation de la mer &lim- 
pulfion du vent ; il fe peut faire que 
toutes ces caufes ayent pendant un 
certain temps quelque efpece de ré- 
gularité. 

Mais on fentira encore mieux tou- 
te l’imperfeétion de linftrument dont 
il s’agit , fi on fe donne la peine d’en 
comparer l’ufage avec la méthode 
que j'ay propofée , * pour obferver 
Fazimuth du Soleil lorfque cet Aftre 
eft élevé, Les compas de variations 
ordinaires ont deux pinnules à l’opo- 
fite l'une de l’autre : j'éleve un file 
au-deflus d’une de ces pinnules ; mais 

* Voy. l’art. V. de la premiere Partie de 
{a Piéce quia remporté le prix 

Aij 



our ne me point tromper à mettre 
la Bouflole de niveau pendant l’ob- 
fervation, j’aplique l'œil à la pinnule 
qui eft au-deflous duftile & vifant à 
l'extrémité apparente de la mer, par 
le bord de la boëte le plus éloigné , 
en faifant en forte que ce bord paroif- 
fe comme tangente à l’Horifon fen- 
fible , je tourne le dos au foleil , juf- 
qu’à ce que Pombre du füle tombe 
fur la pinnule opofée; ce que je vois 
en même tems que je vife à l’extrémi- 
té aparente de la mer. Il eft évident 
que je dois réuflir par cette atten- 
tion à rendre la Bouflole parfaite- 
ment h orizontale,ou àfaire au moins 
qu’elle ne panche ni vers la droite ni 
vers la gauche ; & il eft également 
clair que le ftile & le fil qui eft ten- 
du d’une pinnule à leutre , font alors 
exactement dans le vertical du Soleil. 
On peut donner une infinité de diffe- 
rentes formes à cette obfervation: on 
peut obferver tout à la fois , fi on le 
veut, l’azimuth & la hauteur de PAf- 
tre, * comme je lai expliqué dans 
Varticle fuivant: mais il eft clair que 
la condition effentielle eft de fe fervir 
toujours de l'Horifon fenfible pour 
donner à l’inftrument la fituation qu’il 
doit avoir. Il faut remarquer après 
tout , que ceci n’occupe que peu de 
pages dans ma piéce , parce qu’il me 
fufñfoit de me faire entendre & que 
j'avois d’autres réflexions à faire. Je 
navois d’ailleurs nulle envie d’ériger 
eninventions des chofes auffi fimples; 
malgré toute l'utilité qu’elles pou- 
voientavoir, & quoique je fcufle que 
RU n’y avoit encore penfé. 
our M. Meynier , il fait un fi long 

détail de toutes les parties de fon 
inftrument , dont il pouvoit nous 
donner une notion diftinéte en peu 
de mots , qu'il en remplit les deux 
tiers de fon Memoire. C’eft ce qui 

* Voy. l'art. VI. de la Premiere Partie, 

fui a fait dire qu’il s’attachoit prin- 
cipalement à perfeétionner la Prati- 
que : mais bon Dieu ! quelle eft cette 
Pratique , qu'il eft à fouhaiter qu’on 
ne mette jamais en ufage, & qui ex- 
poferoit prefque tous nos vaifleaux 
à perir ? # 

REMARQUES. 
Sur La maniere dont M. Meynier cal- 

cule le vrai azimurh. 

ET. 

Cependant , comme fi ce n’étoit 
point aflez de nous avoir donné un 
inftrument dont on ne peut fe fervir 
qu'avec danger , puifque Pufage n’en 
eft jamais bon que par hazard , M. 
Meynier fe trompe encore dans le 
calcul qu’il indique pour trouver le 
vrai azimuth des Aftres. Il s’agit ici 
d’une chofe traitée une infinité de 
fois, & fçue dela plüpart de nos Pi- 
lotes Notre Auteur fe propofe dans 
le Problème II. (pag 24.) detrou- 
ver les dègrés de la déclinaifon hori- 
zontale d’une étoile ; c’eft-à dire de 
fon azimuth , en connoiflanr la latitu- 
de de Pendroit où Pon eft , la dif- 
tance de létoile au Pole, & l'angle 
horaire dont cette même étoile eft 
éloignée du méridien. La queftion 
f reduit à réfoudreun triangle fphé- 
rique obliqu'angle dont un angle eft 
au Zenith & ceft celui qu’on cher- 
che, l’autre eft au Pole, & le troifié- 
me eft à lPAftre, M. Meynier partage 
comme à l’ordinaire ce triangle en 
deux autres , qui font reétangles. Je 
compte pour peu que dans un de ces 
triangles qui eft marqué AIO 
(pag. 25.) il mette deux fois Fhy- 
potheneufe A O à la place du finus 
de cet Arc, quoiqu'il ne confonde 
pas de même les arcs IO & AI 
avec leurs finus qui font plus petits. 



Mais dans ce même triangle ; il cher- 
che l'arc AÏ par cette analogie, le 
finus total eft à Parc AO , ainfi le fi- 

nus de complement de l’angle horaï- 
re À eft au finus de l’arc AÏ ; comme 
fi dans un triangle fphérique qui a 
un angle droit , les deux autres an- 

gles étoient le complement l’un de 
Vautre. J’ai fait tout mon pofhble 
pour me perfuader qu’une faute de 
cette efpece,ou plutôt qu’un fi grand 
nombre de fautes devoient être attri- 
buées à l’Imprimeur , mais il m’a fal- 
lu abandonner cette penfée , aufli-tôt 
que j'ai vu que lamème méprife étoit 
répétéeà la page 31. où on en fait 
même un point de Theorie; & que 
j'ai remarqué que le feuillet des pages 
25. & 26. qui contient les erreurs 

dont il s’agit , eft un carton ; c’eft-à- 

dire un feuillet imprimé une feconde 
fois qu'on a fubititué à un autre 
qui contenoit quelque faute *d’Im- 
preffion qu'on a voulu corriger. 
Pour le dire en un mot, fi M. Mey- 
nier n’avoit pas eu pendant aflez 
long-temsle Titre de Profefleur,nous 
croirions voir par tout ici un homme 
qui étant à peine initié dans la Trigo- 
nometrie fpherique , ne veut emploier 
qn’un certain nombre de Théoremes 
qu'il fçait ou qu'il croit fçavoir , & 
qui ne prend un fi grand détour que 
pour fe tromper. Caril faut remarquer 
que le Probleme qu'il refout fi mal 
par le moyen de trois analogies , fe 
pouvoit réfoudre avec deux , comme 
le fçavent toutes les perfonnes qui 
font un peu verfées dans ces matie- 
res. 

Mais nous voulons bien regarder 
toutes ces méprifes , comme de fim- 
ples inadvertances ; quoiqu'il s’agifle 
ici d'une matiere dans laquelle on 

* Le mot de La hauteur aw Pole , au lieu 
de celui de diflance 4H Pole. dans le Titre du 
Probl. IV. page 26. 

n’excufe pas les moindres fautes; 
Nous voulons bien croire que l’Au- 
teur eft en état, fur ce que nous ve- 
nons de dire , de reétifier fon fecond 
Probleme de même que le dernierdans 
lequel il calcule encore Pazimuth : 
nous foutenons que malgré toutes ces 
corrections , la methode fera encore 
extremement dangereufe dans la plû- 
part des rencontres ; parce qu’on ne 
connoit point avec aflez d’exattitude 
en mer la diftance horaire des Aftres 
au méridien,diftance que M. Meynier 
prend cependant toujours pour un 
des élemens de fon calcul. La con- 
noiffance de cette diftance fupofe 
qu’on fçache l’heure de lobfervations 
& lP Auteur n’explique point dans fon 
Memoire à la trouver. [left vrai qu’il 
y fuplée dans l'addition qu'il a mile 
après coup , mais il veut { pag. 62.) 
qu’on fe ferve pour cela d’un fil à 
plomb ; ne fe reflouvenant pas d’en 
avoir rejetté l’ufage auparavant ( pag. 
8.) à caufe de l’agitation continuelle 
du vaifleau, Or un moyen fi impar- 
fait de trouver l’heure , fera qu’onfe 
trompera au moins de 1 $.ou 20. mi- 
nutes de temps; ce qui produira en- 
fuite des erreurs exceffives dans l’azi- 
muth. Si Auteur ne fe fervoit tou- 
jours que de l’étoile polaire pour dé- 
couvrir la variation , il auroit raifon 
de regarder comme donnée la diftan- 
ce horaire de cette étoile au méri- 
dien , parce que la-petitefle de fa ré- 
volution eft caufe qu’elle ne change 
de fituation que très lentement. Mais 
puifqu’il nous offre non feulement 
toutes les étoiles de la premiere & de 
la feconde grandeur;,qui font vers le 
Pole , qu’il nous invite encore à!ob- 
ferver lazimuth du soleil , nous ne 
fçaurions trop le reperer, qu’on ne 
doit point alors regarder la diftance 
horaire de l'Aftre au méridien com- 
me connue ; parce que fi on fe trom- 
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poit d’un feul demi quart d’heure dans 
cette diftance , on commettroit une 
rande erreur «ans la fituation de 
>Aftre ; & on fe tromperoit par con- 
fequent aufli beaucoup dans l’azi- 
muth, en fuppofant même les Pro- 
blemes de M. Meynier bien réfolus, 
Ainfi au lieu d'employer comme il le 
fait toujours l'angle horaire qu’on 
ne peut pas connoître en mer d’une 
maniere aflez immediate , il faut dans 
le cas dont il s’agit , fupofer que la 
hauteur du Pole & la hauteur de l’Af 
tre font données , & réfoudrele 
Triangle fphérique par le moyen de 
fes trois côtés ; la diftance de l’Aftre 
au zénith , la diftance de l’Aftre au 
Pole & la diftance du Pole auzenith. 
La réfolution de ce même triangle 
fournira auffi , fi on le veut , l'angle 
horaire , en cherchant l’angle au Po- 
le, au lieu de chercher l’angle au zé- 
nith : mais encore une fois il ne faut 
pas fe fervir au contraire de l’angle 
pour réfoudre le triangle. 

C’eft à ce même genre de faute de 
ne pas diftinguer les circonftances 
dans lefquelles on peut appliquer cha- 
que méthode , que nous devons ra- 
porter ce que lAuteur avance , en 
finiffant fon mémoire ; qu’un destems 
propres pour obferver en mer la va- 
tiation , c’eft lorfqu’un Aftre pañle 
par le Méridien. C’eft dans la remar- 
que de la page 27. où il dit qu’on 
réufira à obferver la déclinaifon de 
l'aiguille aimantée à l'étoile polaire , 
fürrout lorfque cette étoile eff? au deffus 
du Pole vers fa plus grande diflance du 
Acridien , tant dw côté de lEff que 
du côté du Onëft , parce que pour lors 
elle eff affez long-tems fans changer de 
vertical bien fenfiblement ; ou en ob- 
fervant la hauteur de l'étoile [ur l Ho- 
rifon lerfqw'elle eff vers le méridien, 
parce que dans ce tems La elle ef} affez 
long-tems fans changer d’almicanta 

rath bien fenffblement, La fecoñde 
partie de cette réflexion , nous fom- 
mes faché dele dire , montre que la 
premiere n’a été faite que par hazard: 
car il eft évident que la circonftan- 
ce la moins favorable , pour obferver 
en mer la déclinaifon de la Bouflole, 
eft toujours lorfque lAftre eft pro- 
che du méridien ; puifque c’eft alors 
qu'il change le plus fubitement de 
vertical, II n'importe point en effet 
qu’on puifle avoir dans ce cas la 
l'auteur de l’Aftre avec plus de pré- 
cifion , puifque malgré la connoiflan- 
ce plus précife de cet élement , on fe 
trompe toujours beaucoup plus dans 
la fituation de l’azimuth , qui eft l’ob- 
jet de toute la recherche. 

Nous nous contentons au, furplus 
de relever les méprifes qui tirent à 
confequence , & celles encore fim- 
plement qui fe préfentent les premié- 
res; car fi nous voulions raporter tou- 
tes les autres , nous ferions obligés 
de donner beaucoup plus d’étenduë 
à cet écrit. L’Auteur ne penfe pas, 
par exemple , que ce qui détermine 
plûtôt un certain point de l’'Horifon 
qu’un autre à fervir de Septentrion , 
c’eft que le Pole du Nord eft incliné 
d’un certain côté , & que s’il étoit 
précifement fur nôtre tête, il n’y au- 
roit plus de point fur l'Horifon qu’on 
pût prendre pour vrai Nord, ni de 
cercle horaïre qu’on pût regarder 
plûtot qu’un autre pour le meridien 
du lieu. M. Meynier qui ne fait point 
attention à tout cela s’imagine ( pag. 
23.& 24.) que la plus grande di- 
greffon d’un Aftre ne fe trouve de 
90 dégrez que lorfque le Pole eft au 
Zénith. Ileft cependant bien fenfible 
que dans ces pays-cy , fi une étoile 
en décrivant fon parallele pafle par le 
Zénith,elie aura en arrivant à ce point 
du côté de l'Orient, & en s’éloignant 
du côté de l'Occident une digreflion 
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de ce dégrés , puifque fon parallele 
fe confond dans ce point avec le pre- 
mier vertical , qui fait une angle droit 
avec le méridien. Suppofé d’ailleurs 
qu’il ne s’agille pas dans la prétenduë 
démonftrauion de M. Meynier de la 
digreflion proprement dite ; mais de 
toute diftance de l’Aftre au méridien 
à mefurer fur l’'Horifon , cette dif- 
ftance fe trouve encore ici deux fois 
le jour de 00 dégrés à toutes les é- 
toiles qui comprennent le Zénith 
dans le parallele qu’elles décrivent ; 
& cette diftance va même ju{qu’à 1 80 
dégrez , fuppolé qu’on prenne pour 
terme dela diftance , la moitié du 
méridien qui eft du côté du fepten- 
trion. 

Après être tombé dans toutes ces 
fautes , M. Meynier ne devoit certai- 
nement pas prétendre au Prix; &:il 
ne paroit que trop que l'accident qui 
lui eft arrivé, ne lui a rien fait per- 
dre, Il y a d’ailleurs long-temps que 
la méthode de déterminer la variation 
par l’Azimuth des Aftres qui font é- 
levés, a été propofée la premiere fois; 
on la trouve dans prefque tous nos li- 
vresde Marine ; & le Mémoire que 
nous venons d'examiner , fe réduiroit 
à expliquer cette feule méthode , fu- 
POfé qu’on le purgeñt de toutes les 
erreurs qu'il contient : c’eft - à - dire 
qu’il n’enfeigneroit rien qu’on ne fçût 
déja , & qu'il laifferoit les chofes pré- 
Cifément dans l’état où elles étoient. 
Il s’en faut néanmoins extremement 
Que ce foit là l'intention du Fonda- 
teur du Prix , ou celle de l'Acadé- 
Mie Royale des Sciences , qui veut 
que fi on Se que des chofes 
€onnues , on le fafle au moins avec 

choix & qu’on éclaire les Marins fur 
lufage qu'ils doivent faire de chaque . 
operation. Il eft vrai que pour réuf- 
fir dans une pareilie entreprife , il faut 
emprunter beaucoup de lumiéres de 
la Théorie; car ce n’eft que de cette 
forte qu’on perfeétionne la pratique : 
Etil importe peu d’ailleurs que les 
difcuflions dans lefquelles on eft ob- 
bligé d’entrer , foient compliquées & 
dificiles,aufli-tot que les Maximes ou 
les Affertions qui en réfultent , foient 
à la portée des Pilotes. Mais enfin on 
fçait de quelle conféquence il eft en 
mer de connoître exaétement la va- 
riation de la Bouflole : M. Meynier 
raporte lui-même qu’on croiten An- 
gleterre, que c’eft parle deffaut de 
cette connoiflance , que l’Efcadre 
commandée par l’Amiral Chawel, fit 
naufrage. L'erreur n’étoit, peut-être 
cependant que de quelques dégrez:au 
lieu que fi les Pilotes , abufés par la 
maniere dont notre Auteur parle de 
fes découvertes , avoient le malheur 
de fe conformer le moins du monde 
à fes préceptes , ils feroient fujets à 
fe tromper , non pas d’un ou deux dé- 
grez ; mais de 8. & de 10 , quelque- 
fois de 15. & de 20 , & quelquefois 
de tout le Ciel, Ne cherchons point 
ici à nous allarmer , en nousreflouve- 
nant que celui qui enfeigne toutes ces 
erreurs ; a occupé pendant plufieurs 
années une Chaire d'Hydrographie 
dans un des plus fameux Ports de 
France ; mais adjoutons qu'il eft au 
moins très -néceflaire d’arrèter les 
mauvaifes fuites que doit avoir la 
publication d’une Doctrine fi dan- 
gereufe, 
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MEMOIRE 

Quelle eff la meilleure maniere de 
mater les Vaifeaux , tant par 
rapport a la fituation qu'au nom- 
bre © à la hauteur des Mars. 

Illi robur & æs triplex 

Circa pectus erat , qui fragilem truci 
Commifit pelago ratem 

Primus, Æorat. L 1. Od. 3. 

+ 

] À meilleure maniere de mâter les Vaifleaux 
confifte , 1°. à difpofer les Mâts de telle forte 

1 que la refftance de l’eau contre le Vaifleau 
| foit coujours en équilibre fur le Mât,. sil n'y 

en a qu'un , ou fur Le centre de force de tous. 
les Mârs, s’il y en a plufeurs. 

2°. A difpofer les Mâts de celle forte qu'ils ne fenui- 
fent point les uns aux autres , autrement il feroit inutile 

| A 
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d'en mettre plufeurs furun même Vaifleau; mais qu'ils 
puiflenc également recevoir le vent, & qu’ils en puiffenc 
recevoir le plus qu'il eft poffible. 

32. A proportionner fi bien les hauteurs des Mâts aux 
places qu'ils occupent, que les Vaifleaux ne tanguenc 
point trop, c’eft-à-dire, qu'ils ne donnent point trop du 
nez dans l’eau. 

4°. Enfin à bien proportionner les hauteurs des Mâts 
de differens Vaifleaux , à leur longueur , & à leur gaba- 
tit , afin qu'on en tire tout l'avantage poflible dans la 
navigation. 

C'eft ce que nous allons examiner dans ce Memoire, 
après avoir fait voir quelle eft la refiftance qu'un corps 
folide en mouvement trouve dans un liquide quieften 
repos. 

CRI EP EMI EMI LE RD ACE RICE HI k 
LIST TIMES SLT LS SLR N TS LS RAS TS LS LT OS SL 
GENS) CE DCE DDR DDR Do ACER DD EN DE SOC SOER ID 

CHA P FRE"? R'EMIER 

Où l'on examine La refiffance qu'un corps [olide en mou- 
vement rencontre dans un fluide en repos. 

* 

ARTE CTCENE 

|] Orfqu'un corps folide eft müû dans un fluide, il y trou- 
ve une refftance égale à l'effort que le fluide feroie 

fur lui sil étoit en repos , & que le fluide fe mût contre 
lui avec une vitefle égale dans une direétion opposée, 

Ainfi au lieu de fuppofer que le corps folide fe meur 
dans un fluide en repos ,jon peut fuppofer que c'eft le 
fluide qui fe meut contrele corps avec la même virefle 
que l’on auroit attribuée au corps, mais dans une direc- 
tion contraire. 

“ 



de mâter les Vaiffeanx. 3 

AR T'INCRE "FE 

Lorfqu'un plan fe meut dans un fluide , il y trouveune 
refiffance perpendiculaire à lui-même, quelque inclinaifoz 
qu'il ait à la direction de [on mouvement. 

DEMONSTRATION. 

19. Si le plan eft perpendiculaire à la direction de fon Kg. t. 
mouvement, il eft évidenc qu'il trouvera dans le fluide 
une refiftance perpendiculaire à lui-même, 

2°. S'il eftoblique à la direétion de fon mouvement, 
je dis qu’il trouvera aufli une refiftance perpendiculaire 
à lui-même. Car foicun plan AB , ou plütôt le profil d'un 
plan qui fe meut fuivant la direétion CD dans un flui- 
de quelconque , comme l’on peut fuppofer (fuivant l’arti- 
cle premier ,) que c’eft le fluide qui fe meut contre le 
plan füuivant la direétion DC, il eft évident que le plan 
fera pouffé par chaque filet CD du fluide qui à la di- 
rection DC. D'un point quelconque P de cette direc-- 
tion DC , foit tirée PQ perpendiculaire au plan AB ,& 
PO parallele au même plan; & foit achevé le parallelo- 
gramme POCQ. Il eft évident que l'effort que le filer fait 
fuivant la direétion PC defon mouvement étant exprimé 
par PC, fe décompofe en deux autres efforts dont l’un eft 
PQ perpendiculaire au plan, & l’autre PO parallele au 
même plan ; mais l'effort PO étant parallele au plan ne 
fait aucune impreflon fur lui. Donc il ne refte que l’ef- 
fort PQ qui fafle imprefion fur le plan. Donc un filet 
qui fe meut obliquement contre un plan, fait contre lui 
un effort perpendiculaire. 

Donc un plan qui fe meut obliquement dans un flui- 
de ytrouve une refiftance perpendiculaire à lui-même. 

ICOoROLLArRE EX 

Puifque l'effort du filet DC étant reprefenté par PC ti 1. 
A ij 
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fe decompofe en deux forces exprimées par PO , & PQ, 
ileftévident que l'efforcabfolu du filer DC, c'eft-à-dire, 
l'effort qu'il feroit contre un plan perpendiculaire à fa 
direction , ef à l'effort qu’il fait contre le plan AB comme 
PC eftà PQ; mais PC eft à PQ comme le finus de l’an- 
gle droit PQC eft au finus de l'angle PCQ que la direc- 
uon DC du mouvement fait avec le plan AB. 

Donc la force ou refiftance abfoluë d’un filer d’eau eft 
à l'effort qu'il fait contre un plan comme le finus total eft 
au finus de l'angle que la direétion du mouvement fait 
avec le plan qui fe meut, 

GC. :0R "01 LEA: T1 RE MIE: 

Si deux furfaces planes AB, MN différemment in= 
clinées fe meuvent fuivant la même dire&tion CD, la 
refiftance que le filet DC fera au plan AB ferai la ref 
tance qu'il fera au plan MN, comme le finus de l'angle 
DCB eft au finus de l’angle DEN. 

Car fi l'on appelle p l'effort abfolu du filet DC , c'eft- 
à-dire , l'efforc qu'il feroit contre un plan perpendicu- 
laire à fa direction; 
f, l'effort qu’il fait contre le plan AB , 
Ec 9; l’efforc qu'il fait contre le plan MN, &r, le fi- 

nus total, l'on aura fuivant le Corollaire premier , 
p:®9::r:au finusde l'angle DEN 

l'on aura aufli par le même corollaire 
f : p:: finus de l'angle DCB: 7. 

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

C’eft-à-dire , que les refiftances f, @ que le même filer 
faità deux plans AB, MN differemment inclinez ; font 
comme les finus des angles que ces plans font avec la 
direction CD de leur mouvement. 
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AR TICL-E. LL: 
Si pluñeurs plans égaux AB, AC font différémment pi, 111. 

inclinez aux direétions MN de leur mouvement, les quan- 
citez d'eau qui leur refifteront feront comme les finus des 
angles que ces plans feront avec les diréCtions MN ou AE 
de leurs mouvemens, | 

Car fi de l'extremité À commune à ces deux furfaces 
Ton decrit un arc de cercle par lextremité B du plan 
AB; cecarcpañlera pat l’éxtremité € du plan AC, par- 
ceque AB— AC. Et fi l’ontire BD, CF-perpendiculai- 
rement àla direction AF du mouvement des deux plans 
AB, AC, ces perpendiculaires exprimeront les quanti- 
tez d’eau qui s’oppoferonc aux plans AB. AC. & feront 
en même-tems les finus des angles FAB , FAC que les 
plans font avec la direction AF de leur mouvement. Donc 
les quantitez d’eau qui refiftent à deux plans égaux dif- 
feremment inclinez à ladireétion AF de leur mouve- 
ment, feront entr'elles comme les. finus des angles BAF, 
CAF que ces, plans fonc, avec la direction de leur mou 
vement. . 

CoROLLAIRE. 

Donc fi plafeurs plans inégaux AB , AM fonc dif. Fig.1y, 
Feremment inclinez à la direétion AN de leur mouve- 
ment,les quantitez d’eau qui leur reffterontferont-comme 
les longucurs AB, AM des, plans multipliéespar les finus 
BD , CF des angles qu’ils font avec: la direction AN 
de leur mouvement. Biasop slica Si 

:,. Pour le démontrer , foit tité un.arc BQ, &les.perpen- 
diculaires BD, CF; MN, furla san 43 
vement des plans , les deux perpendiculaires BD ,:MN 
exprimeront les quantitez d’eau qui s’oppofentau mou- 
vement desplans AB , AM, & les perpendiculaires BD , 
CE ferontJes. finusides angles BAN , MAN quelles plans 

: St UE: D | 
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AB, AM font avecla direétion AN de leur mouvement: 
Ainfiil s’agit de démontrer que les perpendiculaires BD , 
MN qui expriment les quantitez d’eau refiftantes , fonc 
entr'elles comme AB X BD & AM X CF 

OBDr CPE OL CES 
CF : MN : : AC : AM:: AB : AM 

Donc en multipliant par ordre 
BD : MN :: AB X BD: AM X CF 

C'eft-à-dire , que les quantitez d’eau BD , MN qui re- 
fiftent aux plans AB, AM font entr'elles comme les 
longueurs AB, AM de ces.plans multipliées par les finus 
BD, CF des angles qu'ils font avec la direétion AN de 
leur mouvement. 

rent el Ci LE. Vi 

Si deux plans inéçaux AB, AC fè meuvent avec La 
même viteffe [uivanr La direction AN à laquelle ils font 
diferemment inclinez ; je dis que les refiffances qu'ils trou- 
veront féront comme leurs longueurs AB ;\AM multipliées 
Par les quarrez des Jinus des angles qu'ils font avec la 
direction AN de leur mouvement. 

DEMONSTRATION. 
-- Si lon fuppofe le fluide divisé en une infinité de filers 
PR ,PR paralleles à la dire@iôn AN du mouvement des 
plans’; il eit évidentque la’ refiftance du flüide au plan 
AB, fera égale à la-refiftanceique lui feroit un filet PR 
mulripliée par la quantité BD des filets qui lui refiftent. 
‘De mêmelarefiftance du fluide au plan AM eft égal 
à la refiftance d’un filec PR multipliée par la quantité MN 
des filets qui lui refiftene. °°: | 

Aiïnfi ennommant 
f, la refñftance qu'un filet d’eau fait au plan AB, | 
g', la refiftance- que-le même filer fait au plan AM; 
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?, la quantité des filets d’eau qui refftent au plan AB, 
#, la quantité de filets qui refiftent au plan AM, 
fo fera la refiftance quele plan AB trouvera dans le fluide, 
@aæ, fera la refiftance que le plan AM trouvera dans le 
même fluide en fe mouvant avec la même virefle. 

Mais fuivanc le Cor. II. de l'Art. II. 
f:9::BD, CF & füuivancle Corollaire de lArcicle III. 
p=BD:æ—MN::AB X BD : AM X CF. 

Donc en multipliant par ordre 

fp:9r:: AB X BD”: AM X CF’. 
C'eft-à-dire ,que les refiftances f, @z que les plans 

AB, AM rencontrent dans un fluide où ils fe meuvenc 
avec la même vicefle , font entr’elles comme leurs lon- 

gueurs AB, AM multipliées par les quarrez BD*, CF2 
des finus des angles qu'ils font avec la direétion AN de 
leur mouvement. C. 2. F. D. 

COROLLAIRE. 

Si les plans AB & AM font égaux au lieu de 

fr:?r:: AB X BD” : AMXCF* 

lon aura fp : gx :: BD°:CE-. 
C'efti-dire, que les refftances fp ,®æ que les plans 

égaux trouveront dans le même fluide où ils fe meuvenc 
avec la même vicefle feront entr’elles comme les quarrez 
des finus des angles que ces plans font avec la direétion 
AN de leur mouvement, 
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DR RE DR ER EE 
rent ia BL ER 'E IE 

Ox l'onrecherche La direëtion de la refiffance composée qu'une 
figure donnée rencontre dans le fluide où elle fe ment , 

G le point par lequel doit paffer cette direction. 

ARTICLE: E 

Eterminer la direction de ‘x refiflance composée 
qu'un parallelepipede trouve dans un fluide où i£ 

Je meuf parallelement à [a face fuperieure ou inferieure , 
G dérerminer le point par lequel pale cet effort composé. 

SOLUTION. 

Tirez EN perpendiculairement fur le milieu de [a 
face AD , & FM perpendiculairement fur le milieu de- 
l’autre face CD ,le point P fera celui par lequel doit paf 
fer la direttion de la refiftance composce que le parallele. 
pipede ABCD rencontre dans le fluide. 

Car quelle que foic la direétion du mouvement du 
corps, le fluide refftera toujours perpendiculairement à 
fes faces AD , CD fuivant l'Article 11. maisles efforts. 
ou refiltances qui fe font fur les faces AD , CD font 
réunis au milieu E , F de ces faces. Donc EN étant per 
pendiculaire fur le milieu de la face, AB fera la direction. 
de la refiftance qui fe faic contre AD ; & FM étant per- 
pendiculaire fur le milieu de CD , fera la direction de Ia. 
refiftance qui fe fait contre le plan CD. 

Donc le point P où fe rencontrent ces deux perpen- 
diculaires eft celui par lequel doit pañler la direétion de: 
la refiftance composée. Voyons maintenant quelle eff cer 
te direction. 

Sur Les perpendicnlaires EN ,FM, prenez PN & PM 
€2; 
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en raifon des réfiftances que l’eau fair aux faces AD, 
CD. Et ayant achevé le parallelogramme PMON , tirez 
la diagonale OP ,& cette diagonale fera la veritable di- 
tcétion de laréfiftance composée, 

* Mais nousavons vü dans PArticle IV. du Chapitre 
precedent, que laréfiftance que l’eau fait au plan AD & 
la réfiftance qu’elle fait au plan CD font entr'eltes, com- 
me les longueurs de ces plans multipliées par les quar- 
rez des finus des angles que les plans font avec la direc- 
tion de leur mouvement. Ainfi fuppofant que le mouve- 
ment fe fait fuivant AH ou GI , fi l'on fait AD—DG 
& que l'on tire HDI perpendiculairement à la direétion 
AH du mouvement, l’on aura ( en prenant AD —DG 
pour le finus total, ) HD pour le finus de l'angle HAD 
que le plan AD fait avec la direction AH, & DI fera le 
finus de l'angle DGI que leplan CD fait avec fa direc- 
tion GI. | 

Doncil faut faire PN: PM :: AD X DH°:CD X DI? 
Maintenant file parallelepipede eft reétangle , l’on aura 

DI— AH, parce que les triangles AHD , DIG feront 
femblables & égaux. 

Donc on aura, PN : PM: AD X DH? : CD x AH2 
Mais DH”: AH° ::KD : AK 
Et par confequent 

AD X DH’ :CD X AH° :: AD XKD :CD X AK :- 
DH”: CD X AK. EAN : 
Donc il faut faire PN:PM:: DH°:CD X AK. 
Et la diagonale OP fera la veritable diretion de Ia 

téfiftance composée que le parallelepipede rectangle ou 
plücôc fa fection horifontale rencontre dans le fluide où 
il fe meut. 
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CoOoROLLAIRE. 

Donc fi le parallelepipede ABCD eft reltangle , [a di- 
rection de la réfiftance composée de celles que toutes fes 
faces trouvent paflera par fon milieu. Ù 

Car il eft évident que la direëtion de l'effort ou réfiftan- 
cé quetrouvera chaque face pañlera par le milieu du 
parallelepipede rectangle ,8& par conséquent la direction 
de la réfiftance composée des réfiftances qui fe fonc à tou. 
tes les faces pallera aufli par le milieu du parallelepi= 
pede. 

ARTICLE IE 

Fe NT. _ Determiner la direction de la réfiffance composée qu'un 
&VIL, fluide fait à une lozange ou rhombe qui Je ment parallele- 

ment à [on plan. 

SOLÜTION. 

Soit le rhombe ABCD qui. fe meut dans fon plan pa: 
rallelement à AH; fi l’on tire HDI perpendiculaire fur 
HA , DH fera le finus-de l'angle D AH que la face AD 
fait avec la dire&tion AH; & DI ferale finus de l'angle 
DCI quela face DC fait avec la direétion CI ou AH. , 

Donc fi après avoir tiré ENP perpendiculairement fur 
le milieu de AD, & FMP perpendiculairement fur le mi 

lieu de CD, l'onfait PN: PM: : DH° : DI° , c'eft-à- 
dire, comme la réfiftance que crouve la face AD , eftà 
la réfiftance que trouve la face CD ; & qu'on acheve le: 
parallelogramme PMON fa diagonale PO ferala direétion: 
de la réfiftance composée que trouve le rhombe ABCD: 

“en fe mouvant parallelement à AH, 

Le. 
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CoROLLAIRE 

Il eft évident que la direétion PO de la réfiftance com 
posée qu’un rhombe trouve dans un fluide , ne pañlera pas 
toujours pat le milieu T du rhombe , mais qu'elle y paf 
fera dans un cas , fçavoir quand la direétion AH du 
mouvement du rhombe divifera un angle du rhombe en 
deux parties égales, & pour lors la direétion du mouve- 
ment durhombe fe confondta avec la direétion de la re- 
filtance composée qu’il trouvera dans le fluide, 

ŒoRoLLAIRE IE 

© Soit EP perpendiculaire fur le milieu de AD sileft Fig. VI 
évident que la diretion de l'effort ou réfiftance compo- 
séc paffera par le point P où cette perpendiculaire coupe 
la diagonale AC , tant qu'il n'y aura que les faces AD , 
DC qui fouffrironc la réfiftance du fluide , conjointement 
ou séparement. 

AR TI CIL'E-ITE 

2 Etant donnéun poligone fémblable à un poligone in[éris 
dans la coupe horifontale d'un Vaiffeau , determiner La 
direction de la refiflance composée qw'iltrouve en [è mou 
vaut dans un fluide. 

Le SOLUTION, 

Soit ABCQFED le poligone proposé tel que AB—AD), rie. viit 
BC=DE, CQ=EF &les angles ABC— ADE , ti 
en un mot que la quille GA le divife en deux parties fem- 
blables & égales. Il s'agit de décerminer la diretion &p 
de la réfiftance composée qu'il trouve dans lefluide; pour 
cela. | 
… Soit tiré KPN perpendiculairement fur le inilien de BA 
& LPM perpendiculairement fur le milieu de AD , en 

Bi) 



_ Suy lameillenve manieré 

fuite foit Fait PN : PM : : AH°: AT”. Et le paralle- 
logramme MN étant achevé , foit tirée la diagonale PO : 
cette diagonale exprimera la réfiftance composée de celles 
que les deux faces AB, AD trouvent danse fluide. 

Soit prefentement XRS perpendiculaire fur le milieu 
de BC, laquelle rencontre en R le prolongement OT de 
la diagonale PO , & foi fait 

RS:PN : : BC X ax°: BA X HA? ,c'eft-i-dire, comme 
la réfiftance que trouve le côté BC elt à la réfiftance que 
trouve le côté BA. 

Enfin ayant prisRT = PO fur le prolongement de PO. 
Soit achevé le parallelogramme TS : fa diagonale RV 
fera la réfiftance composée des crois réfiftances que trou- 
vent les trois côtez AD, AB, BC. 
Enfin ayant fait une perpendiculaire Yo fur le milieu de 
CQ. & ayant prolongé la diagonale RV jufqu’à ce que l’on 
ait of) —RV; foit we : PN : : comme la réfiftance que trou- 
ve le côté QC, eft à la réfiftance que trouve lecôté AB, 

c'eft-à-dire, comme QC X ve” :eft à BA X HA” & foit 
achevéle parallelogramme dc ; fa diagonale æp fera la 
réfiftance composée des refiftances que trouvent les côte 
AD, AB, BC, CQ. Ce qw'il falloir trouver. ‘ 

ARTICEE IV. 

Trowver la direétion de la réfiflance composée qu'une 
courbe quelionque trouve dans le fluide 04 elle [e mens 
dans [on plan. 

SOLUTION. 

Soit AMD une courbe qui fe meut dans fon plan fui- 
vant la direction AF. que AB perpendiculaire à la direc- 
tion AF du mouvement foit prife pour la ligne des coupées, 
& PM ,p paralleles à la direction du mouvement foien 
prifes pour les ordonnées. 
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: Pour avoir la direction de la réfiftance composée que la Fig. 1x. 
courbe trouve, il eft évident qu’il n’y a qu'à trouver la 
fomme de toutes les réfiftances que la courbe trouve pa- 
rallelemencà la ligne des coupées , & la fomme des refif- 
tances que la même courbe trouve parallelement aux or- 
données, enfuice faire un parallelogramme HG dontles 
côtez adjacents BG , BH foient proportionnels à ces 
deux fommes , & en méme-tems paralleles aux coupées 
&z aux ordonnées, Cela posé , la diagonale LB fera paral- 
lele à la direétion de la réfiftance composée que la courbe 
trouve en fe mouvant dans le fluide avec une direétion AF, 
. Soïentdeux ordonnées infiniment proches PM, pm. Ec 
deux filets d’eau MF ,#7F auffi infiniment proches. 

Et foit fait la coupée AP— x 
lordonnée MP=— y 

la differentiele Pp ou MC dela coupée — dx 
la differentiele Cyr de l'ordonneé = 7y 
& la differentiele My dela courbe — 7x 

-… Soit la force abfolué d’un filet d’eau MF =/f. 
fon aura la force abfolué de l’eau MFF»# qui s'oppofe au 
mouvement de la differentiele My; = f X MC= fax. 

Mais la force abfoluë de l’eau eft à la réfiftance qu’elle 
fait au mouvement d’un plan comme le finus cotal eftau 
finus de l'angle quele plan fait avec la dire&tion de fon 
mouvement. ( Chap. L. Art. II. Cor. I. ) 

Ainf nommant @ laréfiftance que l’eau FMyF fait au 
mouvement de la différenticle My. L'on aura f/x : o: : 
comme le finus total eft au finus de l'angle FM». ou 
MC. : : mM= dz : MC= dx. 

C'eft-à-dire, que l’on aura fax : @:: dz : dx 

D'où l'on dreg=fe, Et en faifant' la force abfoluë 

f égale à l'unité, l'on aura ® = ss pour la réfiftance que 

le fluide fait à chaque diffcrentielede la courbe. 

B iij 
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Mais cette réfiftance.g=  rérant perpendiculaite 2 

la" differentiele Mm fe décompole. en deux réfiftances, 
dont l’une eft fuivant MQ parallele aux coupées, & l’au- 
tre fuivant MP parallele aux ordonnées PM. . 

… Or ces deux forces fuivant MP, & MQ étant noms 

mécsp, æ ;) 
L'on aura ge 2e pee MS:MP:: d2 : dx. 

4 

Donc la réfiftance p que chaque differentiele de 14 
dx 3: 

47e 

L'on'aura de même 9 — : #2: MS : MO: : dz : dy. 

| DU GLS 
courbe trouve parallelement à fes ordonnées eft égale 

Donc la réfiftance # que chaque differenciele de 1a cour 

, dyax° 
be trouve parallelement aux coupées eft égale Te 

Donc l’integrale pre cft la réfiftance que la courbe: 
az? 

trouve parallelement aux ordonnées MP ; & /= Es 2 

réfiftance qu’elle trouve parallelement aux coupées AP. 
.… Maintenant fi par un point quelconque B l’on fait BH 
parallele aux ordonnées MP , & BG parallele aux coupées. 

k dx? dy dx? 
AP ; & que l’on fafle BH: BG: fn ; ei 

En achevant le paralellegramme HG, fa diagonale LB: 
fera parallele à la réfiftance composée que la courbe AMB: 
trouve en fe mouvant fuivant la diretion AF. 

. Appliquons maintenant ce raifonnement à une courbe 
donnée ,par exemple, à un arç de cercles 
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EXEMPLE 

Soit la courbe AMD un are de chcte qui fe meut dans 
un fluide parallelement à à AF, & dont le centre foir en S. 

Soir cirée SE parallélemen à àla direétion AF du mou- 
vement& aux ordonnées PM ,: & foic tirée SG paralle, 
lement à la ligne AB des coupées. 

Cela posé 6 foient les raïons . SA, SM,SE=r ‘ 
L’ordonnée PM FN EMULE 
La coupée AP 7, —=%x 

-Ecs lignes AH, PI BE: og stuob 20! sala int 
: La ligne AB ow HL r : + —4 
La ligne SH 3 - . =€C 

L'on aura AH? — SA? — He ou = | 
EtSI= SH — AP—=c— x 
L'on aura IM = PI + PM=— b+y. 
Donc 

IM 2 (bb+2by+99) =SM Lt (rh ace xx 
& mettant ; #b, en la place de fon égale ,rr — cc, 

. L'on aura IM°—#44 + 2by +99 =bb + 16x — xx. à 
. 2 

D’ où l'on ürey = Vaux x bb —& 
- dé del 

Via IS 3-48" 1 ; 

Cela posé , voyôn$ quelle eft laformine JE des ré: 
CE 

fiftances qui fe fonc parallélemencx AP. 
A caufe des triangles femblables mCM , MIS l’on aura 

MC'=4x" : Mr: dr FF IM = bh-nix NX: :SM° =r# 

CHEt par conséquent = 

de L'ERP ESP 
Donc ms m7 laquelle étant  mukipliée 

niedx— xdx. par Péquarion == ; 
2CX = xx + bb ? 

fs j. 
SHpuiU 

Fig. 1x 
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po CS ne 

dydx° Vicx — BE XE—xX l'on aura = = IEEE EE EX 4 ont on trou- 
LA4 

vera l'integrale comme il fuit ; 

Lt Soit # = V26x — xx + bb, l’on aura ww 2x — xx bb 
&c par conséquent 66 — 26x + xx = bb + «6 — uw, 

Se 1 eo ee ME ST 1 VD FC Eh 
77: 

dx = >— 
Donc RPC REUE Vib+cc— un ? 

multipliant les deux dernieres équations l’une par l’autre. 

L'on aura c — x X dx = udu , laquelle équation étant 

multipliée par celle-ci Ÿ 26x— xx + Lb=# 

Von aura V2cx —xx + D XE—x X dx = uudu, 
: VTR REX EE EX Ad & par conséquent V'icx— xx +3 c—xXdx _ 

& tirant les integrales, fon aura 

Vaicx— 26h Ke xXdx u3 = Viéx—xx-#0b x 1 TE DE LE LE Bu be EL: 2 A 
F£ Fr 3rr. 37 

qui cf l'integrale demandée , laquelle exprime Ia fomime 
de toutes les me qui fe font parallelement aux cou. 
pées AP contre la courbe AM. Mais comme cette inte- 
rs fe détruit point en faifant x—0o, & qu'il reite 

5 il faut en setrancher + = & le refte 

Vaicx — xx + bb X 204 — xx + b3 {era la veritable integra= 

3rr $ 

le qui exprime la fomme des réfiftances que l'arc AM 
trouve parallelementaux coupées AP. 

Voyons maintenant quelle eft la fomme- LE des réff- 

tances que l'arc AM trouve parallelement aux ordonnées.. 

Puifque 
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« Fe p dx D UX— xx + bb 

Puifque nous avons déja trouvé —— = 

ipli COR mx > Xd 
Von aura en mulcipliant par dx, 2 xx be Xx 

4z° 74 

% ; É ds cr — 9 + bb 
& tirant les incegrales l'on aura [= — ; 

az F74 

laquelle integrale eft la fomme des réfiftances que l'arc 
AM trouve parallelement aux ordonnées PM. 

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

#3 
Vic 52 + bb Xicx © xx + Gb 43 LE: + s# bbx 

zrr rr 

.- 

. 

25 Vacx— xx + LX2cx—xx + bb: 3cxx —x5 + bb, 
& qu'on acheve le parallelogramme OQ , fa diagonale ST 
fera parallele à la direétion de la réfiftance composée que 
Varc AM trouve en fe mouvant dans un fluide parallele- 
mentà AF. Ce qu'il falloit trouver. r 

REMARQUE: 

Si le point S d'où partent les proportionnelles SO , SQ. 
aux réfiftances que la courbe trouve parallelement aux 
coupées & aux ordonnées eft le centre de l'arc, la diago- 
nale TS qui paflera par ce centre S , fera la véritable di- 
rcétion de la réfiftance composée que l’arc AM trouve 
dans le fluide. 

Car la réfiftance que chaque filet du fluide faità l'arc 
AM eft perpendiculaire à cet arc, & eft par conséquent 
dirigée vers le centre.Doncla réliftance composée de tou- 
ces.ces réfiftances paflera aufli par le centre, 

CoROLLAIRE Il. 

Si l’on veut avoir la réfifance composée que tout l'arc: 
AM crouve, il faudra faire AP = AB ,c'eft-à-dire, x=4 

€ 
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& pour lors l’on aura 

SQ: SO ::V2ca—aa+bbX2ca—aa+ HP 3caa+3bba — 43 
& la diagonale ST fera la refiftance composée que toute 
la courbe AMD trouve dans le fluide en fe mouvant pa- 
rallelement à AF. 

CoROLLAIRE Ill. 

Si l'arc AD devenoit — GD enforte que la dire&tion 
AF du mouvement lui füt tangente à l’excremite G. 

Il eft évident que AH — 4 deviendroit = o. 
& que SH —C deviendroit==r. Et AB ou 4 LG. 

Ce qui changeroit l’analogie du Corollaire précedent 
en celle-ci 

SQ: SO :: Vara— aa X 1r4—44 : plat à :2 Var — aXu: 

F—aXa, VIRE CNE D- 56 —IGXIG +, 
—— 2: V2SG LGXLG—LD : 7 2568 LATIN d'où 

l'on tire cette conftruétion. 

CONSTRUCTION. 

Ayant achevé le demi-cercle ADEX & prolongé DL 
jufqu’en N en forteque LN —3 SG— LG, tirez NX & 
lui menez par le point Gune parallele GZ ; vous aurez 

— 356 — 16 X LG 
LZ 25G —=1G 2° 

Carà caufe des paralleles NX, AZ l’on aura 
LX=2SG —LG : LN = 3$G—LG::LG : LZ. 

SET) . GET X LG 
D'où l’on tire LZ =; er 

Ainf faifant SQ = LD &SO—LZ, ou en faifanc 
SQ:SO::LD:LZ& achevantle parallelogramme QO 

fà diagonale ST fera la direétion de la refiftance compo 

sée quela courbe GD trouve dans le fluide en fe mou- 

vant fuivant une direction GF qui le couche à fon extre- 
mité G, 
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CoROLLAIRE IV. F 

Si la courbe GD , qui eft touchante par fonextremi- 
té G à la direction de fon mouvement, étoit un quart de 
cercle AE;ileft évident que LG=—deviendroit—$G=; 
ce qui changeroit l’analogie du Corollaire précedent en 
celle-ci, 

SQ:SO :: B:2ar::1:2 
. Ainfien faifant SQ : SO : : 1: 2 la diagonale ST fera 
Ja direétion de la réfiftance composée que le quart de 
cercle trouve dans un fluide, lorfque la direction de fon 
mouvement le couche à fon extrémité, 

à BORA >HeC LEON. 

L'angle que fait la quille d'un Vaiffèau avec la direction 
de fon mouvement étant donné : déterminer la direction 
de la réfiffance que rencontre une feétion borifontale de 
Vaif[èau terminée par plufieurs arcs de cercles. 

SOLUTION. 

. Soit ABCGDE Ia feétion horizontale terminée par 
lesarcs AB, AH, BC, DE ,& foit CF ; Ou BF la direc- 
tion de fon mouvement. 
… Il eft évident que l'arc AE fera touché en un point 
E par la direction EF du mouvement du Vaifleau. Ainf 
connoiffant fon centre H l'on pourra par le Corollaire III. 
de l’article précedent déterminer la direction KH de la 
réfiftance qu'il trouve dans le fluide fuivant la direction 
EF , ou AF. 
Comme l'arc AB n’eft point touché par la direction 

BF, ou AF de fon mouvement :Si l'on connoît fon cen- 
tre 1 l’on pourra trouver par le Corollaire 11. de l’Are. 
précedent , la direction LI de la réliftance qu'il trouve: 
cn fe mouvant fuivanc la diredion BE. 

€ ij 

Fig. XI, 

Fig. XIL 
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L'on poutra de même trouver par le Corollaire II. de 
l'Article précedent la direétion RS de la réfiftance que 
trouve l'arc BC. 

Maintenant fi l'on fait PM à PN comme la réfiftance 
composée quetrouve l'arc AË eft à la réfiftance que crou- 
ve l'arc AB dans le mouvement du Vaiffeau fuivanc AF, 
& qu'on acheve le parallelogramme MN, fa diagonale 
PO fera la direion de la réfiftance composée que trou- 
ventces deux arcs AE, AB. 

Enfin après avoir prolongé cette diagonale PO en V, 
en forte que TV —PO, fi l’on fair TS à PM comme la ré- 
fiftance composée qui fe fait fur l'arc BC eftà la réfiftan- 
ce composée qui fe faircontre l'arc AE & qu’on acheve le 
parallelogramme VS, fa diagonale TX fera la direction 
de la réfiftance composée que la feétion horifontale 
ABCDE trouve dans le fluide où elle fe meut fuivanc la 
direction AF, 

REMARQUE. 

11 paroïc d’abord que cette folution n'eft point complette, 
attendu queles Corollaires Il. & 111. de l’Article préce- 
dent ne donnent point les efforts compofez ou réfiftances 
composées qui fe font contre les arcs de cercles, mais 
feulemenc leurs direétions. Mais certe difficulté fera bien- 
tôt levée filon fait attention que nous avons trouvé dans 
l'exemple de l'Article IV. la fomme des efforts ou réfif= 
rances que l'arc trouve parallelement aux coupées avec 
la fomme des réfiftances que le même arc trouve paral- 
lelement aux ordonnées ,& comme les directions de ces 
deux fommes font à angle droit , il eft évident que la ra- 
cine quarrée de la fomme de leurs quarrez fera la valeur 
de la réfiftance composée que l'arc trouve en fe mouvant 
dans le fluide. 

Donc lon pourra prendre PM , PM ,TS dans les rap. 
ports des réfiftances composées que les arcs AE , AB, BC 

T 
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trouvent enfe mouvant dans le fluide fuivant [a diredtion 

Lee Vlr dr vo sfr ve Me 2e 2180 Me Mo Le M Be Er Le ÉRÉFPENIENS RENTE 
CELA, PI LR E. LIL 

O» l'on examine quel cf l'endroit le plus avantageux 
+. pour planter le mat lorfqu'il w'yena qu'un. 

Remierement il elt certain que le Mir doit toujours 
être planté dans un point de la quille du Vaifleau , 

afin quele Vaifleau ait les mêmes avantages des deux 
-côtez de la quille. , 

2°. Le Mär doit être planté dans un lieu tel que la 
céfiftance de l’eau contre le Vaiffeau foit toujours en équi- 
libre fur le Mâtg autrement le Vaifleau ne pourroit gar= 
der la direétion qu’on lui:auroit donnée. : 

Mais la réfiftance que le Vaifleau trouve dans l’eau ne 
fçauroic être en équilibre furle Mâc ,quele Mit nefoit 
planté dans la direction de la réfiftance composée que 
le Vaifleau trouve dans l'eau, 

Doncil faut planter le Mät dans la diredion de la ré- 
fiftance composée de routes les réliftances que le Vaif- 
feau trouve dans l’eau. 

Cela posé, nous allons déterminer l'endroit le plus 
avantageux pour pofer le Mâcdans des Vaifleaux dedif- 
ferentes figures, 

ARTICLE 1: 

Déterminer l'endroit le plus avantageux pour pofer le 
Mat dans un Vaiflèan dont La coupe horifontale eff un pa- 
rallelogramme rectangle. 

C iij 
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“SOLUTION. 

«Nous avons. vü dans l'Article I. & fon Corollaire dix 
Chapitre IL. que la direttion de la réfiftance composée: 
de toutes les réfiftances que trouve un rectangle paffe tou- 

© jours par fon milieu. Il s'enfuit donc qril faut toujours. 

Fig. VI. 

Fig, VIL. 

mettre le Mät dans le milieu du parallelogramme reétan- 
gle, c'eft-à-dire, en un point P qui foit au milieu de la: 
quille ES. Etle Mât ainfi placé mettra toujours en équi- 
libre fur lui-même la réfiftance que le reftangle trouvera: 
dans l’eau. C. 2. F. T. 

FRDEGENR PCR: ES PDT 
Déterminer l'endroit le plus avantageux pour planter 

le Mar lorfquela coupe horifontale du Vaiffean eff ur 
rhombe:: V oi 209m1NS | 

+ So: L VU T!I1 © N.. 

Nous avons vü. dans l'Article II. du Chapitre II. & 
dans fon Cortollaire que la direction de la réfiftance com. 
posée que trouve le rhombepañloit par le point P ; où fe 
rencontrent les perpéndiculaires tirées fur les milieux des. 
faces AD, CD, qui fouffrent la réfiftance. 

Mais ce point de rencontre P , par lequel doit pañler 
la réfiftance composée que trouve le rhombe, eft fur la 
quille BD lorfqu'il n’y a que les faces AD, DC, entre 
lefquelles pafle la quille BD , qui fouffrent la réfiftance: 
du fluide. 

Donc il faudroit planter le Mât au point P, file flui- 
de ne réfiftoit jamais qu'aux faces AD, DC , entre: 
lefquelles pañle la quille. 

Mais fila quille étoit AC comme dans la Figure VIT. 
où le fluide réfifte aux faces AD , DC qui font d’un mé- 
me côté de la quille ; on ne pourroit point mettre le Mâc- 
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&u point P où fe rencontrent les perpendiculaires EP., FP 
tirées fur le milieu des faces AD , DEF aufquelles le fluide 
réfifte ; attendu que ce poinc P.ne fc rencontre pas fur la 
quille AC ; mais au point S où la direction PO de la ré- 
fiftance composée de celles que fouffrent les faces AD, 
DC, rencontre la quille AC. 

Or ileit évident que cepoint S ne fera pas toujours le 
même , maisfe rapprochera du milieu: T , à mefure que 
l'angle HAC , que la quille fait avec la direétion AH de 
Ton mouvement augmentera & fe rapprocherawdu point 
Q à mefure que l'angle HAC diminuéra. 

Mais comme le Mât ne fçauroit changer de place à 
mefure que le point S varie, illui faut chercher une pla- 
ce fixe , dans laquelle il puifle metre en équilibre, avec le 
fecours d'un gouvernail la réfiftance composée quelcon- 
que que le Vaifleau trouve dans l'eau. : 
Comme la quillene doit jamais être perpendiculaire 

à la direétion du mouvement du Vaifleau , 1l faut placer 
le Mit entre le point T & le poinc Q,, à telle diftance 
du point Q que le gouvernail puiffe rendre dla :réliftance 
composée de l'arriere égale à la réfiftance. composce de 
Pavanc , lorfque cette derniere eft la plus grande qu'il 
eft poffible pour faire tourner le Vaiffeau fur le Mit. 

- Et c'eft ce que je vais déterminer. | 
-: Soit le gouvernail GC parallele à la face AB, fi l’on 
fait LO perpendiculaire far le milieu du gouvernail GC } 
& EV perpendiculaire fur le milieu dela face AB , & 
qu'ayant prolongé la face CD en V'; Pon fafle VX égale 

- au gouvernail GC, &LO , égale à la face BA. Enfn fi 
Fon tire OX , & que du point R où cette ligne rencon- 
tre CD prolongée , l’on tire RS parallele à EV ou LO, 
cetre ligne RS donnera fur la quilleun points , tel qu’en 
y plantant le Mâc il pourra toujours , avecle fecours du 
gouvernail, mettre la réfiftance ‘de l'eau en équilibre ; 
pourvä cependancque l'angle que la quille fair avec la di- 
tection de fon mouvement s'approche pas trop de l'an- 

Fig. XIII 
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gle dioit, lorfque le point S-ne tombe point fur le ‘point 

DEMONSTRATION,. 

. Premierement, puifque le gouvernail GC & la face 
AB font paralleles , ils feront des angles égaux avec la 
direétion du mouvement du Vaiffeau ; ainfi la réfiftance 
que la face trouvera, fera à celle que le gouvernail rencon- 
trera comme BA : GC. | 
Maisipar laconftrudion BA : GC :: LO : VX::LR : RV 
Donc la réfiftance que trouvé la face BA eft à la refiftan- 

ce que trouve le gouvernail GC :: LR: RV. 
Mais EV , LO étant perpendiculaires fur les milieux 

de BA, GC, fontles directions véritables des réfiftan-. 
ces quetrouvent BA & GC; & les lignes LR ,. RV font 
égales aux diftances du point S aux directions LO , EV,, 
des réfiftances que trouvent le gouvernail & la face. 

Donc lesréfiftances quetrouvent BA ,GC, fontentr”- 
elles réciproquement comme les diftances RV ,. LR de: 
lcurs direétions au point S, Donc ces réfiftances feront en: 
équilibre fur le point S: 

Puifque la réfiftance que trouve le gouvernail eft en 
équilibre fur le point S avec la réfftance que trouve læ 
face BA ; il s'enfuit qu'il n’y aura qu’une feule difpofi- 
tion de la quille avec la direétion du mouvement dans la- 
quelle la réfiftance composée de celle du Vaifleau, & de 
celle du gouvernail puiffe être en équilibre fur le point. 
S, lorfque le gouvernaileft parallele à la face BA; & le 
Vaifleau eft dans cette difpoftion lorfque la direétion 
BF de fon mouvement eftparallele à la face BC ; c'eft-à- 
dire, lorfque le fluide ne-réfifte qu'à la face BA. 

Car fi le Vaïfleau, étoic dans une autre difpofirion où 
le fluide réfiftät encore àla face BC ou à la face DA , la 
réfiftance que trouve la face BA. érant enéquilibre avec 
la réfiftance que trouve le gouvernail GC cer équilibre 
feroit rompu par laréfftance que trouveroit la face BC, 

où 
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ou la face DA , enforte que la réfiftance que fe Vaiffeau 
trouveroit du côté du gouvernail par rapport au Mit 
feroit plus grande que celle qu’il trouveroit du côté de la 
proué. | 

Donclaréfiftance quetrouve le Vaiffleau du côté de 
la prouë par rapport au Mätr eff la plus forte qu’il eftpof- 
fible pour faire tourner le Vaifleau fur un point quelcon- 
queS, quand la direétion BF du mouvement eft paral- 
lele à la face BC. 

Mais la diretion GC du gouvernail dans un rhombe 
eft la plus avantageufe qu'ileft pofible, lorfqu'il eft pa- 
rallele à la face BA ou CD ; car ne pouvant point faire 
un plus grand angle GCQ avec la quille quen’en fair 
la face AB du Vaifleau , attendu que les faces BC, CD 
du rhombe ne permettent pas au timon du gouvernail 
de faire un plus grand angle, le courant de l’eau ne fçau- 
roit avoir plus de prife fur lui que fur laface BA, 

Donc le point S eft cel que le Mär y étant planté, la 
plus grande réfiftance que trouve le gouvernail peut aug- 
menter la réfiftance du Vaifleau du côté de la poupe , 
jufqu'à ce qu’elle foit enéquilibre avec la réfiftance que 
le Vaifleau trouve du côté de la proué lorfque cette 
réfiftance a la plus grande qu'il eft poflible par rapport à 
celle de la poupe. 

Donc il faut planter le Mt au point S. 

ANRTFA C'D' ET ENT: 

Un poligone étant infcrit dans La coupe borifontale 
d'un Vaiffleau , déterminer le point de la quille où il fans 
planter le Mat. 

SO Li TAG) N. é 

fAyant trouvé par l'Article III. du Chapitre précedent 
Ja direction æp dela réfiftance composée de toutes les 

Fig. VIIL 
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réfiftances que trouvent les parties du Vaiffeau ; proë 
longez cette direétion xp jufqu'à ce qu’elle rencontre la 
quille & le point de rencontre Ô fera celui où il faudroie 
planter le Mât fi la direction de l’efforcou réfiftance com- 
posée que trouve le Vaifleau coupoit toujours la quille 
au même endroit. 

Mais comme ce point 8 de feétion n’eft pas toujours 
le même, il faut chercher quelle eft l’inclinaifon de la 
quille à la direétion de fon mouvement, lorfque ce point 
6 eft le plus près dela prouë , ce qui arrive lorfque la 
quille fait un fort petit angle avec la dircétion du mou- 
vement; enfuice il faut reculerle même point vers la pou- 
pe jufqu’à ce que la plus grande réfiftance du gouvernail 
puifle augmenter la réliftance dela poupe au point que 
la direction de l'effort composé de coutes les réfiftances 
puiffe encore pafler par ce point reculé 8. 

Mais comme ce point 8 eft fort écarté du milieu de 
la quille, & quele gouvernail n’a pas toute la force né- 
ceflaire pour le rapprocher du milieu , l’on approche le 
poine 8 le plus près qu'il eft poflible du milieu lorfqwil 
n'y a qu'un Mèt, & par le moyen des manœuvres l’on 
rapproche la vergue , & par conséquent la voile plus ou 
moins de la poupe ou de la prouë, fuivant l'exigence de 
la dircétion du mouvement du Vaifleau par rapport à la 
quille. 

K'IRTT'E GM'ETINE 

Déserminer le point Ÿ de la quille le plus avantageux 
pour y planter le Mar, lorfque la féétion horifontale du 
Vaillean eff terminée par plufieurs arcs de cercle. 

SOLUTION. 

Ayant déterminé dans l'Article V. du Chapitre pré. 
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gédent la direction TX de la réfftance composée que 
trouve la fetion horifontale du Vaifleau ; prolongez cetre 

. dire&ion TX jufqu’à ce qu'elle rencontre la quille en un 
point 8 : Ce point 6, feroic celui dans-lequel il faudroit 
planter le Mät ,fi la direction TX de la rcfiftance com. 
posée que trouve le Vaifleau coupoit toujours la quille 
au même endroit. 

Mais comme ce point à n’eft point fixe ,& qu'il faue 
planter le Mât dans un point fixe , 

Il faut chercher quelle cft la direétion du mouvement 
par rapport à la quille , dans laquelle le point 3 eftcle 
plus près qu'il eft pofible de la prouë ,  & reculer ce poine 
# jufqw'à ce que la plus grande réfiftance du gouvernait 
uiffe augmenter la réfiftance de la poupe au point quela 

direction de la réfiftance composée que trouve le Vaifleau 
avec fon gouvernail puifle encore pafler par cepoinit re- 
culé 8 , alors on pourra mettre le Mât dans ce point 4 
s’il n’eft point trop écarté du miliey du Vaifleau. 
Mais fice point 8 quoique reculé, étoit encore crop 

écarté du milieu du Vaifleau, l’on pourroit encore le 
rapprocher un peu du milieu ; mais dans ce cas il fau- 
droit par le moyen des manœuvres retirer les vergues 
vers la poupe ou la proué fuivant l'exigence de la direc= 
tion du mouvement du Vaifleau par rapport à la quille, 

COROLLAIRE, 

Il fuit des quatre Articles précedens qu’il faut met- 
tre le Mât entre le milieu du Vaifleau & la prouë , fans 
pourtant trop l'écarcer du milieu ; car fi on l’écartoit trop 
du milicu ,il ne pourtoit point mettre en équilibre far 
lui la réfiftance que trouve le Vaifleau lorfque la direc- 
tion de cette réfiftance pafle près du milieu, fçavoir 
lorfque la direétion dû mouvément du Vaiffeau fait avec 
la quille un angle qui approche de l'ange droit. 

Di 
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SCHOLIE. 

Si l’on connoifloit exaétement la figure d’un Vaiffeau 
il eft évident que l’on pourroit de cette maniére déter« 
miner le point le plus avantageux pour pofer le Mât. Mais 
les gabaris des vaiffeaux font fi diffcrens qu’il faudroic un 
modele de chaque Vaiffeau pour y déterminer ce point, 
Comme il eft trop difficile de déterminer l'effort com- 

posé ou réfiftance composée de toutes les réfiftances que 
trouvent les figures terminées par plufieurs courbes, je 
crois qu'il vaudroit beaucoup mieux regarder les Vaif- 
feaux comme des folides terminez par plufeuts plans ; 
car alors fans beaucoup de Géometrie l’on pourroit dé- 
terminer par l’Arcicle III. de Chapitre IT. la dire“tion de 
l'effort composé ou réfiftance composée que le fluide fait 
contre les fections horifontales du Vaifleau ,& par con- 
séquent contre tout le Vaifleau lorfque- toutes fes faces 
font perpendiculaires aux feétions horifontales. | 

Enfin fi les faces du Vaifleau ne font point perpendi- 
culaires à la fe&tion horifontale , il faudra chercher les ré- 
fiftances que le fluide fera perpendiculairement à ces fa- 
ces, & chercher enfuite ce qu’il en réfulce horifontale- 
mentà toutes ces faces, | 

ER EAP (ERA CE MI EMI AE LINE RIEI CLIS CENID 

AE RIT ENAT DAT THAT LCL LENS Où CES) CENT 

CAPE RE LME 

Où l'on examine quelle dois être la fituation des Mars, 
leur hantenr @ leur nombre. 

Ous avons vü dans le Chapitre précedent quelle 
- éroit la maniére de pofer le Mât d’un Vaifleau lorf- 

qu'il ny en aqu'un; mais comme le gouvernail auquel 
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ël. faut avoir recours pour mettre laréfftance de l’eauen 
équilibre fur ce Mât unique , retarde le fillage du Vaif- 
feau. Voyons fi nous ne pourrions point appercevoir 
quelqu’avantage dans la pluralité des Mâts. 

Il eft évident 1°. qu’en mettant plufeurs Mâts fur un 
Vaifleau , l'on peut toujours mettre la réfiftance de l’eau 
enéquilibre fans le fecours d’un gouvernail ; car fi le Vaif- 
feau trouve plus de réfiftance du côté de l'avant que du 
côté de l'arriere, il n’a qu’à prendre plus de vent avec 
les voiles des Mâts d'avant qu'avec celles des Mâts d’ar- 
riere; de cette maniére l’on pourra toujours mettre la 
réfiftance de l’eau en équilibre fur le centre de force de 
tous les Mäts. 

2°. L'on peut prendre plus de vent avec plufeurs Mâts 
qu'avec un feul, à moins que le feul Mât qu'on met- 
croit ne récompensât par fa hauteur , & par la grandeur 
de fes voiles, le grand nombre de voiles qu’on peut met- 
tre fur plufieurs Mâts. Mais dans ce cas le Mût devien- 
droit trop élevé & donneroit par conséquent trop d’avan- 
tage au vent pour faire pancher le Vaifleau , & même 
pour le faire capot , comme il.eft arrivé plufieurs fois ; 
& les vergues devenant trop longues, fortiroient trop hors 
le Vaifleau , & rendroient par conséquent les manœu- 
vres crop difficiles. 

PRTTETE T 

Les intervalles des Mafs doivent être comme les [om- 
zues des demi-vergues ou des vergues qui palfent par ces 
intervalles. 

DEMONSTRATION. 

Soit un Vaifleau quelconque dont les Mâts font pla- 
cez dans des points quelconques A, G,M ,& domles 

D ii} 

Fig. XII. * 
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vergues foient RB. CI.DQ attachées aux Mâts pat 
leurs milieux ; enforte que AB . GI, MQ foient les de- 
mi-vergues. 

Quelque foit la hauteur des Mâts, ileft clair que fi 
lon veut profiter de la grandeur des voiles, il faut 1°. 
qu’elles ne laiflent point échapper le vent. 

2°. Qu’elles ne fe couvrent point les unes les autres. 
Pour cela il faut que laligne BC qui pafle par l’extré: 

mité B de la vergue d’artimon, & par l'extrémité C de 
la grande vergue , foit parallele à la ligne ID qui pañle 
par l'extrémité 1 de la grande vergue , & par l'extrémité 
D de la vergue de mifene, lorfque toutes les vergues font 
paralleles. Car cela posé, le vent qui fouffleroit fuivane 
BC, ID, feroir reçû fur toutes les voiles qui n’en laif- 
feroient point échapper. Voyons maintenant quelles doi- 
vent être pour cela les diftances des Mars. 

Puifque les vergues RB , CI, DQ, font paralleles, 
& que les lignes BC , ID du vent font aufi paralleles, 
les quatretriangles BAE, CGE ,1GF , DMF feront fem- 
blables. 

© L'on aura donc CG:GI::EG : GF, 
Mais CG= GI donc EG—GF, 
L'on aura AB : AE :: CG:EG. 
Donc AB+CG : AË + EG :: CG: EG ; 
L'on aura aufli CG :EG—GF :: DM:FM. 
Donc CG+ DM:GF + FM:: CG:EG. 
Donc AB + CG: AE + EG: :CG+DM : GF+FM. 
C’eft-à-dire , ‘que les intervalles des Mâts font com- 

mc les fommes des demi-vergues qui paflent par ces in- 
tervalles ,ou pour mieux dire, qui font adjacentes à ces 
intervalles. 

ART IEL'ETIT 

Lorfque les voiles d'un même Vaiffeau Jont [emblables , 
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Tes longueurs des vergues [ont comme Les hauteurs des 
Mais. 

DEMONSTRATION. 

Les longueurs des vergues font commeles largeurs des: 
voiles, ou plücôt font égales aux largeurs des voiles. 
Mais puifque les voiles font femblables, les largeurs des 

voiles font comme leurs longueurs. Mais les longueurs des 
voiles devant occuper les hauteurs des Mâts, font comme 
les hauteurs des Mâts. 

Donc les longueurs des vergues font comme les hau« 
teurs de leurs Mâts. Ce gwil falloit démontrer. 

CoOROLLAIRE. 

Donc les intervalles des Mâts font comme les fommes 
des Mits adjacents à ces intervalles , quand les voiles font 
femblables. Car pour lors les vergues étant comme les hau- 
teurs des Mäts, les fommes des vergues font comme 
les fommes des Mâts. Mais nous avons vû que les incer- 
valles des Mâts font comme les fommes des vergues 
adjacentes. Donc ces intervalles font comme les fommes 
des Mäts adjacens. 
Comme il eft aflez ordinaire de faire des voiles fem- 

blables , fur tout les voiles des huniers &les voiles bafles 
du grand Mär & du Mit de mifene, je fuppoferai tou- 
jours dans la fuite que les longueurs des vergues font com- 
me les hauteurs des Mits. 

ARE EL EU TILL 

Les diflances SP, QP , RP des Maffs au point P ,par 
lequel doit paffer leur centre de force étant données, dé. 
terminer le meilleur rapport dans lequel on puiffe faire les 
hauteurs de ces Maffs. 

Fig, XIW 
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SOLUTION. 

Quoiqu'il y ait une infinité de rapports dans lefquels 
les Mâts étant faits leur centre de force paflera toujours 
par le point P, les Märs étant toujoursaux points S.Q.R. 
Il n’y a cependant qu'un feul rapport dans lequel ces 
Mârs puiflent être faits le plus avantageufement qu’il eft 
pofible; & c’eft ce meilleur rapport qu'il faut décermi- 
ner. | 

Pour trouver ce meilleur rapport, il fautfçavoir qu’il 
ne fuffic pas que le centre de force des Mâts pañle parle 
point P, maisil faut encore que les intervalles des Mäâts 
foient comme les fommes des vergues qui font aux ex- 
tremitez de ces intervalles. 2°. Queles hauteurs des voi 
les foient comme les hauteurs des Mäts , ainfi qu’on le 
pratique, du moins dans les trois huniers & dans le grand 
Mir, & le Mât de mifene. Cela posé, filon prend pour 
les hauceurs des Mâts leur partie qui efthors le Vaifleau. 

= K. 

la hauteur du Mit de mifene . . . . —7y 
la hauteur du Mit d’artimon . . . . —2. 

la hauteur du grand Mit +. . . . . 
Soit 3 

la longueur de la vergue du grand Mit . . —=V 
Soit aufi ; la longueur de la vergue de milene 7" Me = y 

la longueur de la vergue de fougue d’artimon . = v 

e la diftance QP du grand Mät aupointP . “ r 
Soit enfin ÿ la diftance SP du Mit de mifene au point P —» 

la diftance RP de l’artimon au point P *. = 

S la diftance QS du grand Mâr au Mit de mifene=7 + » 
L'on HUE » la difance QR du grand Mât à l’artimon . —=4—r 

* us . . 

Mais fuivant l'Article I. ces intervalles r + p,4—7r de 
Müts doivent être comme les fommes V + »,V + des 

_vergucs 
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vergues qui font aux extrémicez de ces intervalles, 

On aura donc r+p:qg—r:: V+u:V +. 
Mais les voiles étant femblables , l’on aura les longueurs 

V,u,v, des vergues comme les hauteurs x . y.2 des 

Mûts. Er par conséquent V +#:V+w::x+yix+2, 
Doncr+p:q—ruix+Jixtz, 

» ce qui donne rx + px +172 + pR = gX IX + {Y NY 

Ç Las QY — TY 12 — PT 

d'oùl'on tire? - ÉA A 
L Je IX + px —qz+rzHPz 

RE g—+ 

Mais le centre de force des trois Mâts x : y : z devant fe 
trouver au point P où la Quille eft coupée par la direétion 
de la réfiftance quele Vaifleau trouve dans l’eau , il fauc 
que l'énergie du Mât de Mifene y qui fe trouve d'un 
côté de ce point foit égale à la fomme des énergies du 
grand Mâcx, & du Mir d’Artimon z quife trouvent tous 
deux de l’autre côté du même point P. 
Mais puifque par l’hypothéfe les longueurs des vergues, 

& par conséquent les largeurs des voiles, font comme les 
hauteurs des Mâts, & queles hauteurs des voiles doivent 
être aufli comme les hauteurs des Mâts, il cft évident que 
les furfaces des voiles feront comme les quarrez des hau- 
teurs des Mars, & par conséquent les efforts que le ventfe- 
ra contrelles feront aufli comme les quarrez des hau- 
teurs des Mâts. 

On pourra donc prendre les quarrez xx ,7y, zz des 
hauteurs des Mäts x, »,z, pour les efforts que le vent 
fait contre les voiles de ces Mäts. 

Donc filon multiplie ces quarrez xx, »7,zz des 
Mäts par leurs diftances QR , SP, RP ou7,p,gau 
point P. 

rxx. pour l'énergie du grand Mit, 
. On aura le produit ; pp? . pour l'Energie du Mifene, 

g22. pour l'énergie de l'Artimon. , 
E 
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Mais nous avons dit que l'énergie du Mit de mifenè 

devoit êcre égale à la fomme des énergies du grand Mât 
&c du Mât d’artimon. 

On aura donc cette égalité , 

PI =TrXX + ze 

QY —YY — YZ — pr 

P+ir—q 

2YX AH PX — gx HO YZ Hz 
J = q 1" 2 

uarrant ces deux égalitez l’on aura 
2 

X = 

Mais nous avons trouvé $ 

TV QNYE HN VE LUN YA YBR 19 NT LP) LH API HT 22 ES 
PFar—4 

AT 4 PTE PP A2 pa ga Tr pr 2 gr LP pX az HI D XeE 
1/0 2qr + 7rr 

Maintenant fi l’on fubftituë l’une après l’autre , ces 
valeurs de xx & de yy dans l'équation pyy =7xx + 922. 

Lon aura les deux égalitez fuivantes. Donc lune ne 
contiendra point de x & l’autre point de 7. 

Spy — ge X p + ar gr a + rpy, 
—2gryetaniye naze — 2pqrye + aprrpe + 2prreR + rppze 

4°. rex + que X 2972 TE Apr s + 4pprxt 
pa — apqret— 2p qu + gx p + Aprrxz+apprxz 
— 2PYXR TE prre2 + APprXR + 2pPIxz—2ppqx2 + 2pprz22 

+ p}zz. * 

Si l'on ordonne la premiere de ces deux équations 
par rapport à y, & la feconde par papport à x, l’on 
aura, 
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PF Xp +297r2 Prerun] X4 
—1 LL 79 9 +13 SKA Eh HIS Tor 22 X 4 À sa 
— 13 Ne 2prrz + rh. 

+ 97 
—— 2qrr . RES 4brrz Lt # 

Le — pre + 14m 
+ 2)qrz an op — arr 6°,xx X #7, FR RS ee ER X Sr 
— 2p3Z + 2jpr 

I + 1)p4= +3. 

pe de 

La premiere de ces deux égalitez nous fournirala va- 
leur de y, & la feconde nous fournira la valeur de x. dans 
lefquelles valeurs il n’y aura point de.x.nide, y. 
fçavoir , 

M Te AL LR 21 2 
a —————— 3 
——— ——2 

b+ar-g Xh+g-r X—7r 
m0 y— 2 PI pars a Xe 

— QI NZ —parzHprrz 

p+° re Xp+ ar X—r 

pen = — . 2 
ge x qe Xpzz+q—r X "w 2? à —3hr— 2172 +-qr— pp + pq XPZ 

— 2 pm 

è g—t Xr+p+ir—q X=—p —— 7? —— + 
dt Xr ++ X—ÿ 

Pr + 2rr — gr + pp — pq X b£ 

2 LES 2 3E 

g—+ Xr+p+air—q X —p 

9°. z2=2% 

Donc fi lon multiplie les feconds membres des équa- 
tions7', 8°& 9°, par ptar—g Xp+ 37 X— 7, 
& qu’enfuite on les divife par z. 
On aura les hauteurs x : y : x des Mâts dans les rapports 

fuivans. 
E ij 
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Re 14 0 2 LE Se A ns mn dE A EE 
Mr nr nn URI AE - 
PAT Xp X GX PER Xp QT Nm BP DIE PAT PSP 
RENE PAM ER EEÉMA 

e 
a —————— 

DISC ——_——_—— 

p+ar—q X a+ Xr .X 4 X-p+q—7r Xe q Nr mehr 

— gt + ri — pr + pr 

rar X—r 

ui font les plus avantageux pour mettre les Mâts en 
équilibre fur le point P où la Quille éft coupée par la di- 
rection de la réfiftance quele Vaifleau trouve dans l’eau. 
Ce qu'il falloit trouver. 

RE MARQUE 1. 

11 faut remarquer que le rapport que nous venons de 
déterminer convient mieux aux Mâts de hunes & au per- 
roquet d’artimon qu’au grand Mât, au Mât de Mifene & 

à l'Artimon. Puifque l’on ne mer jamais en équilibre fur 
le point P l’Arrimon , le grand Mât & la Mifenc. Atten- 

du que l’Artimon, fe trouvant du même côté que le grand 
Mäc par rapport au point P deviendroit trop petit, & 

feroit par conséquent incapable de gouverner le Vaifleau. 
L'on fait même la hauteur de l’artimon égale à la hauteur 

du Mirde Mifene ; & afin que fa voile foir laplus grande 

qu'il eft poffible fans couvrir la grande voile l'on incline 
{a vergue d'environ 45° : enforte que fa voile qui eft trian- 

gulaire laifle aisément pafller le vent fur la grande voile. 
Mais comme l’on doit cependant toujours conferver 

l'équilibre ,on y ajoute un quatriéme Mät à la prouë qui 

fait équilibre avec l'excès de la grandeur de la voilure 

d’Artimon ; ou fi l'on ne fçauroitfe fervir de la voile du 
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Beaupré qui eft à la proué, l’on. cargue la voile baffle du 
grand Mit jufqu'’à ce que l’Artimon fafle équilibre avec 
le Mit de Mifene. | 

Nous verrons enfuire de l’Article fuivanc dans quel 
rapport il faut faire la hauteur & la vergue du Beaupre, 
afin qu'il puifle faire équilibre avec l'excès de la voilure 
d’Artimon. 

REMARQUE I. 
* Comme j'ai donné la maniere de trouver la direétion 
de la réfftancecomposée que trouve le Vaïfleau , il cf 
évident que l’on Dre trouver le point oùla Quille‘eft 
coupée par la direétion de cette réfiftance. Si on ne peut 
déterminer ce point géométriquement , l’on peut du moins 
le faire méchaniquement , fçavoir en mettant le Vaifleau 
que l’on veut mâcer à la traine d’un autre Vaifleau , en 
lui attachant le cable qui le traîne à fon bordentre l’epe- 
ron & le maître Bezu , car pour lors la direétion de la 
corde coupera la Quille dansle point où la direction de la 
réfiftance que trouve le Vaifleau la coupe. 

Car puifque l'effort de la cordeeft en équilibre avec 
la réfiftance que trouve le Vaifleau; il eft clair que la di- 
rection de la corde doit être la même quela direétion de 
la réfiftance que trouve le Vaifleau, 

x 

ART OL EI, 

Les hauteurs detrois Mats étant données , déterminer 
leurs fituatiohs les plus avantageufes. 

SOLUTION.- 

Quoiqu'il y ait une infinité de points dans lefquels les 
trois Maäts donnez: étant plantez, ils pourront faire équi- 
libre furle point P ,il n’y en a cependant que trois où 

ii) 

Fig. XIV. 
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l'on - puiffe lesplancer le plus avantageufement qu’il eft 
poffible, " 

Pour déterminer ces points géometriquement ,il faut 
fçavoir qu'ilne fuffit pas que les crois Mâts faflent enfem- 
ble équilibre fur le poincP., c’eft-à-dire, que leur centre 
P de force foit dans la direétion de la réfiftance que le 
Vaifleau crouve dans l’eau ; mais qu’il fautencore 1°.que 
les diftances des Mäts foient comme les fommes des ver- 
gues qui paflent par ces diftances ( Art. I. ) 
2, Que les longueurs des vergues foient comme les 
hauteurs de Jeurs Mâts. Par l’ArticleIl. 
+, Mais la, pofition du Mât de Mifene étant déterminée 
naturellement à l'extrémité de la Quille , il n’y a que deux 
points où les Mâts d’Artimon & le grand Mät étant plan- 
tez. Lente 
49. Les Mäts pourront faire équilibre fur le point P. 
29, Les intervalles des trois Mäts feront comme les 

fommes des vergues qui peuvent occuper ces intervalles. 
-13°, Les longueurs des vergues des trois Mâts feronç 
comme les hauteurs des Mrs. 

- Ce -font donc ces deux points avec l’extrémité de la 
Quille qui font les trois points les plus avantageux pour 
pofer les trois Mäts. Ainfi ce fonc eux qu’il s’agit de crou- 
ver. Pour cela. 

Soit la hauteur du grand Mit . . . —% 
Ea hatitéur de Mérde Men eee 
La hautéur du Mär d’'Artimon . . , — 

La lonoueur de la vergue du grand Mit — 
La vergue du Mt de Mifene . ÉD = 
La vergue d’Artimon US Leo 

La diftance QP du grand Mâtau point P == 
La diftance SP du Mâc de MifeneaupointP = y 
La diftance PR du Mât d’Artimon aupoincP = 2x 



de mater les Vaifeanx. 39 

à La diftance QS du grand Mâtau Mat de Mifenc—x+ y 
Orasre à La diftance Cd grandMät auMit d'Aruimon=—z:—x 

Mais fuivanc l'Article I. lesintervalles QS , QR des Mâts 
doivent être comme les fommes V +, V + v des ver. 
gues qui doivent occuper ces intervalles. L'on aura donc 
QS=x 7: QR—=z —x:: V+uiV + 

Mais les longueurs V :#;"w des vergues étant comme les 
hauteurs g: » : 4 des Mäts. 

On aura V+ywiV +viig+mig+a 
Doncx+y:s—x::@+m::g+4, 

ce qui donne cette égalité, 
LEFT MLT EN MA GX + ZY FAX + ay 

D'ou l'on tire, * 

= BE HOME — ES) — 8 X 
4H 2£ tm 

= LL HMR 28 X IX ee 4 Xe À 

J a +£Z 

Z — AX+H 2EX HMXH AY + CY 

L+m 

Mais le centre de force destrois Mats devant fe trou- 
ver aupoint P où la Quille eft coupée par la direction de 
la réfiftance que le Vaïfleau trouve dans l’eau ; il faut que 
l'énergie du Màt de Mifene qui eft d’un côté de ce point 
P foit égale à la fomme desénergies du grand Mic & du 
Mät d’Artimon qui font de l'autre côté de ce même, 
PORT PS pe va diodes ist secte ssl 

Mais puifque les longueurs des vergues font comme 
les hauteurs des Mâts, fi Fon fait les hauteurs des voiles 
comme les hauteurs des Mats , & les largeurs des: voiles 
comme les longueurs des vérgues, äinfi qu'on lé pratique ; 
les furfaces des voiles feronr comme les-quarrez des hau-” 
teurs des Mâts , & par conséquent les efforts que le vent 
fera contr'elles feront auffi comme les quarrez des hau- : 
teurs de Jeurs Mâcs. enrb fc 

CE 

Ji ie 
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Cela posé , l’on pourra toujours prendre les quarrez des 
hauteurs des Mâts pour les efforts que le vent fait contre 
leurs voiles. 

Ainfi multipliant les quarrez gg, m7 , aa des hauteurs 
des Mäts par leurs diftances x, y : z au point P fur lequel 
les puiflances des Mâts doivent être en équilibre , l'on 
aura , x 

gx = à l'énergie du grand Mr, 

my — à l'énergie du Mâtde Mifene , 
4az — à l'énergte du Mât d’Artimon. 

Mais nous avons dit que l'énergie du Màt de Mifene 
devoit être égaleà la fomme des énergies du grand Mit 
& du Mit d’Artimont. L'on aura donc cette égalité, 

m'y= 2x + Pa 

Maintenant fi l'on fubftituë dans cette équation la va- 

— LEP — y que nous avons trouvée. leur de x Tite q vons trouvée 

On aura 

AD A5 2 Ag y LEA RM) = MATR GI + LME — 95) — L7aÿ 

D'où l'on tiré, 

1° — LE HET + az + 208?z + MAT =, RS PR RE RE TE. 
+ ant + Lg + M3 + gi + 497 

(] = amy + Lgm2y + PV + g3ÿ +487) 

Fe g+gm+ ai + 1gat + 4° 

: ‘ LS ph 2 
Subftituant auffi dans la même équation ww» =g"x+a"x 

là valeur de y= TEE 7 que nous avons 
: a+ Z 

trouvée. 

On aura PE QT LL GO AMIE RAGE 5 XHAILH-LA2 

de laquelle on tire cette équation , 

3° x = MIEL + MIX — 43% — gx, 

TE ap + +emg+mi+am 

Subftituant de même dans l'équation wmy=82x +a?z fi 
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PRIS EEE pee Cure 
LEA 

AX + LG NT MAX + ay + agp sm y + my EX MEx 

de laquelle on tire. 

LNTY + M3 = 439 — A19Y 

la valeur de z — 

à 49. X = — 
A3 + 244? + mAH LS +747 

Les feconds termes des deux équations numérotées 1°, & 
3°. ayant tous deux même dénominateur & étant mul- 
tipliez tous deux par z , l’on aura cette analogie, 

gix ge meai+2gat + mat: mg + mi — dd — çat 
Les feconds termes des équations numérotées 2°, & 

4%. ayant auf toutes deux même dénominateur & étanc 
multipliez par y , l'on aura cette analogie, 

xi2 a gt + mi —ai—1 6 : am? +2gn + m5+ gi act, 
Multipliant ces deux analogies par ordre , l'onaura, 

Drug + cmt ai+ ça + maaiamt+ 1m + m3 + + ap? 
Donc les diftances QP : SP : RPou x:7: z des trois 

Mäts donnez font dans des rapports connus , fçavoir ; 

Li LIN? 4e 3 — A5 y : 

J LS Li + gm + 2LAT + MAT + 43: 

L< Am? + 2? + m3 + gi + 4 

Ce qu'il falloir trouver. 

CoROLLAIRE I. 

. Comme les rapports des indéterminez x , y, z font 
trouvez , il eft évident que fi l’on détermine celle que l’on 
voudra de ces trois indéterminées, les deux autres feront 
aufli déterminées. ° 

Mais les Mâts devant étre les plus écartez qu’il eft pof- 
fible, afin que leurs voiles ne fe couvrent point les unes 
les autres ; il faut néceffairement pofer un des trois Mâts 
à l'extrémité de la Quille,ce qui détermine fa diftance au 

F 
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point P, & par conséquent aufli les diftances des deux 
autres Mâts au méme point P. 

Donc en plaçant un des Mâis à l'extrémité de la Quil- 
le du côté de la Prouë, les diftances des trois Mâts feront 
déterminées par l'Article précedent , de telle forte qu'ils 
feront pofez le plus avantageufement qu'il eft pofhble. 

CYOo'R'0O'L L'ArNR'E ET. 

Si les hauteurs du grand Hunier, du Hunier de Mifene, 
& du Perroquet deFougue,c’eft-à-dire d’Artimon font don- 
nées ; & qu’on les veuille mettre en équilibre fur le point 
P, enforte que leurs diftances foient les plus avantageu- 
fes qu'il eft poffible, afin qu'ilsne laiflent point échap- 
per le vent. Comme la pofition du Mät de Mifene eft de- 
terminée à l'extrémité de la Quille vers la Prouë , la diftan- 
ce de fon Hunier au point P eft donnée, & par consé- 
quentles diftances du grand Hunier & du Perroquet d’Ar- 
timon au point P font aufli déttrminées par l'Article préce= 
dent, enforte que ces trois Huniers feront placez le plus 
avantageufement qu'il eft poffible. 

- CoROLLAIRE JIIl. 

Si les voiles des trois Huniers font en équilibre fur 
le point P , il eft évident que fi lon veut mettre aufi les 
voiles des trois grands Mâts en équilibre fur le même 
point P ; il faudra faire les voiles des trois grands Mâts 
dans le même rapport que les voiles des Huniers. 

Mais les voiles des Huniers étant femblables font en- 
tr'elles comme les quarrez de leurs bafes, c’eft-à-dire , 
comme les quarrez des vergues qui les bordent par le bas, 

Donc les furfaces des voiles des trois grands Mâts doi- 
vent être comme les quarrez des vergues qui bordent les 
voiles de leurs Huniers. 

Mais les voiles du Hunier de Mifenc,du grand Hunier, 
& du Hunier d’Artimon ouPerroquet deFouguc font bor: 
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dées parla vergue de Mifene, la grande vergue, & ha 
vergue de Fougue, 
Donc fi l’on veut mettre les voiles du Mât de Mifene, 

du grand Mât & du Mät d’Artimon en équilibre {ur le 
poincP , il faut que leurs furfaces foient comme les quar- 
‘rez des vergues de Mifene ; du grand Mät, & de Fououc. 

Mais fi l'on envergue les voiles baffes à ces vergues , & 
que les hauteurs des Mâts foient comme les longueurs 
de ces vergues, les voiles feront comme les quarrez des 
longueurs de ces vergues , aufquelles elles font enver- 
guées, C’eft-à-dire , comme les quarrez des vergues qui 
bordentlesvoiles des Huniers ; où comme les furfaces des 
voiles des Huniers , qui font enéquilibre entrelles. 

Donc fi l’on veut mettre les voiles bafles des trois 
grands Mâts en équilibre furle point P , fur lequel les 
voiles des trois Huniers font en équilibre, il faut que 
les haureurs du Mât de Mifene , du grand Mât , & du 
Mäc d'Artimon foient entrelles comme les longueurs de 
la vergue de Mifene, de la grande vergue ,& de la vergue 
de Fougue, ou comme les hauteurs de leurs Mârs de Hune 
qui font comme ces vergues. 

CoROLLAIRE IV. 

Donc ft les voiles du grand Mir, & du Mât de Mi. 
fenc font entr'elles comme les voiles de Îeurs Huniers ; 
mais que la voile d’Artimon ne foit point à celle de fon 
Perroquet comme la voile du grand Mar eft à celle de 
fon Hunier. Les voiles bafles ne feront point en équili- 
bre fur le point P, où les voiles de leurs Huniers font eft 
équilibre. 
Comme les hauteurs du Mät de Mifene & du grand 

Mât, font entr'elles comme les hauteurs de leurs Mâts 
de Hune , leurs voiles feront dans la même raifon , avec 
les voiles de leurs Huniers. | 
Mais leMät d’Artimon n’eft point au grand Mât comme 

ka hauteur du Hunier d’Artimon eft àla hauteur du grauid 
Fi} 
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Huniersoutre cela la voile d’Artimon n’eft pointenverguée 
à la vergue de Fougue qui borde la voile du Hunier d’Ar- 
tifnon, mais elle eft beaucoup plus longue. Donc la voi- 
le d’Artimon & la voile du grand Mit ne feront point 
entr’elles comme les voiles de leurs Huniers. 

Donc la voile de Mifenc , la grande voile & la voile 
d'Artimon ne feront pointen équilibre fur le point P où 
les voiles des Huniers de Mifene, du grand Mâc, & d’Ar- 
timon font en équilibre. x È 

C'eft pourquoi fi l'on veut rétablir l'équilibre fur le 
point P ,1l faudra augmenter la voilure de l'avant dans 
Je rapport que nous allons dérerminer, après avoir faic 
les remarques fuivantes fur la voilure de l'Arcimon & cel- 
le du Beaupré. | 

REMARQUE. 

Comme l’Artimon & le Beaupré doivent fervir comme 
de gouvernail pour tenir le Vaiffeau dans une direction 
donnée, il faut que les voilures de ces Mâts ne foient 
poioc trop petites ; autrement le Vaifleau n’en fentiroic 
poinc affez la force , & il faudroit avoir recours au gou- 
vernail, ce qui retarderoic le fillage du Vaifleau. 

Mais en faifanc le Mât d’Artimon d’une certaine éle- 
vation par exemple, égal au Mit de Mifene (je prens les 
longueurs des Mars depuis le pont jufques aux hunes , 
c’eft-à-dire , que Je prends les parties des Mâts qui fortenc 
du vaiffeau pour les veritables hauteurs des Mâts ) il cou: 
vriroit le grand Mit & le rendroitnon-feulement inutile, 
mais le centre de force des Mäts fe crouvant trop à l’ar- 
ricre, il faudroit avoir recours au gouvernail , ce qui re- 
tarderoit encore le fillage du Vaifleau. 

Pour remedier à cet inconvenient qui naïcroit de la hau« 
teur du Mit d’Artimon , & pour avoir cette hauteur con 
fidérable , afin de pouvoir mieux manier le Vaifleau ; on 
ne fair point la vergue de l’Artimon parallele aux autres 
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vergues@mais on l’incline de 45, ou environ , enforte que 
le ci M toujours pafler fur les voiles des autres Mâts 
malgré la hauteurdu Mât d’Artimon , & malgré la gran. 
deur de fa voile qui ‘eft un triangle reétangle ifofcelle 
dont l’hypothénufeeft occupée par la vergue inclinée de - 

Med posé, l'on pourra faire la hauteur du Mt d’Ar- 
timon égale à la hauteur du Mât de Mifene. Et comme 
fa voile efttriangulaire, l'on pourra faire fa furface égale 
à la moirié de la voile de Mifene & même égale à la moi- 
tic de la voile du grand Mr. 

Pour [a voilure du Beaupré , il faut remarquer qu’elle 
doit faire équilibre avec l'excès de la voilure d’Artimon!, 
c'eft-à-dire, avec ce que le Mät d’Artimon a trop de voi- 
lure pour faire équilibre avec le grand Mât & le Mit de 
Mifene fur le point P. Voyons donc quel eft l'excès de 
la voilure. d'Artimon. 

Nous avons vû que pour mettre l'équilibre en- 
tre les Mâts, il falloit que les voiles baffes fuflent comme 
les hautes, c’eft-a-dire , que la voile du Hunier du grand 
Mäc fücà la voile du grand Mät comme la voile du Hu- 
nier d'Artimon eft à la voile d’Artimon , lorfque les voi- 
les hautes font en équilibre fur le point P. Us «: 

- Donc fi l’on appelé # la voile du grand Mät, x la 
voile de fon Hunier, p la voile d’Artimon ,# la voile de 
fon Hunier ou Perroquer. Si l'on veut que les Mâts in- 
ferieurs faflenc équilibre comme les fuperieurs, 
On aurawm:u::p:m,ou m:m::m:p: 

Mais 4 : æ : : le quarté du grand hunier : eft au quarré 
du Perroquet d’Artimon , parcé que les voiles étant fem- 
blables , font commeles quarrez de leurs hauteurs. 

Donc »:p :: le quarré du grand hunici: eft au quarré 
du Perroquet d’Artimon. 

- Ainfi en appellant # le grand Hunier, & f le Hunier 
d’Artimon ou Perroquet de Fougue,l'on aura #: p ::hh : ff. 

F iij 
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CR) ñ es D'où l'on tire p— si LL 

C'cft-à-dire, que la voile p : d’Artimon doit étreégale 

ci pour faire équilibre avec la voile du grand Mäc & 

celle du Mät de Mifene. 
Mais fi l’on fait la voile p d’Artimon égale à la moitié 

de la grande voile ; la voile d’Artimon fera trop grande 
pour faire équilibre avec la voile du grand Mär & celle 

de Mifent , de toutela quantité dont = où la moitié 

de la grande voile furpaffe _ qui eft la grandeur qué 

devroit avoir la voile d’Artimon pour faire léquilibre- 
dont nous venons de parler. 

Il fauc donc augmenter la voilure de l'avant de telle: 

forte que l'augmentation fafle équilibre avec 2 — ?f 

qui eft l’excès dont la moitié de la grande voile , ou dont 
la voile d'Artimon furpañle la grandeur qu'elle devroic 
avoir. 

Or , cette augmentation de la voilure de l’avant ne fe 
peut faire que par l’addition d’urfMât que lon nomme 
Beaupré, lequel on incline afin qu'il faille horsle Vai£ 
feau, & que fa voile foit par conséquent plus écartée du 
Mât de Mifene qui la couvriroit fielleen étoit trop pro- 
che. Il s’agit donc de décerminet la grandeur de la voile: 
du Beaupré afin qu’elle puiffe faire équilibre avec la puif- 

fance © — FR C'eft ce que je vais faire. 
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AR TC E. Vi: 

Déterminer la voilure du Beaupré. 

On fait ordinairement faillir le Beaupré de maniére 
que l’Eperon fe trouve à peu près au milieu de ce Mât. 

Connoiffant donc la diftance de l’Eperon au Mit de 
Mifene, le double de cette diftance fera ga diftance du 
Märde Mifene à la Hune du Beaupre , ou ce qui eft le 
même, la diftance du Mât de Mifene au point d’atrache 
de la vergue de Beaupré. 

Mais nous avons vû que les diftances des Mäts, ou ce qui 
eft le même, les diftances des vergues doivent être com- 
me les fommes des vergues qui paflent par ces diftan- 
ces. 
Donc fi l’on appelle V la vergue du grand Màt, 

” la vergue de Mifene, 
la vergue de Beaupré. 

Si l'on appelle 2 la diftance SQ du Mit de Mifene au 
gtand Mit , laquelle eft trouvée : c, la diftance de la ver- 
gue de Beaupré au Mât de Mifene laquelle eft donnée. 

On aurab:c::N+uin+g, 
Et par conséquent by + bg =1V + 6, 

DNS E : _ CNV+ou— bu D'où l’on tire 9 — e 

Maintenant filon nomme 4 la diftance dela vergue 
de Bcaupré au point P fur lequel il faut que les Mâts 
foient en équilibre. 

Et fil'on nomme / la diftance RP du Mit d’Artimon 
au point P, & » la hauteur dela voile de Beaupré. 

: SV + seu — sbu 

E 
vadiere ou voile de Beaupré, parce que nous avons api 
pellé 4 la vergue de Bcaupré, D "A 

L'on aura sq = pour la furface de la Si. 

Fig, XIV: 
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Ec mulriplianc cette furface par fa diftance 7 , au 
cs : dseV + dscu—dsbu 

C = ——_———————— point P le produit dsq ; 

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

équilibre avec 7 — ?f qui eft l'excès de la voile d’Ar- 
z bh 

timon, il faut que l'énergie de cet excès foit égale à l'é- 
nergic de la file du Beaupré. 

m 
Il faut donc multiplier cet excès EE à de la voite 

fera l'énergie 

d’Artimon par la diftance /, au point P ,& le produit 
1 RFA 
2 — PT fera l'énergie de cet excès qui doit être égale 
2z bb 2 

à l'énergie du Beaupré , ce qui donne cette égalité g pré , ce qui donne cette égalité. 

Dm Umff — dseN + dscu —dsbn 

F* bh b $ 

7) tmf 

LT ES , : UE TM ? . 

D'où l'on ure s = qui eft la hauteur de 

la Sivadiere ou voilede Beaupré. 
Donc il faut incliner le Mât de Beaupré de maniére 

que lon y puiffe mettre une voile dont la hauteur foic 
lm lmf x 6 

2e 02 6b! 
= S a ———— 

dcV+ din—4abn 

CV + cu — Bis Er que la Jongueur 4 de fa vergue foit = —— = 

Comme la longueur de l’Eperon eft toujours donnée , 
la diftance « dela vergue de Beaupré eft auffi donnée, 
uifqu’on la fait double de la longueur de l'Eperon: c’eft- 

ä-dire, double de la diftance de l'Eperon au Mât de Mi- 
fene , ileft évident que toutes les grandeurs qui fe trou- 
vent dans les valeurs de s & de 7 font connuës. 

C'eft- 
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C'eft:à-dire, que l’on connoît quelle doitétre la lon- 
gueur g dela vergue de Beaupré, & quelle doit être la 
hauteur s de fa voile, & par conséquent quelle doit être 
lélevarion du Beaupré , puifque cette élevarion doit per- 

Im lnff x-& 

mettre une voile dont la hauteur foit 5 = +"? 
deN + den — db 

ARTICLE VI. 

Quel doit être le nombre des Maffs. 

Il y a des Vaiffeaux où l’on ne met que deux Mits, 
comme dansles Balandres;d’autres où l’on n’en met qu'un, 
comme dans certains Hyaks d’Anglecerre ; mais dans 
tous les grands Vaiffleaux qui ont befoin de vitefle l’on 
met toujours quatre Mâts inferieuts , fçavoir le grand 
M, le Mâc de Mifene , l’Artimon & le Beaupre; fur 
ces quatre Mâts l’on ente quatre Mâts de Hune , donc 
deux fe nomment Perroquets ; fçavoir le Mât de Hune 
d’Artimon qui fe nomme Perroquet de Fougue, & le Mâc 
de Hune de Beaupré qu'on nomme Perroquet de Beau- 
pré. 

On ente aufli des Perroquets fur les Mäts de Hune, 
du grand Mât, & du Mit de Mifene. 

1°. Si lon fait attention que la voilure élevée eft ex- 
cellente dans un beau tems ,& très-mauvaife dans un 
tems gros, l'on appercevra tout d’un coup les avantages 
des Mäts de Hunes dont on peut amener les voiles dans un 
mauvais tems & dont lon peut fe fervir dans le beau, 

2°. Si l’on remarque que l’ufage de la voilure eft non- 
fculement de faire avancer le Vaifleau, mais aufli de le 
gouverner , & qu’ainfi il faut qu’il y ait des voiles que l’on 
puifle manier facilement ; l’on fentira la néceflité de 
mettre quatre Mâts inferieurs. 

G 
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Cat fi l’on ne mettoir que deux Mäâts dans un Vaif 
feau , il faudroic que ces deux Mâts puflent recevoir au+ 
tant de vent que quatre, autrement ils: n’auroient pas les 
mêmes avantages que quatre Mârs. Il faudroit donc que 
les voiles de ces deux Mâts fuflent aufi grandes que les 
voiles des quatre Mâts, fçavoir.du grand Mât, du Mic 
de Mifene, du Mic d’Artimon & du Beaupré. | 

Mais les voiles de ces deux Mâts étant trop grandes, 
on ne poutroit point 1°. les manier comme l'on fait la 
voile d'Artimon, dans les differentes manœures. 2°, La 
voilure deviendroic trop élevée & donneroit par consé- 
quenttrop d'avantage au vent pour renverfer le Vaiffeau. 

Donc quatre Mäts font plus avantageux que deux , 
lorfque les Vaifleaux font grands, & que l’on peut mer- 
tre les Mâts à une diftance fuffifante les uns des autres 
pour qu'ils puiflent tousrecevoir le vent. 4 

On trouve par la même raifon, plus d'avantage dans 
quatre Müts que dans deux. Car premierement la voilu- 
re du Beaupré ne nuifant point à la voilure des autres 
Mürs , il eft évident qu’on ne peur le retrancher fans per- 
dre gratuitement rous les avantages qu'on en pourroit ti- 
rer. Mais l'on trouve beaucoup plus d'avantage dans les 
crois autres Mâts que dans deux , attendu qu'avec trois 
Mäts l'on peut faire les voiles du grand Mt & celle du 
Mât de Mifene fort grandes, & que l’on peut réferver 
le Mâc d’Artimon pour gouverner le Vaifleau dans un 
gros tems, lorfqu’on ne peut pas fe fervir des autres 
Mârs, & même pour le gouverner dans un beau tems. 

On m'objeéera que la grande voile demeure fouvent 
inutile , fçavoir lorfque l’on a le vent en poupe, ou qu'il 
ne fait qu'un petit angle avec la Quille du Vaifleau ; 
& qu'ainf il faudroit reculer le grand MÂt, & par con- 
séquent retrancher le Mât d’Artimon qui en feroit trop 
p'és, parce qu’en reculant le Mât d’Artimon, l’on pour- 
roit nuire à la barre du gouvernail qui a befoin d’être 
longue, , 
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Je-réponsà cela que dans ce cas la voile d’Artimon re- 
çoit le vent comme celle du grand Mâle recevroit fi le 
grand Mât éroic en la place de l’Artimon , car la voile 
du grand Mär n'étant que double de celle d’Artimon, 
l’on ne pourroittout au plus, que recevoirune fois plus 
de vent avec le and Mäât qu'avec l'Artimon. Je dis 
plus, qu’on ne pourroit recevoir plus de vent avec la voile 
du grand Mat reculé qu’on n’en reçoit avec la voile d’Ar- 
timon. Car dans ce cas, la voile du grand Mät devant 
faire l'office de la voile d’artimon , il la faudroit faire 
plus petite pour læ rendre plus. facile à manier. 

Donc quand les: Vaiffeaux font grands , il faut mettre 
quatre Mâts, fçavoir le grand Mût , le Mat de Mifene, 
le Mâc d’Artimon & le Mäc de Beaupré , fur lefquels on 
ente des Mäts de Hune, & fur les Mâts de Hune du grand 
Mit & du Mit de Mifene, l’on ente des Perroquets. 

Il eft évident qu’un plus grand nombre de Mäts que 
quatre feroit inutile, & même nuifble ; attendu que les 
voiles fe couvriroient les unes les autres. 

Nous avons vü dans les deux Articles précedens dans 
quel rapport il falloit faire les hauteurs de ces Mâts lor{- 
que leur pofition eft donnée ; & dans quel rapport il fal- 
Joit faire leurs diftances au point P ; quand leurs hau- 
teurs font données. Enfin nous avons fait voir dans quel 
rapport il falloit faire la hauteur du Beaupré & la lon- 
gueur de fa vergue par rapport aux autres Mâts. 

190149 C1 49 C4 C2 4908 19 Cu 192 2902 «Ca 2 40 Ca .10 19 Ce 
BORA DAS BHHE HAS 

CHAPITRE V. 
Où l'on examine quelle proportion on doit obfèrver dans 
: la Mäture de differens Vaiffeaux. 

L faut garder dans la Mâture de differens Vaifleaux 
une proportion telle que le vent n'ait-pas plus d'avan- 

G il. 

Fig, XIV. 



+ 

52 Sur la meilleure maniere 
tage pour faire pancher un petit Vaifleau qu'un grand. 
Pour cela il faut examiner quelle eft la réfiltance qu'un 
Vaifleau fait au vent qui le fait pancher ; & quelle eft la 
force du vent pour le faire pancher : enfuite je détermi- 
nerai dans quel rapport doit étrela hauteur des Mâts de 
différens Vaifleaux. . 

ART CET 

Quelle eff la réfiflance qu'un Vaiffleau fait au 
R vent quile fait pancher. 

Lorfqu'un Vaifleau quelconque flotte librement dans 
l’eau ou fur l’eau ,le centre de gravité de ce Vaifleau & 
le centre de gravité du volume d'eau qu’il occupe font 
dans la même verticale. 

DEMONSTRATION. 

L'eau quele Vaifleau a chafé pour en occuper la place 
fait pour reprendre fa place un effort égal à celui que 
le Vaiffeau a fait pour l'en faire fortir , c'eft-à-dire , égal 
àla pefanteur du Vaifleau ,enforte que ces deux efforts’ 
font équilibre entr'eux : mais lorfque deux forces font 
en équilibre entr'elles , elles font oppofées dans leurs di- 
reétions. Donc la pefanteur ou force verticale du Vaif- 
feau qui eft reunie à fon centre de gravité , eft oppofée 
à l'effort de l’eau qui eft aufli réuni à fon centre de gra- 
vité, 

Donc les centres de gravité du Vaifleau & de l'eau 
doncil occupe la place font dans la même verticale. 

Ce qu'il falloit démontrer, 

CoROLLAIRE. 

sig, x. Done fi l'on fait fortir le centre de gravité P du Vaif 
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feau de la verticale CZ qui pale par le centre de gravité 
C du volume d’eau qu’il occupe; 1°. ce Vaifleau fera 
<ffort pour prendre une fituation telle que fon centre de 
gravité P & le centre de gravité C du volume d’eau qu'il 
occupera foient dans la même verticale CZ. 

2°. L'énergie de cet effort fera égal à la pefanteur du 
Vaifleau multipliée par la diftance CR du centre de gra. 
vité C, du volume d’eau qu'il occupe à la dircétion ver- 
ticale RP de fon centre de gravité P. 

Car lorfque le centre de gravité du Vaifleau eft rete- 
nu par quelque puiffance hors la verticale du centre de 
gravité C de la place qu’il occupe; lapefanteur du Vaif- 
feau & cette puiflance font en équilibre fur le centre de 
gravité C de la place que le Vaifleau occupe. Ain l’é- 
ncrgie du Vaifleau eft égale à fa pefanteur multipliée 
par la diftance CR du centre de gravité de la place que 
le Vaifleau occupe dans l’eau ; à la direétion PR du cen- 
tre de gravité du Vaifleau. 

Ah kel, CL E NL LI. 

Quelle eff la proportion qu'il faut obfèrver dans La hau- 
teur des Mäts de deux Vaifftaux femblables 

© fémblablement chargez. 

Soient deux Vaiffleaux femblables & femblablemenc 
chargez dont les longueurs foient I, 
les largeurs M 3 à T, P 
les hauteurs des Mâts . : : M, A 
les furfaces des voiles . " #, V 
& les pefanteurs LIU ia . . 2 

La mâcure de ces deux Vaifleaux doit être ie qu'é- 
tant expofez au même vent avec leurs voiles , l'un ne pan- 
che pas plus que utre. | 

G ü 

Fig. XV.& 
XVI. 
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Soient donc les deux Vaifleaux propofez expofez au 

m ême vent & également inclinez. 
Comme ces deux Vaifleaux fonc femblables , les pla- 

ces qu’ils occuperont dans l’eau feront femblables ,enfor- 
te que les centres de gravité de ces Vaifleaux & des pla- 
ces qu’ils occuperont feront femblablement pofez. L'on 
aura donc CR :&::DE:dei::r:pi:l:2x ] 

Donc s ; S'Cner- LÀ 
Mais puifque les Vaiffeaux font femblables p : æ :: /5 : 

c’eft-à-dire , que leurs pefanteurs font comme les cubes de 
leurs longueurs. 

Donc en multipliant ces deux analogies 
PXCR:xX cr: 24 

C’eft-à-dire , que les énergies que des Vaifleaux ont pour 
reprendre leur ficuation naturelle font comme les qua- 
triémes puiffances /+, x* de leurs longueurs, lorfqu'ils 
font femblables & femblablement inclinez. 

D'un autre côté puifque la force du vent eft la mé- 
me pour ces deux Vaifleaux , les énergies que le vent 
aura pour les faire pancher feront comme les furfaces des 
voiles multipliées par les hauteurs des Mâts, c’eft-à-dire, 
comme #4 , UV. 

Mais les énergies du vent pour faire pancher ces 
Vaifleaux font comme les énergies que ces Vaifleaux ont 
pour fe redreffer. 

L'on aura donc ww : pu :: 4:24, 

D'ou l’on tire cetre formule rat = uul*. 
qui nous fournira le rapport qu'il doit y avoir entre les 
Mäts de differens Vaifleaux femblables | comme nous 
allons le voir dans les Corollaires fuivans, 

Co:r 6:12 GA TIRE 
N . 

Si les longueurs & les largeurs des voiles font comme 
les longueurs des Vaiffeaux , leurs furfaces feront comme 
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les quarrez des longueurs des Vaifleaux, c'eft-à- dire, 
qu'on aura #:wv:://: À, 
ce qui donne #xa = v//, 
& divifanc par certe égalité la formule m4 = uv, 
On aura #\° = ul de laquelle on tire » : Bidiia, 

c'eft-à-dire, que les hauteurs des Mâts de deux Vaifleaux 
femblables doivent être comme les quarrez des longueurs 
des Vaifleaux , lorfque les hauteurs & les largeurs des 
voiles font commeles longueurs des Vaifleaux. 

CiomozLairRe {1 

Si l’on fait les longueurs &les largeurs des voiles com 
me les hauteurs des Mrs. 

On aura leurs furfaces #:v:: mm: uu 
Ce qui donne wuu = vmm. 
Et divifane par cette égalité la formule ww = nuls. 

A4 14 On aura = où m'A4= pi4, 

D'où l’ontire m°: p5 :: /+: na, 
C'eft-3-dire, que quand les hauteurs & largeurs des 

voiles font comme les hauteurs des Mäts ,les cubes des 
hauteurs des Mäts doivent être comme les quatriémes 
puiffances des longueurs des Vaifleaux que je fuppofe 
femblables. 

COROLLAIRE III. 

Si les hauteurs des voiles font comme les hauteurs des 
Macs, & leurs largeurs comme les longueurs des Vaif- 
feaux. 

On aura les furfaces des voiles #: vw : : ml: A. 
Ce qui donnc #:a = ml. 
Et divifant par Cette égalité la formule ##\* = vb. 

: 23 A] : 
On aura ra F— OÙ AN = pub, 



56 Sur la meilleure maniere 

D'où l’on tire ww: pu :: Ps x 
C'eft-à-dire , que les quarrez des hauteurs des Mâts 

doivent être comme les cubes des longueurs des Vaif: 
feaux quand les hauteurs des voiles font comme les hau- 
teurs des Macs & leurs largeurs comme les longueurs des 
Vaifleaux. 

A NS LOË D CE GPS 

Quel rapport il faut obferver dans la mäture des 
Vailleaux qui font femblables en gabarits, c'efl-à-dire , 
en hauteur & en largeur feulement , @ non en longueur. 

SOLÜTION. 

J'appelle deux Vaifleaux /émblables en gabarits , lorf. 
que la Seëtion perpendiculaire à la Quille où le profil du 
maître Beau de l’un eft femblable au maître Beau de l’au- 
tre , qu'après avoir encore coupé ces deux Vaifleaux per- 
pendiculairement à leur Quille, de maniére que ces Quil- 
les foient coupées dans la même raifon , l’on trouve les 
Se&tions femblables & dans le même rapport que les Sec- 
tions des maîtres Beaux. 
Comme il arrive fouvent de faire de tels Vaiffeaux fans 

faire leurs longueurs dans le même rapport que leurs lar- 
geurs, il faut examiner quel rapport on doit obferver dans 
la hauteur de leurs Mâts. 

Soient deux Vaifleaux femblables en gabarits & foic 
leur longueur : : À ESA 
leur largeur . . 5 d FD 

leur pefanteur : . . P:% 
la furface de leurs voiles : 4: v 
la hauteur de leurs Mâts ‘ M : - 2 

Puifque les Seétions perpendiculaires à la Quille font 
femblables , 
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femblables, elles ferontentr'elles comme les quarrez des 
largeurs des Vaifleaux. | 

Cela poft, foient les fc&tions moyennes de ces Vaif- 
feaux : . . . £:7 
On aura + : ” LV: rrpp 
Donc - lg: Ay::/rr:2pp 
C'eft-à-dire , que les folides /g Ay de ces Vaifleaux fe- 
ront comme leurs longueurs multipliées par les quarrez 
de leurs largeurs 

Mais files Vaiffeaux font charge femblablement , 
leurs charges p ; = feront comme leurs folides, c’eft à- 
dire, comme les produits faits de leurs longueurs & des 
quarrez de leurs largeurs. Donc Pins :êrr: Apr. 

Les parties des Scétions perpendiculaires à la Quille 
qui enfoncent dans l’eau étant aufli femblables, les centres 
C, c de gravité des places que les Vaifleaux occupenc 
dans l’eau font femblablement pofez dans les Scétions 
correfpondantes où ils fe trouvent , parce que les Se&ions 
font femblables , & que l’on fuppofe ces Vaiffcaux fem- 
blablement pofez dans l’eau. 

Mais les centres de gravité des Vaifleaux f trouvent 
dansla même Seétionque les centres de gravité des vo- 
lumes d’eau qu'ils occupent, & y font femblablement po- 
{ez. 

Donc les diffances CR , « des centres de gravité des 
places que les Vaifleaux occupent dans l’eau , aux 
direétions verticales PR , pr des centres de graviré P. 
des mêmes Vaifleaux font dans des Seétions femblables, 
& font entr’elles comme les largeurs des Vaiffeaux ou de 
ces Sections. Ainfi ; 5 CK:cr::7r:p. 

Mais nous avons vû que . P:T sr: pp 
Donc l'on aura pXCR:7X4cr:: Ur: 
Maisp XCR & x X cr font lesénergies que les Vaif. 

feaux ont pour fe redreffer. 
Donc ces éncraies font comme les produits faits de 

leurs longueurs & des cubes de leurs largeurs. 

… 
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D'un autre côté les efforts que fait le même vent fur 
deux differens Vaifleaux étant comme les {urfaces des 
voiles , les énergies du vent pour les renverfer feront com- 
me les furfaces des voiles multipliées par les hauteurs des 
Mäts, c'eft-à-dire :: ##, vu. 

Mais puifque l’effortque faitle vent pour pancher le. 
Vaifleau eft en équilibre avec l'effort que fait le Vaif- 
feau pour fe redreffer. 

11 faut que l'énergie du Vaiffeau foit égale à l'énergie 
du vent. 

Donc ; £ Zrrr : 2ppp : : um : vu 
Ce qui donne cette formule lrvu— xpum 
Dans laquelle on peut trouver le rapport qu’il faut 

mettre entre les Mâts de deux Vaifleaux femblables en 
gabarits ,comme on le va voir dans les Corollaires fui- 
vans. 

CoKRorTAaIRE LE 

Si les hauteurs & les largeurs des voiles font comme 
les longueurs des Vaiffeaux, les furfaces #, v des voi- 
les feront ébmme les quarrez //, M des longueurs des Vaif- 
feaux, c'eft-à -dire, ques:v::/M 

Ce qui donne v//= M 
Divifanc par cette égalité la formule /r'vu = Àpum. 

Fu 5m 
On aura = 7. 

L à 

. - 3 

D'où l'ontirew:m:: — LA 

Ceft-à-dire , que les hauteurs # w des Mäts doi- 
vent être comme les cubes des largeurs des Vaiffleaux 
divifez par les longueurs ; lorfque les hauteurs & les lar- 
geurs des voiles font comme leslongueurs des Vaiffeaux. 

EtoRorEALRE.II. 

Si les hauteurs & les largeurs des voiles font comme 
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fes Jargeurs r ,p des Vaifleaux , l’onaura #: v::7r pp 

Et par conféquent v7r = # »p 
Divifant par cette égalité la formule /ou— Xpom 
On aura , . ; lru = pm. 
D'où lon tire . E j Miu::lr: ap. 
C'eft-à-dire , que les hauteurs  , w des Mâts doivent 

être commeles produits /r, ap des longueurs des Vaif- 
feaux par leurs largeurs , quand les hauteurs & les lar- 
geurs des voiles font comme les largeurs des Vaifleaux. 

CA&ROLEArIRE III 

Si l’on fait les hauteurs & les largeurs des voiles com- 
me les hauteurs # , u des Mäts , l’on aura; v :: #7: uu 
& par conféquent TOM EUUR 

Divifant par certe égalité la formule #5vu = A par. 
lr3 2p3m 

On aura 2e > Où AR pion. 
du 1 

D'où l’on tire #7: : 5 :: /° LAPS 
Là CRE 

Ou bien #:u::rYl:p Va 
C'eft-à-dire ,que les hauteurs m , a des Mâts doivent 

être entr'elles comme les largeurs des Vaifleaux multi- 
pliées par lesracines cubiques de leurs longueurs , quand 
les hauceurs & les largeurs des voiles font comme les 
hauteurs des Mäts.. | 

CoROLLAIRE IV. 

Si l’on fait #:v::/r: A9, c'eft-à-dire, les furfaces des 
voiles comme les produits des longueurs & des largeurs 
des Vaifleaux , l’on aura +/7 = HAp. 

Divifant par certe égalité la formule 4:24 pm. 
Onaurar'u=#p#. 
D'où l’on tire #; m::rr:pe; à 
C'eft-à-dire, que les hauteurs des Mäts doivent être 

H ij 
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comme les quartez des largeurs des Vaiffeaux, quand les 
furfaces des voiles font comme les produits des longueurs 
& des largeurs des Vaifleaux. 

CoROLLAIRE V. 

Silon fait # : v :/m:Au, c'eft-à-dire, les furfaces des 
voiles comme les produits des longueurs des Vaifleaux & 
des hauteurs des Mâts, l’onaura v/# = wa. 

Divifanc par cette égalité la formule /#vu = àpum. 
3 3 

On aura = te ou ru = pm. 

D'où l'on tire mm: uu::r35 
C'eft-à-dire , que les quarrez des hauteurs des Mâts 

doivent être comme les cubes des largeurs des Vaiffeaux, 
quand les furfaces des voiles font comme les produits 
des longueurs & des largeurs des Vaifleaux. 

CoROLLAIRE VI. 

Si lon fait #: vw ::mr : mp, c'eft-à- dire , les fur- 
faces des voiles comme les produits des hauteurs des 
Mâts, & des largeurs des Vaifleaux , l’on aura vmrwur. 

Et 'divifanc par cette égalité la formule /r5vu = Apum. 

On aura # = 7, où /rut =" ; 
m # 

D'où l'on tire #m: pu ::1rr: app, 
C'efta-dire, que les quarrez des hauteurs des Mäts 

doivent être comme les folides faits des longueurs des 
Vaifleaux par les quarrez de leurs largeurs. 

CorozLatre VII. 

Si l'on fait #: v : : rm : Apu , c'eft-à-dire , les furfaces 
des voiles comme les folides faits des hauteurs des Mâts, 
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des longueuts , & des largeuts des Vaifleaux ; 

Onaura v/rm—=napu. 
Divifant par cette égalité la formule /rsvu— \pium 

On aura = ve > OÙ PUR = pm OÙ ri PM , 

D'où l’on tirem:m::r:p, 
C'eft-à-dire, que les hauteurs des Mäts doivent être 

comme les largeurs des Vaifleaux quand les furfaces des 
voiles font comme les folides faits des hauteurs des Mâts, 
des longueurs & des largeurs des Vaifleaux. 

Il eft donc évident que l'on pourra toujours détermi- 
miner par ces deux articles quel rapport il doit y avoir 
entre les hauteurs des Mäts de differens Vaifleaux, dans 
quelque rapport que l’on varie les dimenfions des voiles 
ou leurs furfaces. Car l'Article II. fournita toujours une 
formule pour les Vaifleaux femblables en gabarits & en 
longueur. Et le III. Article fournira une formule pour 
les Vaifleaux qui font feulement fembiables en gabarits. 

REMARQUE GENERALE. 

Avaht de finir abfolument ce Memoire , il eft bon de 
faire quelques remarques fur les principales chofes que 
nous y avons traitées, & fur celles que nous y avons fup- 
pofées. 

Dans le Chapitre premier. 

Nous avons examiné de quelle maniere un fluide ré 
fftoit au mouvement des plans , & dans quels. rapports fe 
faifoient ces réfiftances. 

Dans le fecond Chapitre. 

Nous avons cherché la diretion de la réfiftance com- 
polée de toutes les réfiftances. qu'une figure retiligne 

H ii} 



6 Sur la meilleure manicré 
quelconque, & une figure terminée par des. arcs de cer 
cle , trouvoit dans un fluide, ce qui étoit abfolument né. 
ceflaire pour fçavoir où l’on dévoit planter le Mât. 

Dans le troifiéme Chapitre. 

Nous avons examiné qüelétoit l'endroitle plus avan- 
tageux pour plancer le Mäts lorfqu'il n’y en avoit qu’un, 

- & nous avons déterminé qu'il le falloit placer dans un 
point de la Quille où elle eft coupée par la direction de 
laréfiftance compofée de routes les réfiftancesque le Vaif 
feau trouve dans l’eau. Mais comme ce point n'eft pas 
toujours le même, nous avons dit qu'il en falloit choi- 
fit un cel que legouvernail y püt toujours faire pafler 
la direction de la réfiftance compofée que trouve le Vaif- 
fcau , & nous.avons déterminé ce point dans le rhombe. 

Dans le Chapitre quatriëme. 

Nous avons examiné tout ce qui peut concerner les 
hauteurs , le nombre & les fituations des Mars d’un mé- 
me Vaifleau ; car , 

1°. Dans l’Article I. nous avons démontré que les in- 
tervalles des Mâts doivent être comme les fommes des 
demi-verguès qui font aux extrémitez de ces intervalles. 

Dans l’Article II: nous avons démontré que les hau- 
teurs.des Mars étoient comme les longueurs des vergues 
quand les voiles-fonc femblables, ce quenous avons fup- 
pofé dans les articles fuivans.. 

Dans l'Article IH. nous avons déterminé les hauteurs 
les plus convenables des Mâts lorfque leur fiuarion eft 
donnée. 

Dans l'Article IV, nous avons déterminé les places 
les plus avantageufes qu’il falloit donner aux Mäts quand 
leur hauteur eft donnée. 

Dans l'Article V.' nous avons examiné les proprietez. 
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du Beaupré , & nous avons dérerminé fa voilure quand 
fa diftance eft donnée au centre de force. 

Et dans l'Article VI. nous avons examiné quel effet pro- 
duiroit un plus petit nombre de Mâts, & nous avons 
conclu qu'un plus grand nombre de Märs que quatre 
{eroit inutile. \ 

Dans le Chapitre cinquième. 

Nous avons examiné le rapport que l’on devoit ob- 
ferver pour les hauteurs des Mäts de differens Vaiffeaux. 

Dans l’Articlé II. nous avons dérerminé ce rapport 
pour les Vaiffleaux femblables en longueur & en gabarits. 

Enfin dans l’Arricle III. nous avons détermine ce rap- 
port pour les Vaifleaux qui font femblables en gabarits 
feulement, & non en longueur. 

Nous n’avons donné dans ce dernier Chapitre & le 
précedent que des rapports ; car on ne peut rien déter- 
miner abfolument dans ces fortes de matieres , qu’en 
connoiffant, 1°. la pefanteur abfolué d’un Vaifleau, la 
potion exacte de {on centre de gravité, & la poftion 
du centre de gravité du volume d’eau qu’il occupe ; en- 
fin la plus grande force du vent dont on fe fert. Si 
toutes ces chofes éroient données, l'on pourroit déterminer 
abfolument toutes les mefures dont nous avons donné 
les rapports géneraux. 

FEN. 
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GRAVITATIS PHYSICA 
GENERALI 

-DISQUISITIO EXPERIMENT ALIS, 

A 9 SRE GÉRÉE 

ï brio 2 FREDR Ô: 

Vis rem bene habere, lente fais œ fepe,corrige. 

Musa 

RS 0 ve sr s agendom.eft ; fi quis pot irricos: 
ES rl magnorum virOrum Conatus quærcre gravi- 

Gratis caufam wvelit : Jicebit tamen., fine ma- 
SP jorum injuria , dicere in re difficili fenten- 

; can, à prioribus nonnihil.ablndentem ; m1a- 

jor. enim fubinde lux affulfic fequentibus: antiqua fecula, ! C jt Î 



2 1  Decaufa gravitatis Phyfica generali 

temporibus. Refero ad noëtis periodum , quicquid anti- 4 
qui Circa hoc argamentum, palpando magis , quam viden- 
do conati-{unt, Superiori démüm fecülo Aurotailluxit : 
vivimus ir diei vicinia.Cattefius & Hu geniusufidilucule; … à 
non pauca reétius diftinxerunt , quam eoramdem ante- 
ceflores feccrant. Nif nebulas denuo alii vorticibus ob= 
fudiflent ,-fortaflis non multum nobis ad plenam lucem 
deefer. Sed conflitamur adhuc çum cenebris fæpe:cum 
ncbulis femper : in multis ad vorticum doétrinam 
percinentibus “nihil , in ‘aliis obfcure videmus.  Cau=” 
te igitur hoc negotium agi debet. Neceñle eft myo- 
pem Phyficus imitetur. Nihil è longinquo ftatuére nu- 
dis oculis deber.- Debet experimentis‘inftitutis ob- 
jeta propius admoverc oculis: vel Geometria tanquam 
tubo intérpofito vifum Jongius protendere diftinétum, 
H&c norma erit præfentis fcriptiuncülæ. 

$: IL 4 

Circa :gravitaremduas agnofco  Philofophantium Sec- 
tas. Alceri Phifico-Mechanicam gravitatis naturalis cau- 
fam quærunc: alteri de illa defperantes , acquiefcunc in 
Phænomenis , vel Meraphyficam gravitati originem ad- 
fcribunt. Nihil hicin alterius gentis contumeliam dixe- 
ro. Qui Phænomena corporum totalium & particularium 
innumer4, ex corufndèm pofira gravitate derivarunt ; 
gravitatem vero corporibus omnibus ab origine fua di- 
vinitus effe ingenitam voluerunt, fine caufarum inter- 
ventu fecundarun :1lli , mgenue dicam, Gcometriæ in- 
fignem peritiam in primo oftenderunt argumento : in fc. 
cundo: vidéntür/Jufté himium feftinaffe, ©! 2 

} 1333 l 

1) 1dooù, : AT EloeS 21553 

_Placet had inre Tllufiris Neutohi ftum. Peregicille! 
primain , que Phyhcieft-pattein. Agnovic ex Phænome- 
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nis naturæ plurimis | dari in corporibus mundi majori- 
bus atque minoribus fpeciem: aliquam gravicatis : ex if. 

dem faëtis ‘eruic Leges quoque 8 menfuras gravitati il: 
li convenientes : arque has cogniras denud ad explicanda 
Phænomena naturæ alia folerter tranftulit. Parcem ve- 
ro alceram, quæ fit gravitatis hujus origo | & parentes , 
ftudiofe non attigie. - 

 EVIM 

« Fortaffis ex eo ipfo patet, non efle hoc argumentum 
humano :pervium antelleétui ? Nolim defperes. Si ex me 
thodi prxfcripto quæras , nunquam ludes laborem tuum! 
Nemo impofhibilitatem demonftravit : neque, fi vel ma 
xime de illa conftaret, inutilis efler omnis opera, quæ 
imdagaändæ gravivaris caufæ impenditur. Habeat & Phy« 
fica fuam circali quadraturam : & fi perfeétam dare non 
poteft, eruat approximationes ramen; vel aliud quæreri- 
do ,aliud inveniat. Nondum Cartefius negotium abfolvic : 
docuit tamen aliqua, quæ fcire jucundum eft. Succef- 
ferunc 1li Hugenius, Saurinus , Malebranchius : finguli 
fecérañt operæ fuæ pretium , & laudem commeruerune 
ingenüam ; etfi nullus rem omnem perfecerit, Si cadem 
noftra fors fuerit , gaudebimus , aliquid , in hoc negotia 
promotum efle opella hac noft a : deducere fingula ad 
liquidum ,. ne quidem præfumimus. Non eft hoc unius 
hominis, vel ætatis. Sequamur itaque veftigia Magiftro- 
rum artis : vel, ft malis, infiftimus gigantum hümeris, 
ut pumilis nobis. iongtus liceat profpivere, 

me 
Quæticur caufa gravicatis Phyfica generalis. Neceffum 

igicur eft , indicare mdtefias:& motus , quibus pofiris 
oriuntur Phænoména graviatis. Sufficit vero ,tales enar+ 
rare, ut generalia gravitatis Phænomena inde poflint in- 
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4 De caufà gravitatis Phyfica general 
celligi, Non puto requiri ut faétaomnia fpecialia , ut dif- 
ficultates omnes , ut quæftiones quæcunque huic argu- 
mento connexæ funt fimul-evolvantur : non enim hæc 
gencralis traétatio foret ; neque hoc ævo eft in poteftate 
hominis cujufquam. Exiftimo , non male me fenfum 
quæftionis penetrare, fi exiftimem requiri traétationem 
ejufmodi , qualem illuftris dederat Hugenius. Di/cowrs 
für la pefanteur. . 
d $. :VI. 

4 

Phænomena autem gravitatis naturalis generalia ab Hue 
genio fequentia enarrantur. 1. Corpora terreftria tendunt 
verfus centrum. 2. Ado gravitatis mon .poteft impediri 
per interpofcum corpus utcumque denfum. 3. Partes cor- 
poris omnes , etiaminternæ , augent pondus , five, pon- 
dus eft proportionale maffæ corporis. 4. Gravia caden- 
tia accelerantur in ratione temporis. 5. Gravitas in diver- 
fis telluris locis eft diverfa : quibus addo Corollarium 
primi hoc. 6. Corpora gravia componunt nucleum fen- 
fibiliter fphæricum. Diffcillima funt primum & fextum. 
His femel expoñiis , in plerifque reliquis rebus uti lice- 
bic Hugenianis meletematis. Repetamus ab origine rem 
omnem , fed breviter & eo ordine , quo in ipfa hujus ar- 
gumenti indagatione prosrefli fumus, 

$ VIL 

Quærendam in motu graviratis originem , recte Hu- 
genius oftendic,Ex rectilinco verfuseandem aliquam pla- 
gam motu oriri non poteft nifus particularum A. B. C. 
D. E. F. &c. indiverfs pofitarum locis verfus idem punc- 
tumO , inter illas ubicumque fitum. Sequitur ergo , ut 
pro fimplici, compofitus examinari motus ;, & pro reéto 
curvus debeat, idemque in fe rediens. Æquum eft, ut 
circularem primo loco expendamus , æqualitas enim gra. 
viratis in diverfis circa centrum plagis. uniformem vide. 

cur caufam argucre. 
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$. VIIL. 

Cognitum erat antiquis, corpora in gyrum acta con- 
cipere conatum difcedendi ex orbita , in qua rotantur, 
Direttionem veroillius nifus in fingulis viæ punétis efle 
in linea circulum rotando defcriprum ibidem tangente, 
fequitur ex natura motus fimplicis, & direétione elemen- 
torum circuli. Cognito femel hoc nifu,eodemque ad ufus 
funditorum bellicos tranflato , non potuit non obfervari,, 
majores efle conatus corporum homogeneorum & æqua- 
lium , fed majori celeritate rotarorum; majores corporum 
æqualium & æque velocium , fed denfiorum ; majores de- 
nique corporum homogencorum& æque velocium , fed 
majorum. 

gr TX 

Ifta vulgaribus fundarum experimentisubique innotue- 
rant: fed remotiora erant à fimilitudine gravitatis , quam 
ucilla vulgaribus quoque oculis perfpici poflet. Propius 
crat alterum, non minus frequens , fed negleëtum à Phi- 
lofophis , Phænomenum. Quando triticum à paleis pur- 
gare inftilmunt agricolæ, videas mixtim illa cribro im- 
poni , 8 agirari cribrum reciprocisin gyrum converfio- 
nibus : coque ficri , urin medium palex colligantur , foli- 
diora vero ad peripheriam tendant, atque etiam emer- 
gant grana. Simile alcerum eft Keplero allegatum, que 
cernimus ligna & paleas vorticibus aquæ innatantes col- 
Lgi in medium vorticis. Vid. Epif. Affron. Copern. lib. 
1.p. 95. 

$. X. 

Cartefus ejufmodi aliquod faétum tranftulit ad gra- 
yitaus caufam. Concipit fphæram duplicis generis cor- 
pufculis repleram, quorum altera ad recipiendum mo- 

A ii] 



tum concitatum aptiora fint alcerisæFingir , eam fphe- 
ram celeriter in gyrum agi circa axem aliquem fuum : eo- 
que faéto contendit ,corpufcula motui concipiendo ap- 
tiora eniti ad peripheriam , cætera ad centrum compel- 
li, & in nucleum colligi fphæricum. Conf. Cartefii Epiff. 
Tom. 2, Ep.32. p.127. © Epiff. 40. p. 167. 

| UE 0 

€ De canfa gruitatis Phyfica general 

Nova hæc erat Phænomeni applicatio; igitur à multis. 
rejea , admiffa à multis fine fufficienti examine. Lon- 
gum cffec enarrare objeétiunculas omnes , & refponfiones:: 
uifdemoppofiras. Fatendum eft , nihil effe vorticibus Car- 
cefianis fimplicius : igitur omnia putem tentanda prius: 
quam deferantur; atque fi omnino fervari non poflint:, 
velim , ut non nifi minima, quæ fieri poteft, mutatio. 
far. Animus isicur eft inhærcré viri magni veftioiis, & 
non nifi in 1llis cedere, quæ per argumenta fententix op- 
pofira ,nobis extorquentur. 

& XEI. 

Duo funt præcipue Hugenii argumenta, quæ diff. 
cultatem faciunt.. Alrerum : quod in Cartefiffib vortice 
gravimun direétio non ad centrum fpherx, fed ad axem, 
gyri ferretur ; id jam. admonuerat ante Cartefit applica- 
uionem Keplerus in Epift. Aftron. Cop I. 1.p: 97: Alte- 
tum: quod enormis materiæ circa tellurem gyrancis im- 
petus cerreftria fecum raperet corpora. Digniflima fune 
eximia Auchoris fui fagacirare, quæ adverfus argumenta: 
bæc difputavic vit celeberrimus in Diario Gallico ad an! 
1723. menfe J an. & ad annum 1707. Suppl. menfis Maii ; 
deniquein Commentariis Academiæ Scientiartm ad an. 
1709. Si enim defendi poffunt Pergamadexträ:, hac pof- 
funt, vel alcera non difpari in Aëtis Érudit, ad annum r686,; 
m, Ecbr. & ad annum 1695. m.. Decem. pag. 547. 

. 
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SVP, 

Non diffireor , vifum mihi ab initio , quod in Cartefa- 
no vortice direétiones gravium vergerent verfus axem gy- 
ri, non ad centrum Sphæræ. Videbatur , particulam in 
Tropico rotaram concipere nifum recedendi à cireulo 
Tropico fecundum tangentem Tropici ,non vero fecun- 
dum tangentcem vel Mcridiani vel Eclipticæ. Finge enim 
annihilari utrumque fegmentum Sphærx, ex utraque Tro- 
pici parte pofitum; ita uc folum fuperfit planum:, in quo 
Tropicus jacet: mancbit corpufculo vis fua , fugierque 
ex Tropico per tangentem Tropici , & direétio vis centri 
fugæ eric in plano Tropici. Qualis autem eft corpufculi 
hujusaétio , talem in Sphæra continente reaétionem quo 
que concipiebam ; itaque & reaétonis direétionem in co- 
dem Tropici plano conftitui inferebam. Ex eo fequeba- 
tur direétio corpufculorum cedentium in plano Tropici, 
ad axem vorticis, non ad centrum ejus + plane uti Keple- 
rus dixerat , & Schematifmo quoque expreflerat. 

ni siS es KM: 

Nolui vero illi ratiocinio acquiefcere , poftquam tan- 
tos contrarium fentire viros comperi. Itaque conftitui 
ad :experientiam appellare, tentaturus vorticem : non 
cylindricum , quemCel. Dom. Saulmon fufficienter exa- 
minavit, fed Sphæricum, ubi fcilicer figura nuclei ocu- 
lis præfens de directione gravium luculenter teftaretur, 
Experimenti capiendi opportunitas {e mihi ante biennium 
obtulit: eoqueattento ideam theoriæ fequentis illico men- 
te concepi, & eruditorum compluribus fermonc & fcrip= 
to communicavi. Experimentum hoc cft, 

rx 

Fis. II. 
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$ XV. 

Affumo: Sphæram vitream majorem cavam:, qualis in 
experimento de luce per affriétum producenda adhiberur 
ab Haukfbejo , & reliquis; illam per latus unum aper- 
um , & epiftomio inftruétum impleo: aqua pene toram., 
fic ut parva aëris quanticas relinquatur ;in candem fimul 

Si. II. nOnnihil Jimaturæ Martis conjicio. Applico hanc Sphæ- 
ram axiculis. fuis inftruétam machinæ, : cujus ope’rota- 
fi circa axem Horifontalem pro lubuu: poflit. Inchoaca 
gyratione obfervatur. 

1. Chalybeum pulverem efficere Æquatorem aliquen» 
pro illius copia latiorem , vel ftritiorem. L 

2. Eundemque fi diverfigeneris particulis conftet, re- 
mittente nonnihil gyrationis velocitate, divelli , ucpræ- 
ter Æquatorem , Tropici vel Polares circuli appareant. 

3. Aéremin fammo Sphærx conftitutum:, inchoata gy= 
ratione depelli à ftatione fua verfus illam partem, in quam: 
dirigicur gyratio, divifum in guttulas diverfi generis..: 1 

4. Guttas illas aëreas aquæ intermixtas colligi in figu- 
ram quaficylindricam, ex aqua &aëre mixtis conftantem,, 
fic tamen ut multo plus aëris fitex ea parte , ubi aër def- 

FIV. cendere cogitur , quam ex altera ubt afcendit. 
s. Gurtulas fingulares fæpe cirea & cylindrum illum fa 

cere motus, illis fimiles, quibus Planerarum: loca-è verris: 
vifa defignantur. Wide Comment. Acad: Scient. adan.\709. 

6. Citatiore faéta rotatione magis magifqueïin arétum: 
cogi guttulas aëreas, & colligi verfusaxem Sphæræ. 

7: Denique aërem ab aqua penitusfolvi, & cylindricum: 
in medio Sphæræ nucleum exhibere -oculis; exaûtiflime: 
formatum. à | 

8. Si quis Sphæræ fu: à nimio pondere & rotationis: 
vehementia metuat,ultimum hoc multo elegantius ap- 
parebit , fi minor eft aquæ quam aëris in vitro quantitas. 

9. Mancbit quoque Phænomenon, fi deinceps remit- 
tatut 
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tatur Sphæræ rotantis velociras ; quin etiam ea quiefcen- 
te durabit aliquandiu cylindrus: donec fcil. motus aquæ 
per affriétum ad vicri latera confumatur. 
-Experimenta hæc viderunt Machematici à primartis , 

atque ctiam illuftres eminenti dignitate viri, multa cum 
fua voluprate. | 

$. X Vi 

Videohic,, materiam fluidam fpatio fphærico compre- 
henfam ; & five cum fuperficie concludenté .; five abfque 
illa in gyros tcirca axem aliquem aétam , pellere corpo- 
ra ad motum-ineptiora. verfusloca minoris morüs rorato- 
ri , & colligere:tlla in-nucleum figurx , non fphæricæ , 
fed :omnino cylindricæ. Video figuram illam diftinc- 
te ; eamdemquead cafus transfero fimiles, illos fcilicec 
ubi-1n Sphæra fuida arca axem roraca vis-cencrifuga im 
majoribus abaxe diftañtiis:major eft, & corpora fortiori- 
bus cedenria-coeunt innucleum. Ita vero demum infero, 
in ejufmodi cafibus directiones corpufculorum cedenrium 
tendere,non ad centrum Sphæræ,.fed ad axem rotacio- 
nis: Fateowiçaque nonnullam in Cartefiano fyftemate im- 
pérfcétionem ,&-de medeliscircumfpicio.  ;: 

.4 4 

Si rotario circa axem efficic directiones ad axem, pro- 
num cft:colligere., dirétiones(fingulerum corpufculorum 
verfus centrum faétas ; oriri ex-eorumdem rotationibus 
circa centrum, -Iraque > Hugerianæ. rotitionés videntur 

| negotio accommodæ :Fortaflis câdem. viâ,incidit in fen- 
tentiam fuimvirilluftris: Nolo -tranferibete, Hyporefn 
viri ,quæ légrpotceft in iphus de -gravitate difeuru, p.135. 
& feq. Quoniam plerique impofhbilitatem illius vorti- 
cis defendunt, operæ pretium eft, dicere de illo fenten- 
tiam ; namque mitius ftatuo, 

-E 
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$. XVIIL 

. Per Hugenianam Hypothefin concludicur materia {ub- 
tilis fuidain fpatio aliquo fphærico ,& moribus infinite 
variis agicatur.V ideamus, quid in extima fluidi fuperficie 
fucurum fic ? Oriuntur infinitæ particularum fluidi in fpa- 
tium ambiens fphæricum incurfioncs , reflexiones , & re- 
trorcflexiones. Ex harum: commixtione varia non poflunt 
ñon oriri particularum plurimarum direétiones in elemen: 
tis Perypherix concludentis circularibus. Motæ femel cà 
direione particulæ continuabunt: motus in arcubus cir- 
cularibus:, donec illis impedimenta occurrant. Si occur- 
rant in diréétionibus etiam circularibus , utraque particu- 
culà poft iétum denuo movebirur circulariter. Sir alia 
fit directio , fiet denuo conflictus direétionum & reflexio* 
num ,donec omnia definant in dire&iones fub ifta: fu: 
perfcie fphærica circulares, Ita tandem obtinemus ftra- 
tum fub fpatio concludenté fphærico primum ; quod 
nunc denuô adhiberelicet loco fuperficiei comptehen: 
denis: ‘arque fic deinceps ; donec interiora Sphærx fui 
dæ omnia motibus. agitentur circularibus. quidem, fed 
diverfifimis. Ita fingi origo motuum poteft circularium. 

e 11@ XX, 
“otuomoxs hceanoisnblhions aoxsis 19478 

LDurationi eotum ptofpexic Hugenius. Motus femel 
introduëti non refolventur in alios circa ‘axem aliquem 
rotantes; diverfi adcoque' in confentientes : Poftulat enim 
näturæ lex Hugenio‘obfervata, ut non :obftantibus con: 
fidibus quibufcumque ; eadem motüs rotalis quantiras 
vérlus éamdem plagam Tonferverur! :Atque ‘haëtenus fic 
fatis benc négotium procedie. "1 Rok) 54 

» dise! 
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à $. XX.. 

Multum vero abfumus ab eo, utidemdici confe&um 
pofiic. Obftar admonitio viri perfpicacis ; qui Hugenia- 
num vorticem än Diario Parifino examinavit. Ita 1lle de 
motibus Auidi confufis , & fub fphærica concludente fu- 
perficie in circulares degencrantibus: /s doivent devenir 
cérculaires, je vois cela clairement ; circulaires autour du 
centre de l'efpace, deffce que je ne vois pas. Nahil hic 
dici poteft brevius, & exactius. Quæ enim ratio ft, ut 
motus illi confufi inter ibfiniros motus circulares fub il. 
lo fpatio concludente fphærico poflibiles, præcife dege- 
nerent in motus circulorum maximorum? Salcari hic in- 
ferendo extra dubium eft attendentibus, 

San XE 

Quid ergo ? Cartefus faciles fabricat vorcices : fed 1lli , 
licet pofii, non fufficiunt Phænomenis. Incipit feliciter , 
abfolvere autem fimilicer non poteft.: Hugeniusfekiciter 
finit; pofico quem fingit , vortice , optatæ gravinm di: 
rcétioncs fpontefuccedunt : non inchoat.æque feliciter ; 
non enim fequuntur vortices ex hypothef per illuin affum- 
tà. Hic de novo res geri , atque ita ; fifieri poteft, pera- 
gi debet , uc felix Carceli initium refoivatur in felicem 
Hugenii finem. Puto, dari vorticem teruii gencris ,quem 
nefcio, an ad Cartcfianum malis, an ad Hugenianum 
referre > Fertur circa axes cum Cariefiano , & fingula ta- 
men ejus punéta defcribunt circulos maximos , utin Hu- 
geniano vortice. În jus notitiam fic perveui, 

$. XXII. 

In cylindrica nuclei fgura primo hoc deeft ad rotun- 
ditacem , quod verfus Polos extenditur, non in medio 

Bi) 
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Sphæræ folam continetur. Huic malo remedium afferas ; 
fi novam feceris gyrationem quæ& partes circa Polos po- 
fitas colligat in medium. Quid fi 1gitur duplex codem 
tempore rotatio fierét circa axes duos, ad fe invicem 
perpendculates?  Brevitatis caufà , & ad fimilirudinem 
experiment mox recenfendi, vocabimus axem alcerum 
horiontalem ; alterum verticalem. Certum eft, per ac: 
tiohem uniüs vorticis pellicorpufcula cedentia ad axem 
horifontalem , per aétionem alterius pelli ad verticalem : 
quænam ex combinatis hifce aétionibus * nuclei figura 
Oritur ? 

$: XXIIL 

Congruit & fatisfacit inftituto noftro cafus vorticum 
combinatorum fimpliciffimus ; afflumatur Spæra vitrea 
cadem, quâ fupra ufi fumus $. XV. gyretur illa uno 
codemque tempore circa axem & horifontalem & verti- 
calem , velocitate etiam câdem, fic, ut codem tempore 
abfolvatur utraque rotatio ; fiat autem rotatio utraque fic, 
ur punctum quodcunque p. ab oculo fpeétatoris per utram- 
que removeatur, vel ut per utramque verfus fpeétarorem 
promoveatur : dico, direétionem omnium particularum 
cedentium ferri ad centrum Sphæræ; vim centrifugam 

* Ampliffimus hic Geom:triæ campus aperitur , pro diverfis , quæ fieri po(- 
funt hypochefibus. Namque duo illi vortices pofiunc finei in flu do codem, 
pofflunc in diverfs fe invicem transfluentibus : poflunc corcipi æqualirer aut at- 
cumque inæqualirer forces : poteft conacus materiæ cedentis centrifugus aflumi 
comparabilis vel incemparabliter pirvus ad conatum mceriæ {uperantis : po- 
reft adeo mareria ceden: fimul obféqui motui voruicis roratorio, potcftcon- 
cipi uc infince cedens : poflunc conatus centrifugi & centripeti crefcere velde- 
crefcere in ratione quacumque diftantiatum ab axibus refpeétivis : poffunc duo 
axes rotationum utcumque ad fe invicem inclinari: poflunt fingi plures duo- 
bus vortices: preft corum fyftema’ concipi ut motu aliquo communi agira= 
tum, vel fcus: poteft datâ vorticum lege inquiri via corpufculi cujufque ce 

dentis ; porcft fizura nucleiex particulis,c-dentitus oriundi ; poteit celeriras 
defceifüs, porelt vis, five pordus partieulæ in fingulis viæ locis ; poffunt etiam 
inverfe , ex hifce datis definri vorticum fuppone:.dorum leges , & fic porro. 
De talibus licebit fuo loco diff:rere : in præfenti opella nonnifi ea targam , quæ 
proxime ad infticutum pertinent , & experimento cirei deftinatro Confirmari pof- 
Suar, Differunc enim à Geometricis Diflercationes Phyficæ. !: © 
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in fingulis Auidi particulis efle uti diftantiam earum à 
centro; & nucleum à particulis cedentibus compoficum, ef- 
fe fphæricum.) 

Se SAN. 

Hzc ita facile intelliguntur. Si Sphæra ABC D , cit- rig. v. 
ca axem AC, B D, fimul & æque velociter rotetur , cir- 
ca axem fcilicer AC in direétione litterarum p, 4,7, s,p, 
circa axem vero BD in direttione litrerarum p,7, #,x, p: 
82 affumas pun&um quodcumque p vel x in fuperficie 
fphærica politum ; & mente fequaris viam hujus punéti, 
donec abfolutà rotatione una redeatin priftinum locum : 
obfervabis punétum illud defcribere circulum in Sphæra 
maximum , fecundum direëtionem p,7,1,p: Pate id, 
fi vel tarde Sphæram convertas, & fingulos punéti fitus 
annotes, vel pro fingulis punéti fitibus motus rotatorios 
elementares fimplices in totidem compofitos , ex recepris 
motuum compofitionibus compingas : ita enim & fen- 
fibus & rationi obviaeric punéi illus via , circulum def- 
cribens maximum. Habemus igitur , fingula Sphæræ vitreæ 
punéta defcribere circulos in hac rotatione maximos, 

$. XX V. 

Idem de fluido dicendumeft.Refolveenim univerfum fui- 
dum in orbes fphæricos craflitiei indefinite parvæ Exrimus 
eorum vitro contiguus vel eodem movebitur modo , quo 
vicrum ipfum, vel diverfo. Si codem , obcinuimus optata. 
Si diver{o, dabitur vicri à fluido quiefcente vel alirer mo- 
to aliqua cranflatio ; à tranflatione affriétus; ab affiidu 
motus. Non igitur proximus vitro orbis Auidus eric in 
ftatu manente , donec nulla erit utriufque tranflario , hoc 
eft, orbis fluidus vitro contiguus movebitur uri vitrum. 
Sed & orbis fecundus primo contiguus movebitur eodem 
modouex iifdem caufis. Igitur Sphæra vitrea una cum fuo 

B ii 
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14 De canfa gravitatis Phyfica generali 
fluido contento, movebitur per modurn folidi, quando 
fcHicec ad ftarum permanentem pervenit, 

Sr XML 

Sunt igitur tempora periodica punétorum in fluido 
hôt gyrantium quorumcumque æqualia : igitur vires cen- 
trifugæ uti celerirates ; celeritates vero uti diftantiæ à 
centro. Sunt direétiones omnium rotationum in circu- 
lis maximis ,ergo & direétiones particularum cedentium 
in planis per centrum Sphæræ tranfeuntibus , & ad cen- 
crum illud tendentes. Eftque figura nuclei ca ,in eujus 
fuperficie jacent omnes illæ trajeétoriæ quæ ad viascen- 
criperas corpufculorum cedentium funt orthogonales , hoc 
ft, fphærica, 

& XXVIT 

Præmiflo ratiocinio non evidente minus, quam faci- 
li, optabam, ut oculis ifta fimul exhibere liceret. Pro 
co fine amicus aliquis meus fequentem commenda- 
vit machinam: fulcra OP & GN ferrea func , & firma- 
ta ad fupériorem machinam. Eorum alteri GN affigitur 
trochlea immobilis, in quam intrat annuli metallici 
ABCD axis CT : per alterum OP tranfit axis annuli, & 
trochleæad annulum fixæ, AEV ;fic utope funis trans 
trochleam E duéti ad roram majorem , in gyrum agatur 
annulus una cum vitro inclufo circa axem horifontalem 
AC. Eodem vero tempore , quo transfertur vitrum ab” 
annulo, etiam rotatur illud circa axem verticalem BD 
ope crochleæ HI ad axem vitri affixæ. Ope enim funis 
HIKFG, qui circa trochlæam HI ducitur , indeque ad 
trochleas minores, fed æquealtas K & k excurrit ,arque 
ab illis ad trochleam immobilem FG ex utroque larere 
defcendit, camdemque ambir, ope, inquam , hujus fu- 
ais fit, ut dum annulus cum brachio LMK circa axem AC 
toratur , una etiam fotetur crochlea HI , & confequenter 
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vicrum BD , circa axem BD. Neceflum vero eft pro 
faciliori effcu, ur diftantia K# refpondeat diametro 
trochleæ FG. Diameter autem trochleæ HI debeteffe ad 
diametrum alerius FG in ‘ratione reciproca celerita- 
tum, quibus fcri debentrotationes circa axes refpecti- 
vos, BD & AC: Parato machinz modulo , vidimus ex 
voto fuccedere rorationem utramque , itaque artifici id 
negotium datum eff, ut juftâ illam magnitudine cficerer. 
Sed tarde <a res procedit, ur hæc dimiceere cogar , an- 
requam experimenti fucceflum tentare licet. Covor ita- 
que raciociniis confidere haétenus expofris. | 

Si per cas diffculrates , quibufcum hæc loci confliétor 
obtinere machinam jufto adhuc tempore poffim , curabo 
ut fucceflum five profperum , five adverfum mature pof. 
fim fignificare, 
Æ $. .XXVIIT. 

Si Mechanica folum quæftio propofita effec : invenire 
fcilicet conditiones materiæ 8 motuum eas , quibus poi- 
tis fequantur direétiones corporum cedentium verfus cen- 
srum, Sphæræ vortico(æ., & nucleus in illa fphæricus ; pu- 
tarem meiinftituto penitus fatisfecifle. Si Phyfica fpecia- 
Jis tractatio requireretur: abrumperem hoc loco Differ- 
tationis me filum, atque ignorantiam faterer ingenue. 
Quoniam Phyficaquæritur caufa, fed generalis cantum ; 
itaque teneor, & audco:aliquid amplius tentare. Nolim 
promittere, quod reverä in rerum natura fiant., quæ dic- 
turus fum ; ad illum finem fpecialc& repetitum examen 
requiritur, Hoc agam, ut generalibus monitis intelli- 
gatur ,nondom id eviétum effe ,.quod vortices Cartcfa- 
ni pauxillum infléxi non fufficiant Phxnomenis gravira- 
tis & Aftrorum generalibus. :. | 

S..XXIX. 

__ Ia experimente :ufi fumus flaido eodem duplicirér ro. 
é<héx LE 
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6 De caufa gravitatis Phyfica generali 
taco. Si ex abrupro philofophari de narura , & Deum ex 
machina evocare ad modum quorumdam erudicorum 
placeret: fingerem in vortice fluido cœlefti ABCD ftratum 
aliquod intermedium EF GH duplici 1llà rotatione fu- 
perius $. XXI 1 L expoñtà-, præditumidivinitus. Ita pro 
fluido & corporibus omnibus ftrato illi inclus | obtis 
nercin directiones gravitati debitas, & pondera in ratio- 
ne diftantiarum à centro, plane utin fimili cafu Neuto- 
nus lib. LIL. prop. IX. definivit. Ex adverfo pro partibus 
fluidi ulterioribus facile foret , invenire naturam fluidi, 
quæ gyrationes efficeret temporibus Plancerarum periodi: 
cis debitas ; quicquid alii de eare defperaverint. 

STD 
Nimirum confiderari poteft ftratum illud intermediurm 

gyrans una cum fluido contento , uti Sphæra folida Neu- 
coni |. II. prop. 52: fed duplici fimul rotatione affeéta, 
Namque & hoc loco duorum ftratorumulteriorum & con- 
üguorum quorumcumque , ut EFGH & cfeh , aue 
ABCD & 4 b cd imprefliones in fe mutuo fiétæ debent 
efle invicem æquales ; fi fluidum concipias in ftacu ma: 
nente conftiturum. Jam impreflio oritur ex affriétu , af- 
fritus ex partium fefe contingentium tranflatione. Ira- 
que fi fluidum in eadem à centro diftantia fit fimilare, 
fed in diverfis diftantiis'inæqualicer denfum., &' refiftehè 
tia tranflationt oppofñita fi in ratione quacumque velo: 
citatis : erunt imprefliünes in ratione compofita ex fuper. 
ficie , ex funétione data tranflationis five velociratis, & 
ratione aliquà datà-deñficatis : fingi enim generatim & 
abftraéte loquéndo } major minorve impreffo poreft , in 
ratione quacumque multitudinis partium: fe contingen- 
tium : adeoque exprimendo rem in fymbolis poficis”  & 
# pro impreffione, © & ? pro tranflationæ, à & 4 pro 
denfirare , S & f° pro fuperficie,# & # pro exponentibus. 

datis, erunt 1:54 =SX©" X A": SX ©" XA 1 
$. XXXI. 
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$.  XXXI. 

Jam quia impreffiones debent effe æquales , erunt 
# A . 

s®”A —/3 4°, adeoque D:€"=SA"/A",& 

quoniam fuperficies funt in ratione duplicata diftantiarum 

à centro, five S: s—= D *: 4, erit 6”:@"— D: 4’ : d' Sn 

five 4: @—D—- Lys :d4 +42, hoc eft, tranflationes 

erunt reciproce, uti funétiones memoratæ five © ==hig. VI 
— 2 —"1 . 

—A =. Comparatis nunc duorum ftratorum moti- 

bus angularibus POQ & ROS eodem tempore fidis , 
exprimet TS tranflationem inferioris ftrati ,& TOS , five 
TS divifum per TO exponet differentiam morûs angu- 
lris. Habebimusigitur differentias moruum angularium, 
ÆIS re 

To = D mA m° 

$& XXXII. 

Fiantnunc (ad imitationem Neutonis) ad lineam OT’ 
Lo 17) 

perpendiculares GH', IK, =D à — expri- 

mec arca curvæ KIF,HGF, motus totos angulares. 

RÉ Diosen a —X GI, five ponendo D = x = 

OG, adeoque GI= dx, ecrit motus angularis === 

f: e — Ta — dx , 8& faciendoA —D'ax?, ha- 

— 10 — pn m ET . 2 
bebimus tandem /".. m ax =_— 2—+pn ”, 7m 



1€ De canfa gravisatis Phyfica generali ; 
negledä fcilicet additione quanticatis conftantis, quant 
neque fignum privatiyum requirit, neque natura Proble- 
matis admittit. Cumque in motu circulari tempora Pe- 
riodica fint motibus angularibus reciproca , erunt tem- 

2 +pn 
pora diverforum orbium periodica —x —%7— , negli- 

gendo icerum conftantes , in priori formula adhuc obvias. 

8 XXXIIL 

Hzæc jam facile applicantut ad Propoftionem Kepleri 
pro temporibus diverforum Planetarum periodicis. Nam- 
que ponendo T &+ pro temporibus duorum Planerarum 

periodicis, per Kepleri regulam eft T : : = D diva 
2 + pr 

nm 
adcoque T —x°. Suffcic igicur ,uc fiat —+,hoc 

eft 4 + 2p#— 3m, quodinfnitis fieri modis poteft , non 
folum in genere, ubi & lirtera #eft arbitraria, fed ctiam 

in hypochef Neutonis, ubiw —1. facit p#s—— +, Atque 

fi etiamz=—1 ,manebit tamenp =— + pro lege denfita- 
tis ; eruntque adeo A : = 4 :7y D, hoc cit, denfitates in 
ratione reciproca fub duplicata diftantiarum. Ex quo in- 
celligitur , viros quofdam doétiffimos præter fufficientes 
caufas rejecifle Saurinianam adverfus Neutonis.objeda 
refponfonem, Vide Comment. Acad. Scient. ad an. 1709, 
p.m.186.187.G* Newton. in Schol. Prop. 111: d. IL, Prinripa 

& XXXI V. 

Neque minus congrua foret hæc noftra fiio ad diff- 
cultates alias à vorticibus temovendas. Si velocitates fem. 
per cum diftantiis decrefcentibus crefcant , incommodüm 
eft, quod tandem infinite magnam ftatuerc'illam in me- 
dio vorticis oporteret , pro obrinendis in tanta Planeta- 
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sum diftantia celeritatibus adhuc fufficieñtibus. Sin ter. 
minare  hæc augmenta velis in fuperficie corporis centra- 
lis , atque ab illius vertigine extrorfum continuare velo- 
cirates fluidi, Keplerianam regulam fequentis : incommo- 
dum eft ab eruditifimo. Domino Polento annotatum , 
quod decrefcentibus ab eo principio velocitatibus Plane- 
tarum tempora periodica prodeant mirum quantum ve- 
ris majora. Vide Dial. de Vort. Celeflibus , $. 121. p. 114 
us. Utrumque durum: eff : fequitur autem in hypothef, 
quæ eafdem vorticis leges per cotum extendit vorticem, 
Sed in memorata $. X X I X, fitione potelt extra cor- 
pus centrale, in fpatio inter corpus 1ftum,, & primum 
Planetam vel Satellitem intermedio , affumi ftratum illud, 
cidemque affingi celeritas , quæ conveniat Planetarum gy- 
rationibus : vertigo autem corporis centralis circa axcm 
faum aliis deduci fontibus deber., 

$. XXXV. 

Neque id me male habet , quandoquidem nec Neuto: 
nianæ attraétionum , nec Cartelanæ vorticum fétiones: 
producendo motui vertiginis huc ufque potuerunt appli- 
cari.. Facile igicut folatium eft in communi infortunio ; 
præcipue hoc loco , quo Thetice non loquimur , fed Hy- 
pothefeos folum commoda aut incommoda perveftiga- 
mus. Cui accedit , nos infra oftenfuros : quod motus ver- 
tiginis, etfiex vorticibus nondum explicari direéte pof- 
fit, non tamenillis repugnet. 

8 XXXVI 

Gravior eff illa difficultas, quæ ex comparatione dua- 
rum , ut vocant ,analogiarum in fyftemare planetico fun- 
damentalium oritur. Analogiam hîcintelligimus , quæ 
intercedic inter celericaces. rorationum debitas diverfis 
vorticum ftracis : & analogiam primam vocamusillam, 

Ci 
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20 De cauf4 gravitatis Phyfica general: 

quæ debetur duobus ftratis,* quorum ‘alterum cranfir per 
Planeram inferiorem in media , vel alià quâdam {ux or- 
bitæ diftanrià pofitum ; alterum per Pianetam fuperio- 
rem, in medià etiam, vel fimili alià fuæ orbicæ diftan- 
tià confiderarum. Et quoniam parva ef, diftantiarum mas 
ximæ & minimæ diffsrentia refpeétu ‘ejus difcriminis } 
quod inter diftantias duorum Planerarum intercedit ; 
itaque cempora Peridica horum ftratorum circularium 
aflumimus , uti cempora Planetarum Pexiodica. Pofiris 
igiur T & # pro temporibus , S & /° pro fpatiis percur= 
rendis, D & d pro diftantiis ftrarorum, C & c« pro cele- 
ricatibus , erunt tempora T : :— D 3: 23. Jam vero fpa- 
cia percurrenda func $ : 5 = D : d, motus autemincire 

‘ e ; SUP 
culo eftæqualis. Igicur celeritares (un C:4=7:-== 

1 —i tm £ TES EL 2 D td  2:=4#" : D’. Prima igitur hæc analogia 

requirit celericates ftracorum circularium, in ratione re= 
ciproca fubduplicata diftantiarum. 

& XXXVIL 

Secundam vocamus analogiam, quæ exhibet celeri- 
tates ftratorum diverforum circularium in ejufdem Pla- 
netæ orbe inæqualiter diftantium. Eruitur etiam hæc 
ex temporibus motuum Planeticorum , per alceram fcili- 
cet Kepleri regulam; vi cujus tempora func ut arcæ , 
quas verrunt radii veétores. Siigitur cempufcula, qui- 
bus Planeta percurrit elementa Pp , 8 Qg dicantur 4T 
& dt, radii ve@tores:, five diftantiæ à centro vorticis oP 
& OQ dicantur X & x, arculi circulares P æ & Qx 
finc dY &d y: erunt fpariola 4S: ds = 4dY : dy, tem 
pufcula AT : dt — X4dY : xdy : adeoque ob motum in 
tempufculo infinite parvo æquabilem celerirates C: «= 
4S ds AY dy ; ed 
dia xs XX =d;D. Sccunda igitur ana: 
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fogia requirit, celerirates ftracorum circülarium vorticis 
“a racione fimplici reciprocä diftantiarum. 

s XXXVIU. 

Duæ, quantum mihi conftat , difficulratis hujus folu. 
tiones publice prodierunt. Altera difcrimen , quod inter 
hifce celericatum exprefones iüvenitur, 1deo parvi facir, 
& contemani Jubet,quoniam,f de orbita cantum unius ejuf- 
demque Planciæ quæftio moveatur, radices diftantiarum 
Âphelii & Perih:lii à centro communi videantur proz 
pe-modum æquales. Infiftic iraque hxc folurio analogiæ 
rimæ, & fecundæ differentiam non moraiur. Sunt qui. 
on hæc nimium heroica videtur refponfio. Arbitrantur, 
etf diff:rentia inter maximam minimamque umius Pla- 
netæ à centro diftantiam exigua fic refpeétu differentiæ 
inter diftantias duorum Planetarum , non tamen exiguam 
elfe refpedu velocitarum,feu radicum diftantiarum Aphe- 
li & Perihelii. Mercurii enim exemplo celeritaces illas 
cfle uti68 : 55. Vide Cel. Joh. Poleni Dial. de Vortic. S. 
438.p. 131. L& 14 i 

6. XXXIX. 

Altera eft illuftriffimi Leibnitii folutio. Putat ille , in< 
terrumpi vorticem folarem hiclege, ur per craflitiem 
orbis cujufque Planeræ obrineat circulatio harmonica , 
celerirates . XX X V I I. indicatas gencrans : {ed in 
fpatiis vorticis inter hofce orbes mediis , fervari leges 
$. X X X VI. deduétas ex temporibus diverforum Pla- 
netarum periodicis. Interruprionem ægre tulit Gregopius: 
& quis non ægre ferat primè auditäm ? Fateor , & mihi 
illam difplicuifle à principio; & difplicere eriamnum , fi 
evitari polir, fine graviori incommodo. Gravius vero in+ 
commodum mihi in Phyficis videtur, fi cencar admittere 
vires Planetam trahentes, fine fubjeéto virqum , fi motus 
Planetæ regulariter impreflos fine impulfu corporis moi 

C 11] 
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22 De caufa garvitatis Phyficagenerali 
in movendum, Itaque duo hic agenda effe cenfui; alcerum 
ut inquirerem, an pofitis vorticibus neceffaria fit inter- 
ruptio memorata ? alterum , ut definirem ,quales vorticis. 
conditiones efle debeancin fingulis locis, ut Phænome- 
nis interruptio fatisfaciat. Poffunt enim conditiones alte 
3æ præ alceris fupponi & tolerari facilius. 

$. X L: 

Equidem fi ftrata ipfa vorticis gyrantis liceret concipe:- 
re Elliptica, ad modum orbitarum Planericarum ,. lice 
ret evitare interruptionem illam celeritacum, Sint eninma: 
ABCD , & 46 cd duo ejufmodi ftrata Elliptica : fit in S 
Jocus folis : 8& habeant areolæ CSE, «Se eandem rationem: 
ad fuam unaquæque aream: toralem : fitque C & c aphe-- 
hum vorticof ftrati ABCD & 4 4 cd. Repræfentabunc 
CE & ce arculos circulares radiis SC. & Sc defcripros. Eric- 
que adeo. 
Tempus per CE ad tempus per se , uti tempus El- 

T : ñ = Di 
lipf. ABCD adtempusper 4 bcd ,8& denuo,, uti areola 

RTE 
€SE ad italie eSe itaCS.X CE:6S X ce=D X CE:æce,, 

hoc eft D':/:=D XCE:7/X ce,adeoque D "ide Che 
= Spat : spat. unde emergunt celeritates etiam ex. una: 

ET En 

otbita ad aliam : C => RD TD: 

plane uti obtinentur $. XX X VII. pro diverfis unius: 
orbÿæ locis. Succederent igitur omnia fimiliter, fi vor 
tices tradare liceret , uti Neuto orbitas. Fateor autem ,. 
déeife nobis medium , quo ftrata vorticum dirigerein Ele- 
lipfes liceat, folem in Foco poficum ambientes. 

- (522 
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PME TE 

Agnofcimus itaque, quoniam circularia affumi fra- 
ta vorticofa debent, evicari illorum diverfiracem quoad 
rotandi celeritates non poffe. Id fatis patet ex compara- 
tione dictorum$.XXXVI.& XX X VI I. Parec etiam 
exemplis : fienim extendere velleslegem $. XXXVII. 
erutam , ad diverfos Planetas, obtinerentur tempora 1llo- 
rum periodica longe jufto majora. Cum enim ft C:6 

= d:D,&S::=D:4 effent temporaT:1= 5: + € 
#0. “4 A j 
=: 5—=D::4:. Adcoque aflumtis Terrä & Saturno, 

erit diftantia Tellurisad diftantiam Saturni , five 2: D 
—2 : 19, & tempus periodicum telluris annuum=1.unde 

"se : D? 6 
ficree tempus periodicum Saturni T === = 190 

annorum. Ex advero , fi analogia duarum orbitarum tranf- 
ferretur ad diverfa ejufdem orbitæ loca ,obC : ce = d': 
V D. vide $. XX XVI. & ob fpatia arculis expreffa , ob. 
tineremus tempufcula = /YVX contra analogiam alceram 
$.X X X VIL porerat id ex direéta traétatione horum pa- 
ragraphorum intelligi : fed malui inevitabilitatem inter- 
tuptionis etiam ex reciproca illationc colligcre. Conf. Jo. 
Poleni de vorticib. cæleff. $. 136. @° [èg.p. 128. 140. 

$. je | Le 1 I. 

T Res igituromnised redit, ut tolerabiliorem reddamus 
ifthanc legis rotandi interruptionem, allegando condi- 
tiones vorticis huic fini neceffarias. Commodum hic ac- 
cidit, quod combinari diéta $. XXXIII. &XLI 
point. Finge, fluidum vorticofum ex uno orbe Planetico 
verfus alcerum decrefcere denfiatibus fuis, eà lege uc 



las De caf gravitatis Phyfica generali 
denficas A fit reciproca fubduplicata diftantiæ , five À = 

D —: : Obtinebimus per $. X X X 111. Tempora perio— 
dica & celeritates, quæ debentur analogiæ primæ ad di- 
verfos Planetarum orbes pertinenti. Finge fecundo loco, 
fluidum vorticofum per craflitiem orbis cujufque plane- 
tici efle uniformiter denfum, adcoque in formula &, 
XXXIIL. inventa, elle m—1, #2 —=1,8&p—o. ut fcil. 
A = D? fiat uniformis ; inveniesz + pr—=21m—2,8& 
T::= D:: 4. plane uti requiritur per legem celerita- 
tisinter duas cjufdem orbitæ diftantias affumtam $. XLI. 
Omnis igitur illa vorticum interruptio abfolvetur. hoc 
uno, uc diverfa fit vorticum denfitas , conftans illa per fin- 
gulorum orbium craflitiem ; & decrefcens in corumdem: 
orbium ivtervallis.. 

$. XLITE 

Non dubito quin hoc audito caufam requirant Lefto= 
res cur cadem fic vorticis denfitas per craflitiem orbiums: 
Planeticorum,, & diverfa in fpatiis intercepris > Equi-. 
dem, f.& huic quæftioni facis quod eft facere licerer 
putarem me à plena vorticum affercione parum abeffe... 
Id vero tempori commendo, vel aliorum induftriæ. For. 
taffis aliquæ hîc partes funt retardationis & acceleratio- 
nis, quæ diverfis fluidi partibus fiunt à Planeta. Cum 
enim planeta. una cum. fuo vortice particulari deferatur.' 
à fluido circa folem gyrante ,impelletur ille à fluido , fed 
per demonftrata & experimentum Cel, Poleni-tardius mo- 
vebicur ab initio, quam ipfum fluidum. Succeflive camen. 
accelerabitur , ia ut eâdem cum fluido tandem celerita- 
te deferrecur, fi fluida in cotum illum Planetæ ambitum 
incurrentis celeritas foret direlte proportionalis ad diftan- 
tias fingulorum fluidi ,ut ficdicam filorum. Quoniam ve- 
ro celerius moventur fila fluidi inferiora , quam fuperio: 
ra: itaque redigetur Planeta cum fuo vortice particulari 
ad'celeritaem quandamæquatam , quæ eadit inter ma- 

ximam 
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xfmatn & minimam filorum fluidorum deferentium. Ita 
fier, ut à cergo l’lanetæ fluidum inferius retrorfum , à 
fronteejus fluidum fuperius antrorfum impellatur: ex utro- 
que fequitur condenfatio , fed partialis. An illa diu con- 
tiouata fefe diffundat, redigarque orbem Planetæ uni- 
verfum ad eandem fenfibiliter denfratem , id definire non 
aufim : æqualem vero orbis cujufcumque denficatem non 
dubitoaflerere ; fiquidem præcer dia $. X L I I. eadem 
quoque neceflaria eft per Prop. LIL. lib. IE Principio: 
rum Neutont , quæ poftulat, ut corpora quæ in vortice 
delara in orbem redeunt, ejufdem finc denfiatis cum 
vortice ; adeoque proper denfiratem Planetæ conftan- 
ten etiam. vorticis denfitas fr uniformis&eadein. Cæte- 
ra, ubi denfitatem Planetæ dico , non de crufta loquor fo- 
l , fed de univerfo Planetæ in vortice delati compoñico, 

en2: $: XLIV. 

Ut igitur quæ hactenus expofui ,in fummam ipfere- 
digam: fateor fuperefle difquifitionem caufæ Phyfcæ, 
quæ. efficiat ut fluidum vorticofum per intervalla æqua- 
lice denfum fit ; 8 inæqualiter > Putoautem ,. inveiligi 
ctiam ex fuperioribus nullis hucufque contradiétionibus 
mvolvi vortices cœleftes. Dixi autem ifta pro morc fe- 
cul ;quod gravitatem extendere in cœlos foler. Rigo- 
rofc enim agendo:, potuiffem ab ifta applicariane manum 
abftinere , & in folo Hugenii inftituto (Vid. &. V.) per- 
fiftere; hoc eft, præcipua prdvitatis cerrcftris Phænome- 
na deducereex vortice jam fuppoñto , & difficulrates, f% 
quæ hoc refpe@u intercedunt, réfolvere. Id nunc agere 
conftitui, : | 

«54 ) 2. ag 2XIEMe:, 
< j #1 nt Î 

- Phænomena gravitatiss 6. V Lenarrara per |vorticem 

D 



26 De caufa gravitatis Phyfica generali 
fextum, directiones fcilicet gravium verfus centrum , 8 
figuram nuclei fphæticam oftendimus $. XXIII. & feq. 
fccundum & rertium , aétio nimirum gravitatis trans cor- 
pora utcunque denfa , & in partes eorum internas æqua- 
liter propagata ,ex fubtilitate materiæ vorticofz Huge- 
nius recte deduxit. Quartum , de acceleratione fecundum 
tempora, fequitur ex ftupenda materix agentis celeritate, 
& diftantiarum in quibus experimenta capi poffunt , ni- 
mià parvitate, confentientibus pañlim eruditis , inter quos 
velim conferas cum Hugenio Cel. Saurinum in Com- 
ment. ad an r709. ubiccleritatem eandem ex Kepleri re- 
gula, & ex gravium Phænomenis derivat, Quinrum ex 
rotatione circa axem derivamus cum Neutone, Hugenio 
& aliis omnibus. 

$ XLVL 

Difficultates animo.hæ fuccurrunt. Objecit Cartefña 
Hugenius, quod in iplus experimento denfiora ad pe- 
ripheriam enitantur corpora , rariora ad centrum concur- 
rant; id plane adverfari Phænomeno gravicatis ; præterea 
impetum materiæ gyrantis tantum efle in corpora terref- 
tria ut illa non poflint non fimul abripi à torrente , id 
quod experientiæ refragatur. Poflec etiam quæri, cur 
pofico tali vorcice duplicato nucleus non fequatur ean- 
dem cum fluido rotato viam? Cur motus vertiginis non 
refpondeat direftioni & celeritati vorticis ? | 

$. XLVIL 

Prima eft maxime obvia difficultas, fednonaifi primo 
afpedtu gravis. In experimento corpora graviora ad pe 
tipheriam vergunt in tellure gtaviora verfus centrum 
eunt : fi in hac appellatione fabfiftas, minus illa confen- 
tiunt, Sed ‘gravitatis vocabüuliim:in vortice demum conf- 
ticuendo eft accidentarium: loquamur exaétius, & genera 
ler, illa corpora emergunt ad circumferentiam , quæ ile 
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lius vorticis motui maxime obfecundant. Talia funt in 
vortice majori corpufcula ætheris | & quæcumque plus 
æcheris quam terreftris materiæ continent. Igitur in vor- 
tice majori,verfus peripheriam cnituntur poft ætherem 
corpufcula terreftrium rariora ; namque in lis eft plus. 
ærheris ;æcherem enim hic vocabo fuidum illud vortico- 
fum. 

$&. XLVIEI. 

Si vorticem feceris in generali vortice peculiarem , cu< 
pas adco motus rotatorii fint diverfi à gyratione vorticis 
gencralis : neccflum eft , illa corpora, quæ plus æcheris,, 
& confequenter plus impulfüs fecundum vorticem ma- 
jorem habent , minus obfequi motui vorticis particularis. 
diverfo à priori; corpora autem illa, quæ minus æche- 
ris comprehendunt , minus etiam impediuntur à motu 
vorticofo generali , adeoque magis abripi poflunt à mo- 
tu vorticofo fpeciali. Igitur in peculiart vortice prora- 
tionc denficatis corporum ad exteriora emergent denfo- 
ra Corpora, ex ratione cadem , quæ in gencrali vortice 
illa verfus centrum colligir, 

& XLIX. 

Non id ineptum videtur mihi , fi dixero, naturarn 
in vorticibus particularibus id facere , quo pofito mini- 
mum impediatut æcheris inclufi motus fecundum præ- 
€cpta vorticis {ui generalis peragendus, Atque hoc ob- 
tinet, fi rariora verfus centrum eant corpor2, five ver- 
ticalis concipiatur circulus rotationis , five horifontalis , 
five alius quicunque. Particulæ enim in centro pot 
non differunt ab aliis extra vorticem quiefcentibus , adco- 
que de moru vorticis particularis nihil participant. Cæ; 
teræ , quo funt axi propiores , eo propiusillorum motus ab 
Borum quiete abelt ; quo remotiores, eo differunt ma+ 
gis , magifque. il 

D ïÿ 
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SaUEL 

Dicam id in fpeciali cafu. Sic axis rotationis horifon- 
calis | & repræentecr ABCD feétionem vorticis ad axem 
cjus perpendicularem. Sit gurtula aëris in fummo feétio. 
nis circa B. quid rotato vale futurum eit? Per affricium 
vitri communicabitur aquæ contiguæ impetus roratorius: 
idem fit aëri in Be vitrum contingenti. !mpinget igi- 
turaqua in fpatio bd'rotata in aërem: aër vero folà fuñ 
levicate renicicur impulfui aquæ & affiictioni vitri. Tue 
tur igitur furmmitatem , donec auétà rotationis celeritatre 
vires hæ extranex fupra levitatem ejus prævaleant : hoc 
€ft, donec impulfus ille cantus fit, quantus moli aéris 
æquak infra aquam ‘deprimendæ fuficerer. Hoc faéto 
alterutrum neceñle eft, ut contingat; aut in gyrum ire 
cum aqua & vitro impellentibus aër debec, aut ad axem 
cedere, Quæritur , utrum naturæ ejus & vorticis gencra- 
lis magis conveniat ? Acque hic dico , illam à natura 
partem feligi , quâ fc, ut mafla æcheris coti huic vorti- 
ci particulari interfufa minimum recedit à legibus & 
motibus vorticis fui generalis, hoc eft , quâ minimum 
morûs novi & pecularis acquirit. Id obriner, fi medium 
vorticis occuper corpus æthere plenius. 

SPL: 

Alteram difficultatem $.X L VT. ingeniofe traétavie 
vir harum rerum intelligentiflimus, loco fuperius cita- 
to. Allegavit profeéto, quicquid pro minuendo fluidi 
in folidum impingentis impetu cum ratione dici po- 
teft. Non repeto, quæ legiibidem melius expofita pof. 
fünc. Fortaflis illud adhuc requiri poflec: cur tantus eft 
fluid: illius gyrantis effedus in corpora terreftria ; qua- 
tenus perpendiculariter ad centrum. pelli debent, & nul- 
lus eft in eadem corpora fecundum curfum fuum circus 



D oDifquifitio experimentalis. 1ÿ 
tem abripienda? Cur ibi in omnes cotporis partes fin- 
guncur fier impetus ? hic in nullas fenfibilicer ? 

$. LIT. 

Hugenius utrumque hunc impulfum feri in corpora gra- 
véa, & fenfibiliter in eadem 'agere concéffir : fed'alio 
deinceps medio alcerum denuo fufflaminavit impulfum, 
Juffic fibi fuccedere impulfus laterales infinito numero , 
diverfiflimos direétione fuâ ,oriundosex rotationibus ma- 
teriæ {ubtilis confufiffime quaqua verfum faétos, & con-! 
fèquenter fe mutuo deftruentes. Fateor , nimis hanc vi- 
deri artificiofam confufionem , quam utilli fidere aufm. 
Itaque illam impulfuum fucceflionem non minus quan 
ipfum Hugenianum vorticem $. X X. fuo relinquam 
loco. 

S.: 'LIIL 

Falloranhæc eft via compendiofor , quam nunc ini- 
bo > Si eædem funt vires centrifugæ fluidi , & corpufculi 
fluido innatantis , faéta rotatione non cedet corpufculum 
verfus interiora vorticis , {ed in circulo fuo rotabi- 
tur una cum fluido. Sin vires cintrifugæ Âuidi ipfus 
& corpufculi infuido conftituti , v. gr.aquæ & ceræ non 
fint mulrum differentes ,cedet quidem fluido nitenti cor- 
pufculum , fed cedet in linea vehementer fpirali, plures 
circa centrum vorticis gyros peraétura. Quo major erit 
virium differentia, eo via corpufculi magis à circulari 
recedet, & ad reétilincam direétionem acceder : fic, ut 
clementa femitæ My angulos MC femper acutiores fa- 
ciant , cum radiis MC à centre du@tis. Exprimet vero MN 
viam corpufculi circularem , & N# viam verfus centrum 
Finge igitur, corpufculum ; quod vortici fluido innacar, 
habere vim centrifugam infinities, hoc eft ,incompara- 
biliter minorem vi fluidi ipfius : evanefcet angulus MC, 
incidet via My in radium MC, & MN erietrefpcäu My» 

D ii} 
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incomparabiliter parvum. Corpufculum igitut ex illius 
fluidi impulfu direéte verfus centrum pergec , fine fenfbi- 
li motu laterali, ) 

& LIV. 

Quantæcumque igitur virtutis fuerit hoc Auidum ; 
nunquam id efficiet, ut circularem vel lateralem motum 
confequatur corpufculum cedens. Cum enim impulfus 
lateralis femper evanefcat præ verticali :corpufculum ip- 
fum, fi liberum eft, reta defcender; fin obftaculo impe= 
ditur , tanto nifu verfus illud opprimetur , ut lareralis: 
impulfus præ 1llo evancfcar. Cumque hi impulfus in om- 
nes corporum particulas fiant æqualiter ,nihil ab hacla- 
terali violentia patietur corporum ,etiam mollifimorum 
tCXTUrA.. 

$. LV. 

Hlud per fe patet, etfi impulfum verticalem incompa- 
rabiliter majorem afflumam impulfu laterali : non ideo: 
abfolutam impulfus verticalis vim ftatui infinitam. Po 
teft illa affumi, quanta aut quantulacumque arridet ;, 
vel potius debet illa definiri tanta , quantam oftendunt 
Phænomena gravitatis, Res femper falva erit , fi memi- 
neris, corpufculi terrei vim centrifugam pofle concip 
adhuc incomparabiliter minorem. | 

$. LVI. 

Atque ita tertiam fimul evitavimus diffcultatem 
&. X LVI. Paret enim ex ha@enus didis, cur neque 
unus vortex motum vertiginis Circa axem , neque du- 
plicatus producat motum Planetæ circa centrum fuum eo: 
modo , que ipfe vortex rotatur. Semper enim-evanefcie 
impulfus in corpufcula cedentia lateralis præ alcero ver 
tiçalicer fade Nif igicur aliande accederet motus vertie 
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ginis terræ & Planctarum cæterorum , quiefcerent illi in 
vorticibus fuis fine vertigine ; & corpora gravia fine mo- 
tu illo circulari, quo nunc ex vertigine celluris fimul 
afficiuntur , direéte defcenderent. 

$: LVIL 

Quoniam & ex motu vertiginis fumitut contra vor 
tices argumentum , placéc rationem reddere, car aliun- 
de illum effe derivandum dixerim. Nego, fequi illum 
ex aétione vorticis gencralis. Impedit diredtio hujus mo: 
tus : impedic axis vertiginis : impedit confenfus verrigi- 
nis in Planeta primario & fecundario. De tempore pe: 
tiodico nihil dicam, quoniam illius refpe@u medicinam 
aondum defpero. 

$. LVIIL 

Sit O locus folis : ABC orbira telluris, fecundum 
ordinem litterarum harumce ex Occidente in Orien- 
cem laræ, Ericper regulam Kepleri celeritas fluidi vor- 
ticofi, major infra lineam A BC , & minor fupra illam. 
Diximus $. XL LIL. corpus ipfum telluris be B fimpel 
Là fluido impingente, ejufdemque tandiu accelerari mo- 
tum, donec acquirat celeritatem aliquam conftantem , 
mediamque inrer maximamfli Auidi 4 bc, & minimam 
fili 4 B7.Celcrius itaque moveri cerraminB, quam flui- 
dum .antecedens , adeoqueillud icirca Bf impelli à cor- 
pore Planerico, & accumulari. Ex adver{o (rardius mo: 
veri terram 1n ? quam fluidum infequens : itaque hoc 
impediri à Planeta , & accumulari cirea «4. Inde duplex 
fluidi attio in Planctam, Sic " .quañ centrum aëtionis 
fluidi in < conftuti, & » centrum rea&tionis fuidi in 
Bf prefh: erunt direétiones a@ionum harum fecundum 
mp & 74. Itaque rotabitur corpuscirca centrum aliquod 
in linea ## centra adlionis conjungente poñcum ; & qui 
2 6 

Hg. XIIL 
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dem fecundum direétionem litrerarum 4 fBe ; hoc-eft4 
ex Oriente in Occidentem ; plane adverfusnaturæ cons 
fuetudinem, , 

SoLiLXs 

Ingeniofum eft ,quod de réfluxu vir eruditus dixit : fed: 
Hypothefcos tantum gratià excogitatum videtur. Vulc 
fluidum circa eb accumulatum refluerein partem vaeuam 
eB ; &-alterum circa Bfcongeftum refluerein partem f# 
vacuam ,:-eodemque refluxu ‘fimul flanecam rotari i® 
candem partém. Conveniret idihaétenus Phænomeño ? 
fed quærere pois , eur fluidum ciroa cb} preflum à: fe= 
quenti, potius in partem e B feracur., quam inalceram-bff 
trans Planetam feftinet? cur icem , quod: circa Bf pre= 
mitur fluidum , potius in fé fluat, quamin Be? Cur por 
ro tantus refluxui effeétus tribuacur , ut non folum def- 
truat impulfum fluidi diré@ veniéntis , fed motum quo- 
que eidem contrarium Planetæ inducat ? Cur in expe- 
rimentis Cel. Polenii rotatio corpufculi natantis fequa- 
tur direétionem , quam à fluxu nos deduximus ? non cam} 
quam à refluxu vir ingemofifimus > Deconfenfu vertigi 
nis in ,primario & fecundärio mox dicami: Patéc igitur; 
quod ex'aétione vorticis gencrali fequeretur môtus. vére- 
üginis directions fua contrarius naturali. 

1191 : 1519.29 ,\ ŒN Li 

- Neque id folüm. Centram hvjus rotationis foret centruna 
motus æquali, punétum fciliceulineæ #".; per quod duk 
cicur-filum fuidi gyrantis illud , quod naturaliter cele: 
ritatem. habet eam.,-quam corpus. Planericum ex diverfis 
illis fluidi impulfibusacquifivit Id, fix centro- corporis 
diftat ,|novas gignividifficulates, Sed finge’illud' non difl 
tare fenfbiliter : hoc fa@o axis rotationis erit ad! planuih. 
orbitæ perpendicularis ;. nequaquam. inclinatus. 

Siren ont ouprheibom 

S LXÉ 
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€ LXI 

Denique rotatio farellitum circa axem fuum dirige- 
retur in plagam contrariam ejus , in quam fertur vertigo 
-primarii. Si denuo A B C orbita telluris: & A £{ BA 
vortex tellurem ambiens., qui per $. LV III. rotabitur 
fecundum A4CBA. Jam- porro heJus vorticis eædem func 
leges ;quæ prioris, fcilicet ut celenras decrefcar cum dif. 
tantiis crefcentibus:igicur Luna per illius-2étionem roc2bi- 
tur fecundum /'? # x, dum verra vertitur fecundum 6p 4 r. 
älla ex Occidente in Orientem, hæc ex Oriente in Oc-- 
éidentem: Nullus igitur in dire@ione vertiginis confen- 
fus foret inter primarium & fecundarios Planetas. Neque- 
Bic in fublfdium advocari refluxus poreft ; quod fi enim 
primarii direétio per illum refticuicur , deftruitur tamea 
direétio fecundarii. 

& LXIL 

Non igitur vertiginem à vorticibus derivare artificiis 
haétenus cognicis licer : Neque ideo tamen vortices rez 
jicere ; non magis ac Neutoniaræ attraétiones ideo rejie 
eiuntur, quoniam plura funt,interqueillaetiam $.XXXV. 
ipfe motus vertiginis , quorum origo exilla theoria non- 
dum explicari poreft. Sufficic oft-adifle medium , quo 
evicari: contradKkio inter vortices ,& vertiginis tempora 
atque direttionem poteft.. Nimirum. in noftra hyporhcf 
$ LIII. LIV.& LV I. expofta, vorticibus plane in- 
differens eft, five quiefcat corpus centrale, five in par- 
tem quamcumque vertatur, Hoc vero neceAum erat con- 
ta -objeétiones-à vertigine : originem vero vertiginis a- 
liam aflignare f poflumus, bene eit: fi non poflumus , 
ignorantiam id noftram probat , non falfitatem vorti- 
cum. 

E 

Fe. XIY, 
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$.! LXIII 

Propero ad finem : itaque non nifi unum adjungo. Si 
moleftum eft Leétoribus , quod $ X X IX. ex abrupto 
duplex rotationis motus affingitur ftrato alicui , vel orbi 
fluido ; non miror. Sed neque hic fubfftendum puto ; 

neque intercedo, fiulteriores harum rotationum caufas 

velint inquirere. Quin ipfe id faciendum efle judico, 
atque , ut fieri facilius poflit, nonnihil adminiculi fub- 
miniftrare amplius volo. 

$& LXIV. 

Inexperimentis de aétione vorticum fupra recenfitis fie- 
#i aliter non poreft, quam ut unum idemque fluidum du- 
plici rotatione affici debeat. Sed in natura fieri omnino 
porcft, ut duo fluida diverfa fefe invicem cransfluanc 
fine impedimento fenfbili. Adfunt ejus rei exempla. Si 
vitro cylindrico parvæ alcitudinis aquam includas , ean- 
demque circa axem fuum verticaliter , vel horifontaliter, 
vel utcunque poltum celerrime rotes , non ideo impe- 
dires aétionem magnetis ex altero vitri latere pofiti in 
acum magneticam €x alcera & oppofita parte firam ; mag- 
nctica vero per vortices explicantur Phænomena. Simi- 
liter ferrum ex polo magnetis armato pendulum non ideo 
cadet, fi in gyrumillud circumagas velociflime. Non ita- 
que generaliter repugnat, vorticem unum gyrare Lans. 
alterum. 

SEC: 

Quod fi ergo fieri poffic, ut duo fe invicem vortices 
transfluant , hac lege , ur neuter alterum impediat , uter- 
que autem rotetur celericate æquali in diftanuis æquali- 
bus, & pro diftantiis inæqualibus unufquifque habeat ce- 
lericates diftantiis proportionales , denique in corpufcu- 
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: Jam. cedens fub. æqualibus:cixcumftantiis uterque agar 
æqualirer : dico, fiétionem hanc alteram æquipoilere illi 
priori , quam . X XI X: feeimus. Finge enim corpuf 
culum in loco fphæræ vorticofæ quocunque X confticutum: 
impellerurillud àuido utroque: fit corpufculum cjufdem 
cum fluido utroque. denficauis ; recipierillud ab aétione 
fluidi circa axem verticalem BD gyrantis impulfum ali. 
quem rotandi in circulo , qui defcribitur radio XZ , 
& cum celcritate ut XZ. Idem corpufculum à fuido 
girça,axem AC rotato, recipiét impulfum gyrandi in cir- 
culo. qui defcribitur radio XY , & cum celericate ue 
XY. Jraque nifus corpufculi éompolitus erit:in circulo, 
qui defcribicur radio XO ,&-cum celerirateut XO. Di- 
reétio iraque corpufculi nec cedentis vortici, necillum 
fuperantis , foret in circulo, maximo fphæræ per lo- 
cum, corpufculi defcriptx : igitur directio corpufculi non 
amplius æque denf, {ed fluido utrique nonnihil deor- 
fam cedentis, eric in fpirali fuper illius circuli plano 
defcripta; & directio corpufculi infinite cedentis ,ericin 
reéta XO non -minus, asqueid fupra per alteram in- 
venuaus hypochefn:. . k 

GoLX VE: 

- An tales in natura vortices invenire liceat , non faci- 
le dixero. Agnovit alicubi magnus fcientiarum inftau- 
tator Cartefius duos. apud idem fidus materiæ cœlcftis 
vortices , quorum. direétiones fe invicem decuflent. Vide 
Princip. Philof. p. II. $. CVIII. CIX. fed quales $. CX. 
proponuntur , noftro nondum conveniunt inftituco. At- 
que, licet corum aliqua accommodare fcopo noftro non 
ft impoflibile, cujufmodi forent , fi interiorem vorticem 
ultra maculæ fuperficiem extenderes , fi vorticum per 
polos gyrantium impulfus finxeris alternativos | & fimi- 
lia: fperari ramen vix poteft, ut reliquas vorticum &. 
EX V. requiftorum leges iifdem liceac afferere, Ira- 

E ij 
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que omnino præltac ,; de fpecialibus nihil definire, 

-& LXVIL 

Manebimus , fpero, Philofophi, fi de rebus parum 
compertis taceamus. Dedimus theorema mechanicum, 
quo mediante præcipua gravitatis Phænomena deduce- 
Ye ex vorticibus lice: oftendiinus, quales in natura vor- 
tices inveniri debeant ,fi gravitatem illis, & præcipuos 
Aftrorum motusimputare velis : monuimus , quid in qui* 
bafdam contra vortices argumentis defiderari adhuc cum 
rationc poflit: conciliavimus non pauca ,quæ minusin- 
vicem confentire videbantur. Potuit 1d fieri traétatione 
generali,& ut plurimum abftraa. Si fpecialiora alii , & 
magis applicata defiderent, 1Ha ,fatemur , nondum effe 
in poteftace. Fortaflis ita defendimus vorcices , ur aïeri 
in corum affertione , alteri in eorumdem reprehenfone 
per hæc noftra confirmentur. Neutrum nos male habebit, 
Sufficiet honori noftro, fi methodum approbaverint , & 
tantum in hac fcriptiuncula novi atque boni deprehen- 
derint Leëtores noftri, ut eandem legifle ipfos non pæ- 
niteat, Nobis, quæ hic diéta funt, fæpius emendanda; 
quæ omiffa funt , lente videntur addenda : fymbolum 
enim huic Diflertationi ef illud Leopolienfs Caftellani, 
Andreæ Maximiliani Fredro, prudens monitum. 

« Vis rem benè habere : deurè fac, @ fepè corrige. 
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Quorumdam Paragraphorum, in Differta- 
tione cui Lemma eft : 

Pis rem benè habere: lentè fac, fapè corrige, 

SORTIE 

Isum eft aliquando, facilem ex hacdifficulta= 
te exitum efle : fed præcipitato falfus fui judi- 

cio. Ira autem primd inferebam. Si corporis fluido im- 
merfi, & Auidi iplus æquales fant cencrifugæ vires : 
fai vorticis rotatione corpufculum non cedet verfus 
interiora vorcicis , fed in circulo rotabitur una cum flui- 
do fibicontiguo. Sin vires centrifugæ corpufculi folidi 
fint paulo minores viribus fluidi : cedet utique nitenti 
ad peripheriam fluido corpufculum illi immerfum , fed 
movebitur in linea fpirali , plures circa axem vorticis 
gyros peraétura. Id experimentis docuit Celeber. Saul- 
mon in Comment. Acad. Scient. an. 1715. p. m. & feq. 
Jam, quo major eft virium differentia , eo via corpufcu- 
H cedentis à circulari recedit magis magifque , & ad 
rectilineam accedic ; fic, ut , exponendo viam corpuf- 
culi circularem per MN, & centripetam per N# , in tem- 
pufculo infinite parvo , elementa femitz M angulos 
»MC femper. acutiores faciant cum radio MC. Quod fi 

.itaque corpufculum folidum fingatur habere vim centri- 
fugam incomparabiliter minorem vi fluidi ipfus : eva- 
nefcet angulus #MC, incidetque via My in radium MC; 
gric cnim hoc cafù MN refpodu lincolz N» incompa. 

Æ üj 
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rabiliter parva. lgitur intali vortice corpufculum cedens. 
movebirur in linea reéta MC, fine fenfibili motu lacerali,, 
extra illam faciendo. 

$:'LIV- 
Reëtè id quidem ; fed linea MC ipfa movebitur cum: 

vortice in gyrum. fraque fi motus corpufculi cédentis ab- 
folutus confiderari debeat; erit ille compolitus ,ex motw 
proprio corpufculi in linea MC; & ex motu communs 
iphus lineæ MC una cum vortice fuo tranflata. Ecfi igi- 
tur motus corpufculi proprius fat in direétione MC rec- 
tilinea ; non id tamen fufficit Phænomeno gravitatis na- 
turalis-quoad direétionem reétilineam, & horifonti per- 
pendicularem; præcipue in noftris vorticibus ; ubi om 
nes rotationes funcin circulis fphæræ maximis.. 

$ LV: PU SE 2 
Quod fi igitur cavendum eft , necorpufculum folidurx 

à duplici mea rotatione $. 29. impulfum , præter appro- 
pinquationem ad centrum , participes etiam ex motu cir- 
culari utrinque impreflo , adeoque fpirales defcribar im 
plano per centrum vorticis tranfeunte :. adhibendum erit 
medium ,quod fe à principio faim animo obtulit meo,, 
fed ideo haëtenus rejeétum , & nonnifi in cafum neceñli- 
tatis aflervatum fuit, quoniam id fimplicitati hypothe- 
fcos præjudicat. Duplicandifant denuo vortices noftri ,, 
ad exemplum vorticis magnetici. Reëte Cartefius & alii 
duos magneti vortices vindicant , à Polo ad Polum gy- 
rantes, contrarios. fibi, & quam proxime æquales; quo- 
rum neuter alterum impedit, & quorum opera fit, ut 
fafpenfæ circa magnetem fphæricum in capfula pofitum: 
acus nondum excitatæ dirigantur in fitus ad fuperficiem: 
magnetis perpendiculares, Equidem , fiduo fingas fluida: 
fibi invicem occurrentia rotationibus contrariis , neutrius: 
motum circularem fequi corpufeulum poterit : iraque via: 
ejus ex fpirali reéta fiet ad centrum vorticis direéta. Diff 
cile hoc remedium eft, farcor ,& quo lubens carerem.. 
Cum tamen ejus rei exemplum in magneibus detur , 
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arque inde jam à Carcefño tranflatum fic ad fidera, (vide 
Princip. Philef. p. III. $. 110.) præftat hoc , quam nihil, 
dicere. 

S' PLAT: 
Ita vero & tertiam evitabimus difficultatem, Patet ex 

di&is, quomodo cavendum fit, ne vortex circa axem 
unum factus telluri motum vertiginis imprimat , vel vor- 
tex circa binos axes rotatus corpori centrali motum im- 
primat roratorum ; illi enim fimplici circaeundem axem 
fimplex alius contrarià direétione latus , huic vero oppo- 
nendus eft alius circa cofdem axes in contrarium gyrans 
vortex compofitus. Ita enimelidentur impulfus Auidorum 
circulates in corpufculum fibi immerfum. Atque adeo, 
nifi aliunde accederet motus vertiginis Terræ & Planeta- 
rum Cœlorum, quiefcerent illi in vorticibus fuis;& corpo- 
ta gravia fine motu illo circulari, quo nuncex vertigine 
celluris fimul afficiuntur , direte defcenderent. 

SULXTN 
In experimentis de aétione vorticum fupra . 27. re- 

cenfitis fieri aliter non potelt, quam ut unum idemque 
fluidum duplici rotatione affici debat. Sed in natura 
fieri utique poreft , ut duo & pluraetiam fluida fefe in- 
vicem fine impedimento transfluant fenfbili. Poteft igi- 
tur fi malis,id quod $.23. & feq. per duplicem unius fluidi 
totarionem quæfvimus, fieri per duo fluida fe invicem 
decuffantia. Fateor rem feri difficilem, Gi $. 23. & feq. 
cum $. LV. componas : ita enim quatuor fluida exfur- 
gent, trans fe invicem gyrantia. Neque præfto eft excm- 
plum penitus fimile: etficrium vorticum exempla non 
defint. Si enim vitro cylindrico parvæ altitudinis aquam 
inclüdas, eandemque circa axem fuum verticalirer , vel 
horifontalicer , vel utcunque pofirum , celerrime rotes , 
non idco impedires aétionem magnetis ex alterutro vicri 
latere fi in acum magneticam ex oppofita parte firam. 
Habemus vero hîc vortices à magnete* duos, & unum 
aquæ gyrantis. Ita nec rotatio ferri ex polo magnetis 



F 

40 De canfa gravitatis Phyfica generzli, rc 
armato pendentis impedit aétiones vorticis: utriufque: 
magnetici.. 

SÉE XV. 

Quod frergo feri poffit , ut plures fe invicem vortices: 
transfluant hac lege , ut nullus alterum impediat, fins 
guli autem rotentur celeritate æquali in diftantiis æqua- 
libus, &. pro diftantiis inæqualibus unufquifque habeat 
celcricates diftantiis proportionales, denique in .corpufs 
culum cedens fub æqualibus.circumftantiis fmguliagant 
æqualiter :-dico fiétionem hancnovam, æquipoliere illis , 
quas $. 29: 82 55. fecimus. Facilitatis gratià confidere- 
mus duos rantum vortices , quos compolito ante memo: 
rato $. 29. æquipollentes credimus futuros, Sit corpufcu- 
lum folidum in loco fphæræ vorticofx quocunque X 
conftitutum :-impelletur illud à fluide utroque: fit corpufs 

‘ culum cjufdem cum fluido vis centrifugæx : recipiec il: 
lud ab actione fluidi circa axem verticalem BD gyran-- 
tis impulfum aliquem rotandi in circulo:, qui defcribi- 
tur radio XZ, & cum-celeritate ut XZ. Idem corpufz 
culum ,à fluido circa axem horifontalem AC rotaro ,. 
recipiet impulfum gyrandi in circulo, qui defcribitur 
radio XY , &cum celericate ut XY. Iraque nifus cor: 
pufculi compoñruserit in cireulo , qui defcribitur radio- 
XO , & cumceleriraicur XO. Direttioigitur. corpufcu- 
li nec cedentisfluido ,.nec.idem fuperantis foret in cir: 
culo fphæræ maximo per punétum X defcriptæ. Igicuz 
directio corpufculi nonnihil cedentis foretin fpirali{uper 
illius. circuli-plano defcripta : & ,  finguli vortices dupli: 
cencur ex $. 55. direttio corpufculi cedentis erit in recta: 
XO , endens ad centrumvorticis. Ifta igitur in abftracs. 
to diéta fufficiant. 

S: LVT.. 
».. »« Cartefius duos ,imo tres , apud..… 

FIN.LS. 
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PRIPVILEGE, DUVROE 

OUIS par la gracede Dieu Roy de France & de Navarre : À nos amez & 
feaux Confeillers , les Gens tenans nos Cours de Parlement , Maîtres des Re- 

quêtes ordinaires de notre Hôtel , Grand Confeil , Prevôt de Paris, Baïllifs , Sé- 

néchaux , leurs Lieurenans Civils ; & autres nos Juticisrs qu’ilappartiendra , Sa- 

lue. Notre bien amé & feal le Sieur Jaan- Paul Bignon , Confeiller ordinaire en 
notre Confeil d'Etat , Préfident de notre Académie Royale des Sciences, Nous 

ayaot faic très-humblement expofer, que depuis qu'ilnousa plû donner à no- 

tredire Académie , par un Réglement nouveau , de nouvelles marques de notre af. 

fection , elle s’eft appliquée avec plus de foin à cultiver les Sciences, qui font 
l'objer de fes exercices ; enforte she les Ouvrages qu'elle a déja donnez au 
Public , elle feroit en érat d’en produire encore d’autres , s’il Nous plailoit lui ac- 
corder de nouvelles Lertres de Privilege , attendu que celles que Nous lui avons 
accordées en datte du 6. Avril 1699. n'ayant point de tems limité , ont été dé 
clarées nulles parun Arrét de notre Confeil d'Erat du #3, Aoûc 1713. Er défiranc 
donner au Sieur Expofant routes les facilitez & les moyens qui peuvent contri- 
buer à rendre utiles au Public les travaux de notredite Académie Royale des Scien- 
ces , Nous avens permis & permettons par ces Prélentes àladite Académie, de 

faire imprimer , vendre ou débiter dans tous les lieux de nocrc obéifflance , par 
re! Imprimeur qu’elle voudra choïfir, entelle forme , marge, caraétére , & au 

tant de fois que bon luifemblera , routes fes Recherches on Obfervations journa- 

Liéres ,& Relations annuelles de tout ce qui aura été fait dans les Affemblees ; 

tomme aufli les Ouvrages, Mémoires on Traite? de chacun des Particuliers 

qui la compofent , & généralement rout ce que ladite Académie voudra faire pa- 
zoître fous fon nom, après avoir fair examiner lefdirs Ouvrages, & jugé qu'ils 
fonc dignes de l'impreffion ; & ce pendant le tems de quinze années confécutives, 
à compter du jour dela date defdites Préfentes. Faifons éfenfes à routes fortes 
de perfonnes de quelque qualité & condition qu’elles foient , d'en introduire d'im- 
preffion étrangere dans aucun lieu de notre Royaume ; comme aufli à tous 1m- 
primeurs , Libraires & autres , d'imprimer , faire imprimer, vendre, faire ven- 

dre, débiter ni contrefaire aucun defdits Ouvrages imprimez par l'Imprimeur 
de ladite Académie ; enroutnien partie , par extrait , ou autrement , fans le con- 
fentement par écrit de ladite Académie ,oude ceux qui auront droic d'eux : à 
peine contre chacun des contrevenans de confifcarion des Exemplaires contre- 
faits au profit de fondit Imprimeur : de trois mille livres d'amende, dont un tiers 
à l'Hôrel-Dieu de Paris, un tiers audit Imprimeur , & l’autre tiers au Dénon- 

ciateur , & de rous dépens , dommages & interêts ; à condition que ces Préfentes 
front enresiftrées rour ‘au long fur le Regiftre de la Communauté des Impri- 
meurs & Libraires de Paris, & ce dans trois mois de ce jour : que l'impreflion 
de chacun defdits Ouvrages fera faire dans notre Royaume & non ailleurs, & ce 
en bon papier & en beaux caracteres , conformément aux Réglemens de la Librai- 
zie ; & qu'avant deles expofer en vente ; ilen fera mis de chacun deux Exemp'ai- 
res das notre Bibliothéque publique , un dans celle de notre Château du Louvre, 
&undans celle de notre très-cher & feal Chevalier Chancelier de France le Sieur 
Dagucffeau ; le tout à peine de nullité des Préfentes. Du contenu defquelles vous 
mandons & enjoignons de faire jouir ladite Académie, ou fes ayans caufe , plei- 
nement & paifiblement , fans fouffrir qu’il leur foie fair aucun crouble ou empé- 

# 
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chement. Voulons que fa éopie defd. Préfentes qui fera imprimée au commenéement 
ou à la fin defd. Ouvrages, foierenuë pour düëment fignifiée, &qu’aux copies col- 
lationnées par l’un de nos amez &c feaux Confeillers & Secreraires, foi foit ajoutée 
comme à l'original. Commandons au premier notre Huiflier ou Sergent de fai- 
re pour l'exceution d'icelles tous aétes requis & néceflaires , fans demander autre 
permiflion , 8 nonobftant clameur de Haro , Charte Normande, & Lettres à ce 
contraires. Car rel eft notre plaifir. Donné à Paris le 29 jour du mois de Juin, l'an 
de grace 1717 , & de notre Regne le deuxiéme. Par Je Roi en fon Confeil. 

h Signé, FOUQUET. 

Ileft ordonné par l’Edit du Roy du mois d’Août 168 6. & Arrér de fon Con 
Gil, que les Livres dont l’impreffion fe permet par Privilege de Sa Majefté , re 
pourront être vendus que par un Libraire ou Imprimeur. 

Regiftré le préfent Privilege, enfemble la Ceffion écrite ci-deffous , fur le Re 
giftre IV. de la Communañté des Imprimeurs € Libraires de Paris ,p. 155. N. 
205$. conformément aux Réglemens, & notamment à l'Arrêt du Confcil du 13. 
Août 1703. 4 Paris le 3. Juillet 1717. 

Signé, DELAULNE, Syndic. 

Nous fouffigné Préfident de l'Académie Royale des Sciences , déclarons avoir 
en tant que befoin cedé le préfent Privilege à ladice Académie , pour par elle &les 
diffrens Académiciens quila compofent , en jouir pendant le cems & fuivancles 
conditions y portées, Fait à Paris ler. Juiller 1717. Signé, J.P. BIGNON, 
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OrsqQu E l’Academie Royale des Sciences 
propole aux Sçavans de routes les Narions, 
de déterminer gwelle eff la meilleure Mérhode 

=] d'obferver les hauteurs fur Mer , par le Soleil 
D par les Etoiles, foit par des inffrumens déja connus, 
foit par des inffrumens de nouvelle invention, Elle montre 
dans cette rencontre, comme dans toutes les autres, l’ex- 
trême attention qu’elle a pour l'utilité publique, & pour 
la perfe&tion des Arts. Elle re pouvoit pas choifir en effet 
de matiere plus importante, & qui incerrefsàt davantage 
les Marins. Car réduits en Mer à ne pouvoir trouver que 
la feule latitude , avec un peu de précifion , les Pilotes ne 
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à EXAMEN DES INSTRUMENS, @e 
fçavent point crop ce qu’ils doivent penfer des inftrumens 
dont ils fe fervent; & 1l ne paroît pas non plus que les 
Hydrographes aïent pris beaucoup de foin de les en inf. 
truire, Heureufement rien n’eft plus propre à porter les 
Sçavans à faire tous leurs efforts , pour tâcher de fupléer à 
ce défaut , que l'invitation que fait aujourd’hui l'Acape. 
MIE. Je me fuis aufli laiflé entraîner par l’efperance, 
peuc-être , crop flareufe, de pouvoir mériter les fuffrages 
de cette célébre Compagnie : mais je ne propofe mes 
idees , qu'après les avoir examinées avec le dernier fcru- 
pule; & qu'après avoit faic atcention, que le Tribunal 
devant lequel j'ofe parler, diftingue le vrai du faux, à fes 
moindres caraéteres. 

& I. 

On peut divifer en deux efpeces différentes , tous les 
inftrumens qu'on peut emploïer fur Mer, pour obferver. 
la hauteur des Aftres, Les premiers, qui paroiflent être 
d'un ufage beatcoup plus commode à terre , ont un fil à 
plomb , ou bien ils prennent d'eux-mêmes, par leur pe- 
fanteur , une ficuation horifontale. Nous avons de ce nom- 
bre le quart de cercle ordinaire des Aftronomes, l’aftro- 
jabe, l'anneau aftronomique , l'Hémifphere nautique de 
Michel Cognet, &ec. Les autres inftrunÆns, comme le bâ- 
ton aftronomique dé Gemma, l’atbaléftrille, le quartier 
Anglois , &c. font ceux qui ont befoin d’horifon & qui 
ne peuvent fervir qu'en Mer; parce que l'Obfervateur eit 
obligé , pour les ajufter, de prendre pour ligne horifon- 
tale, le raïon vifuel tiré de fon œil à la feparation aparen- 
re de la Mer & du Ciel. C’eft de ces derniers inftrumens 
dont on fe fert depuis aflez long-rems dans la Marine, 
mais peut être s’eft on dérerminé un peu trop-tôt en leur 
faveur ; car eft-il certain qu'on ne pourroit pas à l’aide- 
d'une boune fufpenfon , garamtir les-premiers des plus. 
grandes 'agitations du vaifleau? Ce douce nous engage à 
examiner principalement les inftrumens .de la premiere. 



PREM. PARTIE CHAp. I. 3 
cfpece; ceux qui prennent d'eux-mêmes leur fituation. 
Nous ferons enfuite nôtre choix : Et afin de ne rien omet- 
tre fur le fujet dont il s’agit , nous ajouterons une feconde 
Partie , dans laquelle nous parlerons des corrections , dont 
la hauteur a befoin. 

TOILETTE RORS 

PREMIEERE. PAR TAIE. 

Examen des Inffrumens , qui [ont les plus propres pour 
obferver en Mer la hauteur des Aftres. 

CHAPITRE PREMIER. 

Deféripiion des Inffrumens qui portent avec eux leur hori- 
Jon à G premierement de l'Affrolabe. 

$. LI 

I on examinoit d’abord ]a maniere de fufpendre les 
Inftrumens de Ja premiere efpece , & fi on trouvoit 

qu'on ne le peut pas faire d’une maniere aflez parfaite, 
on pourroit {e difpenfer de parler eufuite de ces fortes 
d’Inftrumens. Mais comme nous nous propofons toujours 
d’en dire quelques chofes , nous croïons qu'il eft plus à 
propos de ne travailler à leur fufpenfion, qu'après que 
nous aurons choili celui qui eft Le plus exaët & le plus 
commode. Les Figures 1,2,3,4 & 5. repréfentent à peu 
près tous ces Inftrumens dont on s'eft fervi , ou dont on 
pourroit fe fervir dans la Marine. Le premier eft Paftrola- 
be des Pilotes , bien différent des trois aftrolabes des Af- 
tronomes , qui ne {ont autre chofe que des Planifpheres, 
qu'on attribué à Prolémée, à Gemma, 8& à Royas. L'aftro- 

A i) 
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labe des Marins eft un gros cercle de cuivre de 8 ou 9 
pouces de diametre , donc la circonférence eft partagée en 
quatre parties égales par les deux diametres KL & H ; & 
dont chaque parrie eft divifée en 90 degrez. Il à de plus 
une allidade ou regle mobile B D apliquée au centre C, 
&c qui porte à fes deux extremitez , deux pinnules B & D, 
On fufpend cet inftrument par la boucle A ; & dirigeant 
enfuite l’allidade BD vers l'aftre , on trouve la hauteur 
marquée en F ou en E. 

$. 111. 

I! n'eft pas néceffaire d'expliquer comment en graduë 
cet inftrument; mais il eft à propos de dire un mot 
d'un défaut confidérable que nous avons remarqué dans 
la conftruétion de tous ceux que nous avons vù. C’eft 
qu’au lieu de placer les deux pinnules vers les deux extre- 
mitez de l’allidade, en mettant entre elles le plus grand 
éloignement qu'il eft poffible, les Pilores les faifoient pla- 
cer au contraire vers le centre à environ deux pouces de 
diftance l’une de l’autre. Le Pere Fournier qui autorife 
cet ufage dans fon Hydrographie , veut qu’on s’y confor- 

me, afin que le centre de gravité de l’inftrumenc ne foit 
point fujet à changer de place lorfqu’on fait courner l’alli- 
dade ; ou pour me fervir des propres termes de ce bon 
Perc, 4fn que l'allidade ou regle qui porte les pinnules, 
Soit inferfible en-quelque ituation qwelle Joit , au refpeét du 
poids de L'Inffrument. Mais il eft certain qu'auffi - tôt que 
l'allidade eft bien en équilibre, autour du centre C, on 
peut la faire tourner, fans craindre que fon centre de gra- 
vice change de place , ni que celui de tout l’Inftrument en 
change auffi. [1 n’y a que le centre d’ofcillation qui ne ref- 
te pas toujours dans le mêmeendroit. Mais comme il eft 
démontré que ce centre eft toujours fitué. dans tous les 
corps, fur la ligne droite qui paffe par leur point de {uf- 
penfon & parleur centre de gravité, ce centre ne doit 
faire fimplement que monter ou defcendre un peu, le 
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Jong du diametre K L,, lorfqu’on fait tourner l’allidade ; 
& ainfi ce doit être précifement la même chofe ,que s’il 
reftoit toujours dans le même endroit. 

6. I V. 

Pour nous, nous foupçonnerions que les Pilotes n’a- 
prochoient ainfi les deux pinnules l’une delautre, qu'afin 
d’avoir enfuite plus de facilité à diriger l’allidade vers 
lPaftre, Mais ils ne remarquoient pas que cette facilité 
portoit préjudice à l'exactitude Ils dirigeoienc , 1l eft 
vrai, plus aifément l’allidade : mais ce n’éroit que parce 
qu'ils fe contentoient de le faire avec moins de juftefle ; 
ou que parce qu'ils voioient moins bien enfuite l'erreur 
qu’ils pouvoient commettre. En effet fi dans un grand af- 
crolabe, les deux pinnules font, par exemple, éloignées 
l’une de l’autre de 16. pouces , on ne pourra pas en diri- 
geant l’allidade fe tromper de ; ou 4 minutes, fans qu'on 
s'en aperçoive aufli-tôc : car le raïon de lumiere qui pafle 
à travers d’une des pinnules, au lieu de venir tomber 
exaétement fur le milieu de l’autre , entombera à un fixié- 
me ou à un feptiéme de ligne, & cette petite quantité 
commence à être fenfible. Mais ce ne feroit plus la même 
chofe, fi on raprochoit les deux pinnules, & qu'on les mît 
à quatre ou cinq fois moins de diftance l’une de l’autre : 
1l eft évident qu'il faudroit alors, que l'erreur füt quatre 
ou cinq fois plus grande, pour qu’elle fe manifeftäc aufli 
fenfiolement. C’eft pourquoi il n’y a point de doute, qu'on 
ne doive toujours mettre entre les pinnules, la plus grande 
diftance qu'il eft pofible. 

Del'Annean Affronomique. 

SV: 

La feconde figure repréfente l'anneau aftronomique, 
A iij 

Fig. 2. 
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qui eft un gros anneau de cuivre, qu’on fufpend par la 
boucle A, comme l’aftrolabe ; maisqui à un pecittrouen 
B , par lequel on fait pañler la lumiere du Soleil; & certe 
lumiere venant fe projetter en D, dans la partie inte- 
rieure de l'anneau , marque la hauteur de l’Aftre. Le pe- 
cic crou B doit être éloigné du point de fufpenfion A , d'en- 
viron 45 degrez ou de la huitiéme partie de la circonfé- 
rence, afin que l’{nftrument puifle fervir à obferver les 
grandes & les petites hauteurs avec la même exattirude. 
On voit aufliaflez que la furface interieure de la demie 
circonférence GDH , qui et fujette à recevoir les raïons 
de lumiere, doit être divifée en 90 parties, pour tenir 
lieu de degrez; & que ces parties doivent étre fubdivifées 
en d’autres plus petites, pout marquer les minutes. 

S. VI. 

Cette graduation de l'anneau aftronomique eft un peu 
plus difficile à faire que celle de l’aftrolabe. Car le petit 
trou Bétant pris pour centre, on eft obligé de décrire le 
quart de cercle FE, compris entre la ligne horifonrale 
BE & la ligne verticaleBF;8& après avoir divife ce quart de 
cercle en degrez, il faut tendre un fil ou bien tirer desli- 
gnes droites du centre B à tous les points de divifion, & 
ce font ces lignes qui déterminentles degrez fur la demie 
circonférence GD'H de Panneau. Tous les Auteurs qui 
ont parlé de cet Inftrument, prefcrivent ordinairemenc 
cette conftru£tion. Mais il ne paroïc pas qu'ils aïent fait 
attention à toute la néceflité qu'il y a de la fuivre; car ils 
n’en ont point parlé. Cependant on rendroit prefque tou- 
jours la graduation très-défedtueufe , fi fans fe donner la 
peine de tracer le quart de cercle EDF, & de virer routes 
leslignes BL, BN &c,onfe contentoit de divifer ime 
médiatement la demie circonférence GDH en 90 par- 
ties égales, Cette méthode reviendroit à l’autre, file demi 
cercle GDH étoit géométriquement parfait ; mais elle 
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s’en éloigneroit prefque toujours fenfiblement dans la pra- 
tique, parce que l'anneau n’eft jamais rond dans la der- 
mere rigueur. 

$. VII. 

Pour voir évidemment ce que nous avançons ici, on 
n'a qu’à fupofer que l’arc Gr D'n’eft pas exaétement cir- 
culaire, & qu'il s'éloigne en r de l'arc de cercle GKD de 
la petite quantité 7K. Cette quantité peut aller forc aifé- 
ment à un cinquiéme ou à un quart de ligne fans qu’on 
s'en aperçoive : car ce n'eft pas ici la même chofe que 
lorfqu’il s’agit d’un cercletracé furun plan. On peut véri- 
fier fans aucune peine l'exaëtitude de ce dernier , en apli- 
quant un compas à fon centre: mais on ne peut pas véri- 
fier avec la même facilité la rondeur de Ja furface inté- 
rieure. de l'anneau ; parce qu’outre que cette furface pour- 
roit être exactement circulaire par fes deux bords, & ne 
l'être pas par le milieu , il y a encore affez de difficulté à 
déterminer fon centre. Mais fupofons donc qu'il s’en faut 
la quantité r K que l'anneau ne foit exaétement rond en 
r : il eft évident que ce défaut n’empéchera pas qu'on ne 
détermine , par exemple , exactement le point R du r sme 
degré de hauteur , fi du point L qui marque le 1sme de- 
gré , fur Le quart de cercle EDF, on tire la ligne droite 
LKB au poine B. Mais il y auroit de l'erreur, fi pour 
marquer ler$me degré on prenoit fur la furface inte- 
rieure de l'anneau, la moitié de l'arc GP qui répond à 
30 degrez : car on trouveroit alors le point 7 qui feroit fi. 
tué fur le fémi-diametreCK & qui différeroit.du point R, 
du petit efpacerR, prefqu’égal à 7K. Ainf, fi rK étoit ef. 
feétivement d'un cinquiéme ou d'un quart de ligne, rR 
feroit à peu près d'autant, & cauferoit parconfequent une 
erreur affez confidérable dans la graduation. C’eft ce qui 
montre qu'on ne doit pas divifer l’anneau aftronomique , 
en fe contentant de faire par le moïen du compas tous fes 
degrez égaux : mais qu'on doit emploïer le quart de cer- 
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cle EDF, pour trouver principalement les premieres di- 
vifions vers G & les dernieres vers H. Au furplus l'anneau 
aftronomique cft d’un ufage aflez commode , aufli-tôc que 
le peu d’agitation du Vaiffeau laiffe la liberté de s’en fer- 
vir. Aufli raporte-t-on que feu M: de Chazelles l’em- 
ploioit avec beaucoup de fuccès dans fes voïages fur la 
Méditerranée. 

Deféription de quelques autres Inffrumens propo/ez par dif- 
férens Auteurs. 

$. VIIL 

Outre les deux Inftrumens précedens donton à fait un 
long ufage dans la Marine, on en a propofé plufieurs au- 
tres, aufquels on actribuoit quelques avantages particu= 
liers. On a de ce nombre l'Hémifphere nautique de Mi- 

chel Cognet, d'Anvers, qui prétendoit non-feulement ob- 
ferver en Mer la hauteur du Soleil, mais qui vouloit auñi 
que fon Inftrument fervit de Cadran, & qu'il fit crouver 
en même-tems la latitude de l'endroit où l’on eft. Le feul 
nom d’Hémifphere fuffit pour donner une idée de la fi- 
gure de cet Inftrument. On l’orientoit par le moïen d’une 
Bouflole ; & la hauteur du Soleil fe mefuroit fur un demi 
cercle mobile qui fervoit d’azimuth ou de vertical , & qui 
repréfentoit la moitié fupérieure d'un aftrolabe. 

S.1X. 

On voit dans la Figure 3 le demi cerclede M. Meynier, 
aétuellement Profefleur Royal en Hydrographie au Æ4- 
«vre de Grace. Ce demi cercle fe fufpend par la boucle A ; 
& le raïon du Soleil paffant par la pinnuleC, qui répond 
au centre, vient fe rendre en E dans la partie interieure 
de l'arc, & fait connoître la hauteur comme dans l’an- 
nçau aftronomique. Cec inftrument peut étre aufli d'ufage 

la 
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la nuit, pour obferver la hauteur des Etoiles : mais apa- 
remment qu’on le fufpend dans un fens contraire, & 
qu’on vife à l'Etoile par la pinnule du centre & par une 
autre pinnule fituée fur la circonférence. Nous ne con- 
noiffons ce demi cercle que pour en avoir vü une defcrip- 
tion très-fuccinte *: mais nous ne doutons point que fon 
fçavant Auteur ne lui procure une fituation conftamment 
horifontale , malgré le poid de la pinnule qui eft fituée 
fur la circonférence , & qu’on eft obligé de faire monter 
ou defcendre felon que les hauteurs fonc plus ou moins 
grandes. 

$. X. 

La Figure 4 repréfente un quart de cercle, dont on 
pourroit fe fervir de la même maniere que du demi cer- 
cle de M. Meynier ; mais qui ne feroit propre que pour 
obferver la hauteur du Soleil. On fufpendroit ce quart de 
cercle par la boucle A , & faifant pafler la lumiere du So- 
leil par le petit trou C , elle viendroit marquer en E la 
hauteur. Enfin on voit dans la Figure $ un autre quart de 
cercle qui ne diffcre du précédent qu’en ce qu’il ne prend 
pas de lui - même fa fituation & qu'il faut la lui donner, 
en plaçant horifontalement fon côté BC , par le moïen 
d’un niveau à air HI qui y eft attaché. On peut apliquer 
le niveau de la même façon à pluficurs autres inftrumens* : 
c’eft ce qui fut propofé la premiere fois dans les aflem- 
blées qui fe tenoient à Paris , chez le fameux M. Theve- 
not , & Ce qu'on communiqua enfuite aux Académies de 
Londres & de Florence. 

6. XI. 

Au furplus, comme tousles Inftrumens qui portent 

* Dans l'Hiftoire de l'Academie Royale des Sciences de l'arnée 124. pag. 93. 

a Voyez la quatriéme partie des voyages de M. Thevenor. 

B 

Fig. 4 
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leur horifon avec eux, fe raportent aifément à ceux dont 
nous venons de parler , il n’eft nullement befoin de nous 
répandre dans de plus longues defcriptions, ni de mul- 
tiplier davantage nos Figures. Nous ne faifons poincmen- 
tion ici du quart de cercle des Aftronomes; parce qu'il 
paroic aflez que cec Inftrument , qui eft très-exact à ter- 
re, le feroit très-peu fur un Vaifleau , à caufe de la dou- 
ble agitation à laquelle il feroit fujet; fçavoir à fon agita- 
tion propre, & à celle de fon fil à plomb. 1l n’en eft pas 
de même de la plüpart des Inftrumens dont on vient de 
parler ; car ils ne font expofez qu’à leurs feuls & propres 
balancemens, & ils font donc par cette raifon beaucoup. 
plus commodes pour la Mer. On ne gagneroit rien aufli 
de fubftituer à la place du fil à plomb , une regle chargée 
d’un poid par fon extremité d'enbas : car outre qu’elle 
feroit expofée à la même agitation , elle donneroit encore 
beaucoup plus de prife au choc du vent. Ainfi dans le 
deffein où nous fommes de marquer quels font les Inftru- 
mens qu’on doit préferer fur Mer, nous n’avons qu’à exa- 
miner fimplement ceux que nous avons repréfentez dans 
nos cinq premieres Figures. 

CHAPITRE Il. 

Du choix qu'on doit faire entre les Inffrumens décrits dans 
de Chapitre précédens. 

SX LE 

L femble d’abord que quelques-uns de ces Inftrumens 
font préférables aux autres, parce qu’ils peuvent fervir 

la nuit pour prendre hauteur aux Etoiles. Mais pour peu 
qu'on y faffe attention , on reconnoît qu’il n’y en a aucun 
de cette efpece, qui foit propre à cette vblervation, & 
qui ait à cet égard un avantage bien réel fur les autres. 



PREM. PARTIE. CHapr». IL a 

Qu'on fe ferve de l’aftrolabe ou du demi cercle de la Fi- 
gure 3 en le changeant de difpofition, il faudra pour ob- 
{erver la hauteur d’une Etoile, la regarder par deux pin- 
nules ; mais comme la premiere de ces pinnules ne fera 
percée que d’un très- peric trou , il fera extrémement diffi- 
cile de vifer exaétement à l'Etoile , pendant que l’Inftru- 
ment d’un côté & l'Obfervateur de l’autre, feront toujours 
expofez à quelque mouvement, Pour fe convaincre de ce 
que nous difons ici, on n’a qu’à tâcher de prendre àterre 
la hauteur de quelque Etoile avec laftrolabe, ou avec 
quelqu’autre Inftrument fufpendu de la même maniere : 
on verra combien on eft incommodé par les plus petits 
balancemens que le vent imprime à l’aftrolabe. L'Etoile 
fera difficile à faifir; on perdra du tems à diriger la regle 
mobile ; & l’Inftrument une fois agité par le vent ou par 
la main de l'Obfervateur , ne reprendra pas enfuite tout 
d'un coup fa fituation verticale. Voilà déja bien des diffi- 
cultez : mais on en trouvera encore de bien plus confidé- 
fables , fur un Vaifleau : car l'agitation de l’Inftrument 
fera entretenuë & continuée par le mouvement qu'a tou- 
jours le Navire, & le Pilote fera obligé en même -tems, 
pour fe foutenir, de s’apuïer alcernativement fur l’une 
& l'autre jambe, de s'incliner de part & d'autre, & de 
prendre je ne {çai combien de différentes poitures. Il n’eft 
pas poffible d’exprimer toutes ces fituations : mais il eft 
toujours évident qu’elles ne permettront point de regarder 
par les pinnules, ni d’apliquer l'œil à l’allidade. 11 fauten 
un mot, pour qu'un Pilote puiffe obferver en Mer la hau- 
teur des Étoiles , qu’il ôte à fon Inftrument la liberté de 
fe mouvoir & qu'il l’aflujetifle contre fon œil , de maniere 
qu'ilne foit fujer à aucune autre agiration qu'à celle qu’il 
reçoit lui-même du Vaifleau. Mais il faudroit pour cela 
que l'Inftrument eût raport à l’arbaleftrille ou au quartier 
Anglois : car, comme il ne prendroit plus de lui-même fa 
fituation horifontale, le Pilote feroir obligé , pour la lui 
donner , de fe fervir de l’horifon fenfble ou vifuel. 

Bij 
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$. XIII. 

Il faut remarquer que ceci eft conforme à ce que pen- 
fentles gens du Métier fur ce fujer. Car le Pere Fournier , 
par exemple , qui avoic une longue expérience de la Mer, 
& dont l'autorité doic être par confequent d’un très-grand 
poid dans un pareil fait , infinuë (pag. 370.) de fon Hy- 
drographie, qu'on ne peut point fe fervit de l’aftrolabe, 
pour obferver la hauteur des Eroiles. I eft vrai qu’on 
n'avoit pointencore réufli de fon tems à diminuer l’a. 
gication de l’Inftrument , en le fufpendant d’une maniere 
particuliere. Mais on peut affurer que quelque parfaire 
que foit la fufpenfion qu’on inventera , l'Inftrument fera 
toujours fujer à quelques balancemens , & à quelques fe- 
couffes irrégulieres , qui ne s’accorderont point avec cel- 

les de l’Obfervateur : & il eft clair qu’il n’en faut pas da- 
vantage pour empêcher d’apliquer l'œil à une pinnule forc 
étroite, & de vifer à un objet tel qu'une Etoile, 

$. XIV. 

Cela fupofé, on ne doit confiderer les Inftrumens qui 
portent leur horifon avec eux, que dans le fimple ufage 
qu'on en peut faire pour obferver la hauteur du Soleil, 
& on n’a donc ici fimplement qu’à examiner lefquels font 
les plus propres pour cette obfervation. Il fauc choifir 
d’abord ceux qui ont de plus grands degrez : car on fçaic 
que c’eft de certe grandeur que dépend principalement 
l'exa@titude des opérations. Elle en dépend même de deux 
manieres ; parce que, 1%. Le Fabricateur commet moins 
d’erreuren conftruifant l’Inftrument ; & parce que, 29. 
L'Obfervateur en commet auffi moins lorfqu'il s’en fert. 
Ileft certain que quelque foin qu’aporte un Ouvrier lorf- 
qu'il place les pinnules , & lorfqu’il fait les divifions des 
degrez.,il peut toujours fe tromper de quelques petites 



© PrReM PARTIE Char. Il 13 
Quantirez ; au moins de celles qui fe refufent à nos re- 
-gards, Or ces petites erreurs deviennent moins confidéra- 
bles à mefure que les degrez de l’Inftrument font plus 
-grands. Si, par exemple, ceserreurs font de la dixiéme 
partie d’une ligne, elles ne produiront qu'une minute 
dans un certain Inftrument: au lieu qu’elles en produi- 
roient trois ou quatre dans un autre dont les degrez fe- 
roient trois où quatre fois plus petits Ce fera aufli la 
même chofe pour l'Obfervareur ; 11 croira que l’allidade 
fe trouvera précifement fur une certaine divifion, ou que 
le raïon de l’Aftre viendra s’y rendre exaftemenc : maisil 
s’en manquera toujours quelque chofe; & cette erreur fe 
trouvera d’un plus grand nombre de minutes fi les degrez 
font plus petits. Voilà ce qui oblige de choifr les Inftru- 
mens dont les degrez ont le plus d’érenduëé : mais on à 
auffi quelqu’autre ehofe à confderer. 1l eft certain que 
tout le refte étant égal ,on doit preferer les Inftrumens 
qui fe placent d'eux-mêmes ; ceux qui n’ont point d’alli- 
dade ou de regle mobile ; ceux qui n'obligent point lOb- 
fervateur à partager fon attention ; ceux enfin qui font 
d’une figure moins embaraffante, 

$. X V. 

© Maisil fuffic de confderer les Inftrumens que nous ve- 
nons de décrire, pour reconnoître que l'anneau aftrono- 
mique & le quart de cercle de la Figure 4 font les feuls 
quiont à peu près tous ces avantages. On voit d’abord 
que les degrez de l'anneau font beaucoup plus grands 
que ceux de l’aftrolabe & que ceux du demi cercle de la 
Figure 3; & cette grandeur des degrez nous promet donc 
déja une plus grande exaétitude. Mais une autre raifon 
nousengage encore à préferer en particulier l'anneau à 
Paftrolabe : c’eft qu’il fuffic de tourner le côté de l’anneau 
vers le Soleil, pour que la hauteur fe trouve marquée 
comme d'elle-même en D fur la furface interieure : au 

B ii) 
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lieu qu'après avoir fait la même chofe à l’aftrolabe, il 
faut encore toucher bien des fois à fa regle mobile, 
avant de pouvoir la diriger exactement vers le Soleil ; & 
on a quelquefois beaucoup de peine à réuflir. L'Hémif- 
phere nautique de Michel Cogner cft fujerte à plufeurs 
défauts , qu’on pourroit peut-être venir à bout de corri- 
ger : mais ce même inconvénient lui refteroit toujours ; 
& on peut reprocher aufli quelque chofe de femblable 
au quart de cercle de la Figure $ propofé chez M. Thewe. 
nor. S'il eft difficileen effet d’ajufter la reple mobile de 
l'aftrolabe , il doit l'être encore incomparablement da- 
vantage , & on peut même dire qu'il doit être impoffi- 
ble de mettre fur un Navire le niveau HI, dans une fi- 
tuation exactement horifontale, & de l’entretenir pen- 
dant quelque tems , précifement dans le même état. 
D'ailleurs on eft oblige de regarder en deux endroits à la 
fois lorfqu’on fe ferc de ce dernier inftrument : on eft 
obligé de prendre garde à la fituation du niveau , & de 
confiderer en même-tems le point où fe termine le raïon 
de lumiere ; & ainf il faudroit toujours deux perfonnes 
pour obferver la hauteur. , 

$. XVI. 

Mais ne pourroit-on pas imaginer quelqu’autre Inftra- 
ment qui n’eût point befoin d'horifon , & qui fût encore 
plus parfait que l’anneau aftronomique ou que le quart de 
cercle de la Figure 4? On voit aflez que cela n’eft pas pof- 
fible : car dans une opération aufli fimple que celle de 
prendre hauteur, on ne doit emploïer que des Inftru- 
mens très-fimples ; & de pareils Inftrumens ont du s'offrir 
les premiers & comme d'eux-mêmes à l’efprit. Ainfi, s’il 
eft très-facile d’en imaginer encore de nouveaux, il n’y a 
cependant aucun lieu de croire qu’on puifle en inventer 
de préférables : ou bien ils ne reprefenteroient pas fi na- 
turellement la partie du Ciel qu'on veut mefurer; ou 
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bien ils ne feroient pas fi faciles à ajufter; ou bien leurs 
degrez ne feroient pas fi grands à proportion. C’eft auffi 
ce que l’expérience juftifie en quelque maniere ; puifque 
dans le genre des Inftrumens dont il s’agitici, nous ne 
voïons pas que ceux qu’on a propofez depuis un certain 
tems, comme par exemple, le quart de cercle de la Figure 
s l'emporte le moins du monde fur ceux * qui furent mis 
en ufage il y a crois fiecles, par les premiers Inftituteurs 
de la nouvelle Navigation. 

$. XVIL. 

Ainfi il ne refteroit plus qu’à choifir entre l'anneau af- 
tronomique & le quart de cercle de la Figure 4. Mais 
ces deux Inftrumens font affez égaux : car s’il eft un peu 
plus facile de bien graduer le dernier , il paroïc auffi qu’il 
€ft un peu plus aife de bien fufpendre l’autre. Cette der- 
niere confidération fait que nous nous déterminons en fa- 
veur de l’anneau. Il s’agit à préfent d'examiner s'il eft 
poñfible de lui donner effeétivement une fufpenfion aflez 
parfaire ; car cela eft encore néceffaire pour qu’on puifle 
s'en fervir en Mer avec fuccès, & qu'on ne foitpas obli- 
gé de revenir aux Inftrumens qui font aétuellement en 
ufage. C’eft ce que nous allons voir dans le Chapitre 
fuivant. | 

* Les Portugais imaginerent l’Aftrolabe, & commencerent à s’en fervix fous le 
Regne de Jean II, 

GED 
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CH APIIKRE TEL 

De La fufpenfion de l'Annean Affronomique , G des autres 
Inffrumess dont on peut [e férvir pour .ob{érver 

La hauteur des Affres. 

$. XV IIL 

I: n’eft difficile de fufpendre les Inftrumens de la pre- 
miere efpece, qu'à caufe des fecoufles aufquelles le 

Vaifleau eft fujer. 11 en reçoit dans le fens horifontal & 
dans le vertical : & comme ces fecouffes fonc produites 
par l’agication de la Mer, & par le choc continuel des 
vagues , il n’eft pas poflible de les arrêter entierement ; 
tout ce qu’on peut faire c'eft de les rendre moins violen- 
tes. On doit efperer qu’on y réüflira mieux maintenant 
qu'on a des régles plus sûres pour mâter les Vaifleaux. 
Les trois piéces fur ce fujer qui viennent de paroître par 
les foins de l’Académie , ne peuvent pas manquer de ren- 
Fermer beaucoup d’inventions très-utiles. Mais quelque 
chofe qu’on fañle., nous ofons cependant aflurer qu'on ne 
pourra jamais détruire toute l'agitation du Vaifleau. J1 ne 
dépend pas de l'adreffe des hommes , d'empêcher qu’une 
vague qui vient choquer le Navire par la prouË, ne l'ar- 
rte toujours un peu en lui caufant une fecoufle vers l’ar- 
ricre ; ni qu'une vague qui le choque par la poupe , ne lui 
imprime aufli quelques nouveaux degrez de virefle en le 
pouffant vers l'avant. Outre cela le Vaiffeau fera toujours 
fujet à des fecouffes dansle fens vertical ; puifqu’'en même. 
tems que les vagues le pouffent horifontalement, elles le 
pouffentauffi coujours en haut, à caufe de l’inclination de 
{a proüe & de fes flancs : ainfi 11 doit s'élever avec force , 
& retomber enfuite par fa pefanteur lorfque le choq de 
la vague eft accompli. Ce font ces dernieres fecoufles 

que 
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que l Auteur de la premiere des Piéces qu’on vient de ci- 
ter a bien vü qu'il ne pouvoit pas empêcher ; mais qu'il a 
tâché de rendre moins irrégulieres & moins dangereufes, 
en faifant en forte que le Navire confervâc toujours fa f- 
tuation horifontale lorfqu’il fort de l’eau , & lorfqu’il s’y 
enfonce, ; 

Remarques for les différentes fufpenfons qu'on a propofées 
jufques ici. 

$. XIX. 

I! n'eft pas néceffaire d’un plus long examen des mou- 
vemens du Vaifleau, pour fe mettre en état de mieux 
juger de la bonté de toutes les fufpenfions qu'on a propo- 
fées jufques ici. On a voulu fe fervir de genoux, de ref° 
forts à boudin , de manches de cuir capables d’extenfon 
& de compreflion, &c. Mais il femble qu’on n’a toujours 
eu en vuë que de remédier aux fecoufles qui fe font dans 
le fens vertical ; quoique ce ne foient pas celles-là qui al- 
terent le plus la fituation des Inftrumens. Il eft vrai que fi 
elles: les furprennent lorfqu’ils font déja inclinez, elles 
peuvent faire augmenter leur inclinaifon : mais générale. 
ment parlant, ce font les fecoufles qui fe font dans le fens 
horifontal qui produifent le mal , & qui caufent les ba- 
lancemens , qu'il feroit important d'empêcher. Repré- 
fentons-nous un Pendule , un poid fufpendu à l’extremi- 
té d’un fil: ce pendule demeurera exaétement vertical 
tant que le Navire finglera avec un mouvement parfaite- 
ment uniforme : mais il commencera à faire des vibra- 
tions , auffi-côt que la virefle dufillage fouffrira quelque 
changement; parce que le mouvement du poid ne s’ac- 
cordera plus avec celui du point de fufpenfion. Si une va- 
gue, par exemple, en choquant la proüe, fait diminuer 
tout à coup la viteffe du Navire d’une certaine quantité ; 
le poid ira enfuite plus vite que le point de fufpenfon dé 
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cette même quantité; & ainf il avancera vers l'avant, en 
décrivantun arc de cercle par raport au Navire, jufqu’à 
ce qu'il ait perdu en montant toute fa vitefle relarive. 
Mais lorfqu’il l'aura perduë , il retournera en arriere par 
fa pefanteur ; il fera donc plufieurs vibrations de pare & 
d'autre, & comme l'agitation de la Mer eft continuelle, 
ces vibrations ne cefferont prefque jamais. Or la même 
chofe doit arriver aufli aux Inftrumens propres à prendre 
hauteur : car ce ne font toujours que des efpeces de pen- 
dules , malgré tous les reflorts & vous les genoux aufquels 
ils font attachez. Supolé qu'on -fufpende , par exemple , 
J’Inftrument à des reflorts AX & AZ (Fig.2.) ces ref- 
forts obtirontun peu lorfque l’Inftrument rendra à avan- 
cer d’un certain côté : mais le bas de l’Inftrument avance- 
ra cependant toujours avec beaucoup plus de facilite que 
le haut. 

$. XX. 

Il peut venir en penfée de fufpendre l'Inftrument d’une 
maniere toute différente ; de le pofer fur un morceau de 
bois ou fur quelqu’autre corps lécer, & de le faire floter 
fur une liqueur. Mais lorfqu’après le choc d’une nouvelle 
vague, l’Inftrument avancera avec une vitefle différente 
de celle du Vaiffeau, il trouvera toujours de la difficulté à 
fendre la liqueur qui le fuporte; & ainfi fa partie fupe- 
rieure avancera plus promptement que l’inférieure, & il 
{era par conféquent encore fujet à s’incliner, & à faire des 
balancemens. Lorfqu’on fufpend l’Inftrument avec des 
refforts , ces refforts après qu'ils fe fonc comprimez ten- 
dent avec force à reprendre leur premier état, & ils fonc 
des vibrations qui doivent contribuer à rendre irrégulie- 
res celles de l’inftrumenr. Ce n’eft pas ici la même cho- 
fe : car après que la liqueur a cedé au mouvement de 
l'Inftrumentr, elle ne le repouffe point en arriere avec la 
même force qu’un reffort , qui en fe refticuant.eft fujet à 
un retour, C'eft pourquoi cette derniere fufpenfon eft 
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préférable à la premiere : mais cependant elle doit être 
cacore toujours très- défetueufe; puifque pendant que 
le haur de l'Inftrument peut avancer avec fa premiere vi- 
tefle, le bas n’a pas la même liberté à caufe de la réfiftan- 
ce de la liqueur. 

$. XXI. 

En un mot, tant que l’Inftrument fera fufpendu par 
un point différent de fon centre de gravité, il fera fujet 
à s’incliner & à faire des balancemens ; parce qu'une de 
fes extrémicez recevra par l'entremife des reflorts ou de 
la liqueur les fecoufles du Navire, au lieu que l’autre ne 
les recevra pas avecla même facilité, & qu’elle avance- 
ra toujours pendant quelque tems avec fa premiere vicef- 
fe. Ainf pour rendre la fufpenfion entierement parfaite, 
il faudroit pouvoir foutenir l’Inftrument par fon centre 
de gravité même : alors une partie ne pourroit point 
avancer fans l’autre, & comme le Vaiffleau communique- 
roic enfuice fes agitations à toutes les parties de l’Inftru- 
ment à la fois , il ne endroit point à lui faire perdre fa fi- 
tuation verticale. Mais ne tomberoit-on pas aufli dans 
un autre inconvenient? Car on fçait qu’un corps fufpen- 
du par fon centre de gravité n’affecte de lui-même aucu- 
ne fituation particuliere, & qu'il demeure aufli - bien 
dansun état que dans un autre ; de forte qu’il ne peut fe 
trouver enfuite de niveau , que par hazard. Il udroie 
donc pouvoir réünir ces deux conditions , qui paroiflenc 
néanmoins incompatibles : que l’inftrumenc 1°. Fûc fuf- 
pendu par fon centre de gravité, & que ,29. 11 affedât 
roujours de prendre une certaine firuation. ]1 faudroit 
qu’il fût fufpendu par fon centre de gravité; afin que les 
fecouffes du Navire ne lui caufaflent point de balance- 
mens : & 1l faudroit qu’il affe&tâttoujours un certain état; 
afin qu’il püc toujours fe trouver de niveau, & nous tenir 
continuellement lieu d'Horifon, 

Ci 
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Maniere de féutenir L'Inflrument par [on centre de gravité, 
S de faire cependant enforte qu'il affeëfe toujours de 

prendre une certaine Gruation. : 

S-XXII, 

Si ces deux conditions ne font pas incompatibles , il 
n’y a felon toutes les aparences qu'un feul moïen de les 
concilier, C’eft de faire floter l'Inftrumenc fur une li- 
queur , comme dans le &. 20: Mais en faifant enforte 
que le centre de gravité du tout, de l’Inftrument & du 
cerps qui le fuporte, fe trouve dans le milieu de la partie 
fumergée. C'eft-à-dire, que fi SQRT (Fig. 6.) eft la 
furface d’une certaine quantité d’eau ou d’huile , conte- 
nuë dans un grand vafe, & que l'anneau aftronomique A 
BC foit fourenu par le corps cilindrique & plat DEGF, 
qui flote dans le vafe il faut que ce corps DEGF foit 
tellement chargé, que le centre de gravite V du tour, 
fe crouve enfoncé dans la liqueur & fitué précifement au 
milieu de la partie fumergée QRGF. Il eft certain que 
l’Inftrument affeétera enfuite une fituation conftante : car 
le corps DEGF tendra toujours à fe mettre de niveau, & 
il s’y metroic quand même le centre de gravité V feroit 
beaucoup plus élevé. D'un autre côté l'Inftryment & le 
corps DÉGEF feront comme fufpendus par leur centre de 
gravité V : car l Hydroftatique nous-aprend que la force 
de la liqueur qui les foutiendra, en pouffant de bas en 
haut, agira comme fi elle étoit réunie, dans le centre de 
gravité de l’efpace QRGF qu’occupe la partie fumergée, 
Si l’Inftrument tend auffi à avancer de côté ou d’autre, 
la direétion de la réfiftance de la liqueur pañlera par le 
centre de gravité V ; & ainfi cette rcfiftance s’opolera au 
mouvement de toutes les parties de l’Inftrument en: mé- 
me-tems , & elle ne le ferapar confequent point incliner. 
Voilà ce qui montre que nôtre fufpenfon fatisferoit éga- 
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Jement aux deux conditions qu’il s’agifloic de remplir. 

$. XX11E 

Pour rendre ceci encore plus fenfible, fupofons pour 
un moment, que le corps DEFG s'incline de la plus pe- 
tite quancité. La force avec laquelle la liqueur le poufiera 
en haut , ne fe réunira plus dans le centre de gravité V, 
mais dans le centre de gravité de la partie qui fera alors 
fumergée ; & cette force agiffant de bas en haut fur une 
direétion qui ne pafera plus parle centre de gravité V, 
& qui fera ficuée par raport à ce centre du côté de l’incli- 
nai{on , travaillera à rétablir la ficuation horifontale. Il eft 
vrai que lorfque le corps D'EFG eft de niveau, la force 
relative qui l’entretient dans cette fisuation eft nulle ou 
infiniment petite : mais il fuffit que cette force foit rou- 
Jours prête à agir en cas d’inclinalon , & qu’elle augmen- 
te lorfque l’inclinaifon ef plus grande. C’eft en effet pré- 
cifement de la même maniereçque les Pendules. confer- 
vent leur ficuation verticale : car la force relative qui les 
retient dans lé même état, lorfqu'’ils font fituez verticale- 
ment cft nulle ou infiniment petite; mais comme cetre 
force augmente à mefure que le poid s'éloigne de la ligne 
verticale, elle l'oblige toujours d'y revenir. Toute la dif- 
férence qu’il ya, c’eft que le pendule ne peut pas confer- 
verfa fiuation verticale dans un Navire; parce que com- 
me on l'a déja affez dit, fon poid n’eft pas difpofe à fui- 
vre fur le champ tous les mouvemens du point de fufpen- 
fion. Au lieu que les fecoufles du Vaifleau ne doivent 
pas alterer de la même maniere la fituation de notre Inf- 
trument ; parce qu'elles doivent fe communiquer d'abord 
à fon centre de gravité, par l’entremife de la liqueur , & 
quelles doivent tendre à faire avancer toutes fes parties 
en méme - tEMs. 

Ci; 

Fig, 6. 
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$. X XIV. 

Pour faire maintenant enforte que le centre de gravi- 
té V de l’Inftrument ABC & du corps DEGF , fe trouve 
cffedivement au milieu de la partie fumergée QRGF; 
on fupofera que ce corps DEGF eft creux comme une 
boëte ou que c'en eft même une; & que lorfqu’elle eft 
tout-à-fait vuide & qu’elle n'eft chargée que du poid de 
l’Inftrument ABC, elle n'enfonce dans la liqueur que 
jufqu’à la ligne KL. Nous nommerons e la quantité ver- 
ticale FK ou GL de cet enfoncement; & nous défigne- 
rons par la lectre 4 la hauteur HI du centre de gravité 
commun H de cette boëte DEGF &.de l’Inftrument. Si 
nous voulons enfuite nous fervir d’une plaque de plomb 
ou de quelqu’autre métail NOGF , pour charger la boëte 
& pour faire defcendre le centre de gravité de H en V; 
nous nommerons 2 l’épaifleur NF ou OG de certe pla- 
que, & nous exprimerons par les letres p & g le raport 
qu’il y a entre les pefanteurs fpécifiques du plomb & de la 
liqueur dont nous nous fervirons pour foutenir notre Inf- 
trument, Cela fupofé lorfqu’on mettra la plaque de métail 
dans le fond de la boëte DEGF, l’enfoncement augmenc- 

tera dela quantité KQ ou LR qui fera égale à En La 

boëte lorfqu’elle eft vuide n’enfonce que jufqu’à la ligne 
KL ; mais aufli-tôt que fon poid deviendra plus grand, 
elle enfoncera davantage & elle ne s'arrêtera que lorf 
qu’elle occupera la place d’un nouveau volume de liqueur 
qui foit précifement du même poid que la charge qu’on 
lui aura ajoutée. Or z étant l’épaiffeur FN où GO de la 
plaque de métail , & p & 4 défignant le raport des pefan- 
teurs fpécifiques de ce métail & de la liqueur, il eftévi- 

dent que Ê£ doit marquer ici l'épaiffeur du volume de 
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liqueur qui eft de même poid que la plaque NOGF. rig. 6. 

Ainf Fe défigne l’enfoncement KQ ou LR , produit par 

la pefanteur de cette plaque : & comme la boëte DEGF 
enfonçoit déja de la quantité FK ou GL=e, nous au- 

rons € + = pour l'enfoncement total. 

$. X XV. 

Mais en même-tems que la plaque de métail NOGF 
fair que la boëte enfonce d’une plus grande quantité, 
elle fait aufli que le centre de gravité H du tout change 
de placc& qu'il fe trouve plus bas. Pour découvrir le 
point V où il fe trouve enfuite, on n’a qu’à faire attention 
que le centre de gravité commun de l’Inftrument & de Ja 
boëce étant en H, & que celui de la plaque étant en S 
au milieu de fon épaifleur IP ; le centre de gravité V du 
tout, doit partager la diftance HS, en raïfon récipro- 
que de la pefanteur de la plaque, & de la pefanteur de 
lInftrumenc@ de la boëte : c'eft-à-dire, que VS doit être 
à VH, comme le poid de l’Inftrumentr & de la boëte 
Joints enfemble , eft au poid de la plaque NOGF : & il 
fuit de-là componende que HS eftà VH, comme la pe- 
fanteur du tout, de lInftrument, de la boëte & de la 
plaque, eft à la pefanteur particuliere de la plaque. Mais 
la boëre étant cilindrique , les enfoncemens font propor- 
tionels aux pefanteurs qui les produifent, & ainfi nous pou- 
vons mettre à la place de la pefanteur totale , l’enfonce- 

ment total FQ où GR = € + 1x , & à la place delape- 

fanteur particuliere de a plaque , l’enfoncement KQ ou 

LR = EE que caufe fapefanteur. On aura donc cette 

analogie s HS = HI — SI=4—-12 | VH [le + 
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PT | P£; & fiaprès avoir déduit de cette analogie , la 
4 9 

apz _ pr? 

valeur 47 de VH, on l’ôte de IH=4, il vien- 
+ : 

pz? 
4e + — = ’ 

da “2 , pour la quantité requife IV , dont lecen- 
PT e + — 
4 

tre de gravité V eft élevé au-deffus du fond de la boëte. 
Mais puifque cette quantité doit étre égale à la moitic 

de FQ ou de GR(—=e + = ), pour que le centre de 
- . + CPI . 

gravité V réponde au milieu de la partie “fumergée 
FQRG , nous aurons l'équation du fecond degré 

ae + PT? 

24 1 bz c m —————.  — + — à pas x Qué nous fournit la formule x — 
q . 

— cha + a Ve XP + ep ; & cette forfule exprime 
P*— pq 

en grandeurs entierement connuës l’épaifleur z, qu’on 
doit donner à la piéce de métail NOGF. 

$. XXVI. 

On voit aflez fans qu’il foit néceflaire que nous le di- 
fions, qu’on ne fe fervira dela formule précédente, qu'après 
qu’on aura déja conftruit l’inftrument ABC & la boëte 
DEGF. On jugera par le poid qu'ils auront enfemble & 

“par la pefanteur fpécifique de la liqueur , de la quantité 
FK ou GL—e donc la boëte doit d'abord enfoncer : ou 
bien pour trouver cette quantité d’une maniére plus fim- 
ple, on la cherchera par l’experience, en faifant floter 
l'inftrument fur la liqueur. 11 fera auffi plus commode & 

plus 
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plus exa@ de déterminer le centre de gravité H par l'ex 
périence, que de le chercher par le calcul, fur les di- 
menfions de l’inftrument & de la boëte. Enfin on connot- 
tra auffi toüjours le rapport de p & de 4, des pefanteurs 
fpécifiques du métail dont on formera la plaque NOGF, 
& de la liqueur dont on fe fervira pour faire‘floter l’inftru- 
ment. Ainli rien n’empêchera d'employer la formule z = 

ia rue X p° — pat #99 pour découvrir l’épaiffeur 
P° —P1 

que doit avoir la plaque. 

$. XX VII. 

Au furplus il faudra faire l’Inftrument plus ou moins 
grand, felon qu'on voudra obferver les hauteurs avec 
plus ou moins d'exaétitude : mais il fuffiroit peuc-être de 
lui donner toujours 17 ou 18 pouces de diametre, & d’en 
donner 24 à la boëte cilindrique DG , avec 8 de hauteur. 
Supofé qu'on fit cette boëte d'érain & qu’on lui donnât 
cffeétivement les dimenfions que nous difons , avec une 
ligne d’épaiffeur à fon pourtour & à fes deux fonds, elle 
peferoit environ 37 livres, aufquelles on pourroit ajouter 
encore 7 livres pour le poid de l’Inftrument. Ce feroit 5n 
tout 44 livres : cette pcfanteur feroit enfoncer la boëte 
dans l'eau de Mer d'environ 24 pouces, & le centre de 
gravité commun H de la boëte & de l’Inftrument , feroic 
élevé au-deflus du fond FG de : pouces. Ainfi il fau- 
droit introduire 6 + ,& 221, àla-place de 4.8 dee, dans 
nôtre formule ; & fi on fe déterminoic à faire auffi la pla- 
que NG d'étain, il n’yauroit qu'à mettre 43 & 6 à la pla- 
ce dep & de 7; parce que les pefanteurs fpécifiques de 
l'étain & de l'eau de Mer, font à très-peu de chofe près 
comme 43 eft 2.6. C’eft de cette forte que j'ai trouvé que 
la plaque NOGF doit avoir un peu plus de 5 ! lignes d’é- 
paifleur : &ileftfacile de voir enfuite qu’elle doit avoir 

Fig. €. 
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prefque 202 pouces cubiques de folidité, & qu'elle doit 
pefer environ 60 livres $ onces , à proportion du pied cu. 
bique qui pefe $16 livres 2-onces. Il fera facile fur ces. 
mefures de donner à la plaque fa jufte grandeur: mais- 
comme il peut cependant fe gliffer toujours quelques er- 
reurs, & que d’ailleurs nous avons aufli négligé quelque 
chofe, afin de rendre notre folution plus fimple, il fera à: 
propos de faire la plaque un peu: plus pefante , afin que le 
centre de gravité fe trouve un peu trop bas; & l’on apli- 
quera au haut de l’Inftrument un petit poid Z, comme 

Fig. 7. on le-voit dans la Figure 7, qu’on fera monter ou defcen- 
dre le long de la vis PQ, jufqu’à ce qu'on reconnoiffe par 
la ftabilité de l’Inftrument , que le centre de gravité eft- 
dans fa véritable place, On a repréfenté dans la Figure 7 
la machine entiere : RO eftle vafe qui contient la liqueur 
& qui eft fourenu comme les boufloles de Mer; & DE eft 
la boëte cilindrique qui flote fur la liqueur , & qui porte 
l'anneau aftronomique ABC. On voit bien que nous n’a- 
vons pas pu marquer dans-cette Figure la plaque d’étain: 
qui doit être dans-le fond de la boëte; n’y repréfenter des . 
refforts qu’on doit mettre au tour du vafe RO par dedans, 
pour obliger la boëce DE à demeurer toujours à peu près. 
dans le milieu : mais deux de ces reflorts paroïflent en Z.. 
&en Y dans la Figure 6; &ileft clair qu'ils doivent ré- 
pondre au milieu de la partie fumergée de Ja boëte; afin. 

que la direction de leur effort, lorfqu’ils agiffent, pale : 
toujours précifement par le centre de gravité V. 

Fig. €. 

Remarques [ur la fufpenfion précedente. 

S: XXVIIL. 

Enfin on néglige de raporter ici différentes autres pré- 
cautions, parce qu’elles font affez faciles à imaginer, 8. 
qu'on craint auf de fe crop étendre. Il eft, par exemple, 
évident qu’au lieu de fouenir le vafe RO [ Fig.7:) com- 
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me les bouffoles de Mer ou comme les lampes de Cardas, 
on pourroit le faire floter dans un autre vafe , en faifanc 
-enforte que fon centre de gravité & de toute fa charge fe 
trouvicau milieu dela partie fumergée. Il eft clair qu'il 
faut auffi choifir l'endroit du Vaifleau où il y a le moins 
de mouvement: cerendroit fe trouve vers le centre de gra- 
vité du Navire; ou plûtôc vers le centre de gravité de la 
coupe horifontale de la carene faite à fleur d’eau , com- 
me.on pourroit le démontrer aflez aifément. Avec toutes 
<es attentions on rendroitla machine aflez parfaite : mais 
on eft cependant obligé d’avoüer qu’elle fera encore tou- 
jours fujecte à faire quelques balancemens. Elle conferve- 
roit fa fituation verticale. fi la furface de la liqueur ref- 
toit continuellement de niveau : mais comme cette furfa- 
-ce fe crouverafouvent inclinée , à caufe de l'agitation du 
Navire ; l’Inftrument fera auffi toujours un peu expofé à 
«perdre fa fituation horifontale. 

S'XXIX: 

En cher lorfque plufeurs vagues viennent choquer 1e 
Navire, elles doivent faire changer fenfiblement la vitef- 
‘fe de fon fillage, elles doivent la faire accélerer ou la 
faire diminuer ; & le changement doit fe faire par des de- 
grez fenfiblement égaux, tant que les vagues n’impri- 
ment qu'une petite partic de leur vitefle au Navire ; par- 
-ce qu'elles doivent toujours lefraper alors à peu près avec 
a même force. Or fi la vitefle du Vaiffeau ne diminué, 
par exemple , que d’un pied dans une feconde ,la dimi- 
nution fe fera par des degrez environ vinge-fix fois plus 
petits que ceux qu'imprime la -pefanteur aux corps qui 
tombent ; car la pefanteur «communique, comme on le 
‘çait, environ 26 pieds devitefle par feconde. Mais pen- 
dant que le Vaiffeau perdra ainf continuellement de pe- 
æits degrez de fa vitefle, les particules de la liqueur con- 
æenués dans le vafc RTSX (Fig. 8.) cendront à avancer 

Di) 
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avec ces mêmes degrez, puifqu’elles ne peuvent pas faire 
fur le champ la même perte que le Vaiffeau. Ainfi en mê- 
me-tems que chaque molecule C tendra à defcendre ver- 
ticalement pat fa pefanteur CD, elle-tendra à avancer ho- 
rifontalement avec la force CE , qui-dans la fupofition 
que nous avons faire, fera la vingt-fixiéme partie de CD: 
c'eftà-dire donc que chaque molecule tendra à defcen- 
dre le long de la direétion compofée CF , par le concours 
de fa pefanteur & de fa force horifontale : & comme la 
même chofe doit arriver à; toutes les:autres molecules, 
il eft fenfible qu’on peut les confiderer comme fi leur. pez 
fanteur.avoit change de direétion , &-comme fielle s’exer- 
çoit fur CF au lieu de le faire fur CD. C’eft pourquoi la 
{urface AB de la liqueur ne doit plus fe trouver de niveau 
ai être perpendiculaire à CD; maiselle doit l'être à CF: 
&c.ainfi elle fera ici-inclinée d’environ 2%£: 12"; puifque 
CE érant la vingt-fixiéme partie de CD , la diagonale C 
F du reétangle ECDPF, doit faire avec CD un angle de 2°, 
1% Cette inclinaifon eft' déja aflez confidérable : mais. 
lorfque les vagues feront plus fortes & qu’elles cauferont 
un-plus grand-changement dans la vicefle du Navire, la 
furface AB fe trouvera encore plus inclinée: & ileft clair 
qu'on ne doit point attendre pendant une femblable dif- 
pofition de la liqueur , que les corps qui Aoteront deflus , 
puiflent conferver-exaétement leur fituation verticale, Il 
cft vrai que les chofes ne demeureront gueres long-tems 
dans cet état; mais l’Inftrument , avant de reprendre fa 
fituation naturelle, fera plufeurs . vibrations de part & 
d'autre, & peur-être qu'’ilne fe fera point encore mis en 
repos , lorfqu’une nouvelle fuite de vagues viendra repro- 
duire une nouvelle inclinaifon.. 

g: XXX. 

: Siençore lés vibrations de l’Inftrument étoient réguz 
lieres; elles n’empécheroient pas tout à fait d’obferver 
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exactement la hauteur. Il n’y auroit qu'à remarquer le 
poinc te plus haut & le point le plus bas, où fe termineroit 
le raïon de lumiere; & deux vibrations immédiates étant 
fenfiblement égales , il n’y auroit qu’à prendrele milieu 
entreles deux points. Il arriveroict même que les vibra- 
tions allant en diminuant , les points où le rayon du So- 
leil viendroir fe rendre , s’aprocheroient de plus en plus 
les uns des autres; de forte que ces points marqueroienc 
continuellement la hauteur avec plus d’exaétitude, à peu 
près de la même maniere que lès termes d’une férie con- 
vergente , donnent toujours avec plus de précifion la 
quantité-exprimée par la férie. Mais 1l fuffit d'avoir vü la 
Mer, pour avoüer qu’on ne peut pas compter fur certe 
régularité des vibrations. Car lesondesne gardant aucun 
ordre ni aucune mefure dans leur choc, & imprimant des 
fecoufles au Navire vers différens côtez, elles feront 
caufe que les balancemens de notre anneau feront none 
feulement irréguliers, mais qu'ils ne fe feront point auffi 
dans le même plan. Afnfi, quoique notre Inftrument foit 
peut-être fufpendu de laimaniere la plus parfaite qu’il eft 
poffible, nous devons craindre ‘qu'il ne puifle pas être 
d’ufage dans toutes fortes de rencontres. C’eft à l’expé- 
rience à nous en aprendre le fuccès : mais on a cru qu'on 
devoit toujours en attendant examiner les Inftrumens de 
la feconde efpece; ceux qui ne fe placent pas d’eux-mé: 

mes , mais que le Pilote ajufte par le moïen de l’horifor 
fenfible ou.vifuel. 
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CHAPITRE I. 

Examen des Tnfhrumens qu'on ajufle par le mois 
de l'horifon vifuel. 

$ XXXI. 

N peut regarder comme une incommodité dans 
ces fortes d’Inftrumens, que pour les ajufter , on 

foit obligé de vifer à l'horifon fenfble ou aparent : mais 
nous ne doutons point qu’il ne foit cependant toujours 
plus facile de leur donner de certe maniere, la fituation 
qu'ils doivent avoir, que de la leur procurer parle 
moïen de quelque fufpenfion particuliere. Supofons que 
le Pilote prenne hauteur avec l’Inftrument repréfente 
dans la Figure 9 , qu'on apelle ordinairement Qsarrier 
Anglois; le Pilote.mettra la pinnule E fur un certain 
nombre de degrez de l'arc BA ; & tournant le dos vers 
le Soleil, il apliquera l'œil à la pinnule F qui eft fituée fur 
l'autre arc HD, &illa fera monter ou defcendre juf- 
qu'à ce qu'il voie l'hotifon par la pinnule C & que l'om- 
bre de la pinnule E tombe en même-rems fur la pinnule 
C:. & la hauteur du Soleil fera mefurée par les deux 

arcs BE & HF joints enfemble, puifque ces deux arcs 
mefurent la grandeur de l'angle SCF , formé par le raïon 
SC de PAftre & par la ligne horifontale FC. Sans doute 
que pendant cette obfervation , le Vaifleau fera expofc au 

choc de plufieurs vagues; mais l’Inftrument ne recevra 
toujours point d’autres fecouffes que celles que lui com- 
muniquera le Pilote, puifqu’il n'a point ici la liberté de 

fe mouvoir à part & que le Pilote le tient fermement. 
Je fçai bien auffi que le Pilote fera obligé , pour fe te- 
nir debout, de s'incliner de côté & d'autre, & de fe 

mettre fucceflivement en différentes fiuations : mais on 
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doit remarquer que tous ces mouvemens lui ferviront en 
même-tems pour he point perdre l’horifon de vuë, & 
que lorfqu'’il lui artivera de s'en écarter, il lui fera tou- 
jours facile d'y revenir & de s’y fixer : au lieu qu’une ma- 
chine qui revient à fa fituationnaturelle, ne s'y-arrête ja- 
mais d’abord; parce que laétion de la pefanteur ou des 
reflorts qui l'y fair revenir , lui communique toujours un 
mouvement qui la tranfporte au-delà. C’eft ce qui montre 
que l’homme même , fion peut s'exprimer de la forte, 
cftla machine de’ fufpenfion la plus parfaire de toutes. 
Aufli voions-nous que fi-on ne peut pas conftruire ‘un 
Inftrument qui refte coujours malgré l'agitation du Na- 
vire , dirigé exactement vers un certain point, les Marins 
ne laiffent pas de bien ajufter leurs fufils fur:les. oifeaux 
qui foncen l'air, & de les tirer en volant. 

 XXXIT: 

Aïn il foffic que l’Inftrument foit confttuit avec foin , 
&:qu'il foic capable de récevoir un certain degré de per- 
fe£tion dans fa gtaduarion, pour qu'on puiffe obferver la 
hauteur avec exatitude. On n’entreprend point ici l'exa- 
men de tous les Inftrumens : cette difcuffion feroic lon- 
gue & ennuïeufe; & d'ailleurs il eft- certain que le quar- 
tir Anglois eft le meilleur, Nos Pilotes fe fervent ce- 
pendant beaucoup dé l’arbaleftrille ;-mais outre que les! 
degrez de cet Inftrument font inégaux , Ce qui augmente 
beaucoup la difficulté de le conftruire exaëtément, il eft 
encore fujet à plufeurs inconvéniens. Les marteaux ne 
font quelquefois pas bien perpendiculairés à la fleche ; les 
marteaux s'ufent par les extremitez; la fleche fe courbe ; 
& enfin la forme de cet Infträment ne pérmer pas de le 
tenir avec aflez de force, lorfque le vent eff: violent. 
Mais ce qui fait principalement qu'on préfere ici le quar- 
tier Anglois; c’eft qu’on croit qu'il eft plus facile de le: 
perfectioner , en lui faifanc quelque changement, - 
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Des changemens qu'il fant faire 44 quartier Anglois, pour 
lai donner toute la perfection pelfible. 

SXXÈLLE 

Les Pilotes n’ont.fait fans doute l'arc BA d'un plus 
petit raïon que l'arc HD, qu'afin de rendre l’Inftrument 
plus portatif: mais ils l'ont aufli rendu en même - tems 
beaucoup plus défeétucux. Car c’eit en vain qu’ils répon- 
dent qu’ils ont toujours le foin de mettre la pinnule E fur 
un nombre jufte de desrez, afin que s’il y a des minutes 
dans la hauteur du Soleil , elles fe trouvent marquées fur 
autre arc HD), où elles font plus faciles à diftinguer à cau- 
fe de la plus grande étenduë des degrez Rien n’eft plus 
foible que-cette raifon ; car une partie de la hauteur eft 
toujours mefurée avec peu d’exaétitude, puifque les de- P > puiiq 
grez de l'arc BA font crés-petits. Il n’eft pas néceffaire de 
répéter ici , ce qu’on a dit dans le. 14. Il y aura toujours 
quelque erreur dans la graduation de l’arc BA ; le Pilote 
fe trompera toujouts de quelque petite quantité en vou- 
lant mertre la pinnule E fur un certain nombre de degrez,, 
& il fe trompera encore en croïant faire comber exaéte- 
ment l'ombre de cette pinnule fur la pinnule C du cen- 
tre. Or.ces trois erreurs ,.quoiqu’elles foient peut-être tou- 
jours d’une quantité conftante, comme de la cinquiéme 
ou de la quatriéme partie d'une ligne , feront cependant 
d’un plusgrandnombre de minutes ,à mefure que l’arc 
BA fera d’un plus petit raïon. Ainfil eft très certain qu’on 
doit augmenter ce raïon; & que pour rendre l'Inftru- 
ment parfait, il faut ne le faire que d’un feul arc de cer- 
cle comme dans la Figure 10. Nous convenons qu’il ne 
fera plus rout-à-fait fi commode à cranfporter : mais on 
doit aifément facrifier ce leger avantage , lorfqu'il s’agit 
d'ôrer un défaut confidérable dans un Inftrument. 

S.XXXIV. 
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$ XXXIV. 

Quant à la grandeur qu’on doit donner enfuite à ce 
quart de cercle, il eft certain qu’à mefure qu’on l'aug- 
mentera on fe trouvera plus en état de placer exaétement 
la pinnule E , & de diftinguer les fcrupules du degré, 
Mais cette grandeur ne contribuera pas à rendre toutes 
les Parties de l’obfervation plus exaétes : car comme l'œil 
fera enfuite plus éloigné de la pinnule C, il fe peut fai. 
re que l’ombre de la pinnule E ne tombe pas fi exaétement 
fur la pinnule C ; & que cependant l'obfervateur ne s’en 
aperçoive point. Quelquefois on tire avantage de toutes 
les manieres de la grandeur d’un Inftrument: on le conf- 
truit avec plus d’exadtitude ; & les obfervations fe font 
auffi avec plus de précifion. C’eft ce qui a lieu, par exem- 
ple, dans la Méridienne que traça autrefois dans l’Eglife 
de faint Petrone de Boulogne le célébre feu M. Caffini. 
La grandeur des degrez donne de la facilité à en diftin- 
guer les plus petites parties : Mais fi l'Obfervateur étoit 
logé au haut de la voute proche du trou par lequel entre 
la lumiere du Soleil | & qu’il n’eût pas la liberté de def- 
cendre pour venir confderer de près l’endroit où fe ver- 
mine cette lumiere , ileft certain qu’il ne tireroit pas le 
même fruit de la grande étendué de l’Inftrument. Or c’eft 
la même chofe pour notre quart de cercle : car en même- 
tems que le Pilote vife à l’horifon aparent par les pinnules 
F & C, il faut qu’il confidere fi l’ombre de la pinnule E 
tombe exaétement fur C, & il eft fenfible qu’il le faitavec 
moins d’exaétitude à mefure que l’Inftrument eft plus 
grand. On nous dira peut-être que la diftance FC efttou- 
Jours trop petite pour qu'on puifle commettre une erreur 
confidérable : mais nous ne fçavons que trop que nous ne 
vo'ons pas également bien à toutes les diftances, lorfqu'il 
s’agic principalement de diftinguer de crès petits objets, 
comme l’épaifleur d’un cinquiéme ou d’un quart de ligne. 

| E 
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Après cela il eft permis de faire un peu plus d’attention 
à l’incommodité que cauferoit un trop grand quart de cer 
cle ; & on peut donc fe contenter de lui donner 22 ou 23, 
pouces de raïon, comme on le fait ordinairement à l'arc 
HD du quartier Anglois. 

$&. XXXV. 

Au furplus il n'eft pas néceflaire de parler ici de la: 
force qu'on doit donner aux Piéces qui compofent cer 
Inftrument, pour que fait en bois il puifle fe fourenir.. 
Nous ne dirons rien aufli.de la maniere de divifer les dé- 
grez en minute, Les Fabricateurs d’Infttumens. de- 
Mathématique , fçavent que cette divifion fe fair 
en traçant fur le limbe plufeurs cercles concentriques,,. 
qu'on coupe par des lignes obliques ou tranfverfales. 
qui doivent être courbes, aufli-rôt que les cercles. 
font tous à une égale diftance les uns des autres; mais: 
qu'on fait cependant droites fans erreur fenfble ; pour- 
vi qu'il y ait peu d’intervale entre les. cercles. Ces: 
tran{verfales doivent être dans la rigueur de petites por. 
tions de fpirale { de celle d’Archimede:) mais en ren. 
dant inégales les diftances des cercles; on peut faire en: 
forte que les tranfverfales deviennent des arcs de cercles, 
& alors on peut divifer le limbe par une méthode Géo. 
métrique & très-connuë. Nous nous propofons d’apliquer- 
à la pinnule E une efpece de micrometre , qui nous eût- 
difpenfé de divifer le limbe en minutes, & que nous eufe- 
fions fait avancer d’un mouvement continu par le moïen. 
d’une vis: mais comme les deux: mains du Pilote font 
déja occupées à cenir le quart de cercle, il feroit affez: 
difficile de {e fervir de ce micrometre ; & d’ailleurs cette: 
petite machine feroic trop délicate pour plufieurs Ma- 
rins. Nous ne pouvons pas non plus enchaffer dans lapin- 
nule F un verre convexe pour férvir d’oculaire, & pour 
mettre l’obfervateur-en état de mieux diftinguer en C le 
point où fe termine le raïon de l'Aftre. Car il faudroir en 
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fuite , comme nous l’aprend la Dioptrique , placer un au- 
tre verre au-delà du point C, afin que l'Obfervateur püt 
auffi découvrir l’horifon : mais ce dernier verre formeroic 
avec le premier une lunette très-incommode & rres-facile 
à déranger, 

$- XXXVI. 

Tout ce qu’on peut faire pour rendre les obfervations 
plus exaétes, c'eft d’apliquer à la pinnule E un petit verre 
convexe, dont le foïer fe trouve en C ; & on marquera 
fur la pinnule C du centre, non-feulement ce foïer , mais 
on tracera aufli le contour de l'ombre du corps même de 
la pinnule E. On a repréfenté ici en grand la pinnule du 
centre, en lui faifant tourner vers nous le côté qu'elle doit 
préfenter à l'œil de l’'Obfervateur. P eft le trou par le 
moïen duquel on aplique cette pinnule au centre du quart 
de cercle, de la même maniere qu’on le fait dans le quar- 
tier Anglois : MN eft une fente d’une vingtaine de lignes 
de longueur par laquelle on regarde l’horifon ; C eft le 
poinc où doit venir fe rendre le raïon du Soleil; & OQ 
RT eft l’efpace où doit fe faire la projeétion de l'ombre 
du corps de la pinnule E. Ainf lorfque le Pilote voudra 
prendre hauteur , il n’aura qu’à avoir égard à l’une ou à 
l’autre de ces chofes ; ou faire tomber l'ombre de la pinnu- 
le E fur le retangle OQRT , ou faire tomber le raïon 
de l’Aftre dansle point C, & vifer enfuite à l’horifon par 
la pinnule F & par la fente MN. Si on mettoit la pinnule 
E en différens endroits , la projeétion de fon ombre chan- 
geroit confidérablement de largeur, & ne pourroit pas 
être renfermée dans le rectangle OQRT : c’eft pourquoi 
nous placerons toujours précifement la pinnule E dansle 
même endroit au commencement de la graduation; & il 
n’y aura donc que la pinnule oculaire qu’il faudra faire 
gliffer en haut ou en bas, felon que la hauteur fera plus 
ou moins grande. Ce mouvement de la pinnule F fe fera 
fort aifément avec le pouce de la main gauche; parce 

E 1j 
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que cette main fera apliquée fur le limbe proche de fa 
pinnule, pendant que l’autre main fera alongée derriere 
l'Inftrument pour le faifir par quelqu’autre endroit : c’eft 
ce que nous avons éprouvé plufieurs fois fur le quartier 
Anglois. 

$ XXXVIIT. 

Îl faut remarquer qu'il eft abfolument néceffaire de 
mettre toujours un petit verre convexe à la pinnule E , ou 
bien de fe fervir de l'ombre entiere de cette pinnule, afin 
d'éviter l'erreur que cauferoit le pénombre.Nos Auteurs de 
Marine prétendent qu'on peut fort bien n'avoir égard 
qu’au bord fupérieur de l'ombre , & que comme ce bord 
cftrerminé par les ra'ions qui viennent du haut du difque 
du Soleil, la hauteur fe trouve trop grande du demi dia- 
mettre aparent du Soleil; & qu’ainfi il faut retrancier ce 
demi diametre pour avoir la hauteur véritable. Mai: om 
reconnoit fort aifement que ce précepte eft tout-à-fiic 
défeueux. Si nos yeux étoienc parfairement bons:& pou- 
voient diftinguer les plus foibles degrez de lumiere, fans 
doute qu'en obfervant la hauteur du Soleil par l'ombre 
d’un ftile, on trouveroit la hauteur du bord fupérieur de 
l'Aftre & non pas la hauteur du centre. Mais comme il 
s’en faut beaucoup que nos. yeux aïent tant de’ délicateffe, 
nous prenons toujours une partie de la pénombre pour 
Fombre même; & cela fair que l'erreur de la hauteur n’eft 
Jamais égale au demi diametre entier du Soleil. Pour vé. 
rifier ceque j'avance ici , J'expofai au Soleil le 19 de Juin 
de cette année (1728.) un morceau de bois très- plat & 
large de $ ! lignes & je faifois tomber fon ombre à en- 
viron deux pieds de diftance fur un arc de cercle divifé en 
degrez & en minutes. Cette ombre fe trouva plus étroite 
que le morceau de bois d'environ 2 + lignes qui valoient: 
environ 26 minutes fur l'arc; & ainf cette ombre n'étoit 
pas terminée par des raïons qui venoient des deux bords 
du Soleil ; puifqu’elle eût été dans ce cas plus étroite que: 
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le morceau de bois de 31° 38%, ou de tout le diametre 
aparent du Soleil. Je ne voulus pas m'en raporter à mes 
feuls yeux ; plufieurs perfonnes fe mettant toujours à deux 
pieds de diftance de l'ombre, trouverent toutes qu'elle 
éroit plus étroite que le morceau de bois; mais de diff. 
rentes quantitez ; les unes de 2 lignes, qui valoient, 
comme je l’ai déja dit, 26 minutes, & les autres de 2 li- 
gnes, qui ne valotent que 20 minutes.Or certe obfervation 
fait voir qu’on fe trompe très-fenfiblement lorfqu'on 
prend la hauteur par le moïen de l'ombre de quelque ftile 
ou de quelque marteau, & qu'on retranche enfuite 1: 
demi diametre du Soleil ; puifque l'erreur n’eft pas égale 
à ce demi diametre, & qu'elle eft différente felon que 
les yeux de l’'Obfervareur font différemment conformez, 

$. XXXVITE 

Enfin il n’a été queftion jufques ici que de la maniere 
d'obferver la hauteur du Soleil: mais notre Inftrumenc 
pourra aufli fervir à obferver celle des Etoiles; pourvi 
qu’elles ne foient point trop élevées. 11 faudra faire exprès 

- pour cela un trés-petit crou à l’extremité de la fente de læ 
pinnule C du centre; on yapliquera l'œil; & on aproche- 
ra les deux pinnules E & F l’une de l'autre, jufqu'à ce 
qu’on voie l’horifon par le bord de l'une & l’Aftre par le 
bord de l’autre , & la hauteur fera enfuirecomprife ,com- 

mel eft évident ,entre les deux pinnules, On pourra de 
cette maniere obferver la hauteur des Etoiles qui font au- 
deffous du 10" degré d’élévation , mais lorfqu'elles feront 
plus hautes , cette méthode ne pourra plus être d'ufage ; 
parce qu'on ne pourra plus gueres voir du même coup 
d'œil l’'Horifon & l'Etoile. Il faudroit quitter un de ces. 
objets pour regarder l’autre ; on feroit même obligé de 
remuer la tête ; & cela ne pourroit pas manquer de caufer 
du dérangement dans la ficuation de l’'Inftrument. Au fur. 
plus cous les autres Inftrumens feront fujets au même dé. 

E 14 
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faut, & nous avons affez fait voir ($:12.) que ceux qui 
prennent d'eux-mêmes leur fituation horifontale, font 
encore moins propres pour ces fortes d’obfervations Ainf 
tout ce que nous pouvons faire, c'eft de choifir des Etoi- 
les qui foient peu élevées ; mais qui foient cependant au- 
deflus du 2° degré de hauteur, afin que la réfraétion foit 
plus réguliere & plus connuë. Il refte maintenant à 
parler de cecte réfraétion & des autres corrections dont 
la hauteur abefoin. Nous ne dirons rien de la paralaxe; 
parce que celle des Etoiles eft abfolumencinfenfible, & 
que la plus grande du Soleil n’eft que de 10 felon M. 
Caffiai, ou même que de 6 felon M. de la Hire. Mais 
nous ne pouvons pas nous difpenfer de parler de l'incli- 
naifon de l'horifon vifuel , puifque l'erreur que produic 
certe inclinaifon eff particuliere aux Inftrumens de la fe- 
conde efpece.On prend ordinairement pout ligne droite, 
le raïon vifuel conduit de notre œil à l’horifon fenfible : 
cependant ce raïon eft une ligne coutbe ; puifque c’eft une 
portion de la ligne que décrit la lumiere entraverfant l'At- 
mofphere. Il eft à propos de confiderer ce raïon dans fon 
érar de ligne courbe ; quand ce ne feroic que pour recon- 
noître s’il eft permis de négliger fa courbure: mais avant 
d'examiner cette portion de ligne, il faut que nous td- 
chions de découvrir la nature de la courbe entiere. 

Fin de la premicre Partie, 
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bb LL EROEROLLOLETLE RONS. 

SECONDE PARTIE. 

Des corrections qu'il faut faire à la hauteur aparente: 
des Affres, pour avoir la hauteur véritable. 

CHAPITRE PREMIER. 

De la réfraéfion Affronomique.. 

XXXIX. 

ie grands Géometres ont cherché la'nature de: 
la Solaire , ou de cette ligne courbe que tracent dans. 

Vair les raïons qui nous viennent des Aftres : mais ils ont 
toujours négligé la fphéricité des différentes couches, 
dont on peut concevoir que l’Atmofphere eft formée, Ce 
pendant il eft certain qu’on doit y faire une exprefle at- 
tention ; & qu'il ne fuffit pas, comme on le pourroit croire 
d’abord , de chercher la nature de la Solaire pour des cou- 
ches planes, & de courber enfuite cette ligne à propor: 
tion qu’on fupofe que les couches fe courbent elles-mé- 
mes pour devenir Sphériques. Car un raïon de lumiere 
qui avance ici horifontalement, fair avec les couches fu- 
périeures des angles de 30" d’un degré, de deux degrez 
&c. & certe diverfité d’angles d'incidence ; quivient prin- 
cipalement de la courbure des couches ,.doic aporter de la 
différence dans la refraëtion même. C’eft aufli par cette 
raifon qu’on ne peut pas apliquer à l’Atmofphere ; Je F2. 
meux. Théorême avancé par M. Nevvson dans fon Opri- 
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que ,* qu’un raïon de lumiere qui pale à travers plufieurs 
milieux de différentes denfitez, & compris entre des {ur- 
faces paralelles, fouffre précifement par le trajer de tous 
ces milieux , la même réfraction que s’il pafloicimmédia- 
tement du premier au dernier, Cette propofirion n’eft 
vraic que lor{que les furfaces font planes, &il s’en faut 
extrêmement qu’on puifle s’en fervir pour décerminer les 
réfraétions aftronomiques , ni pour découvrir /e pouvoir 
refringent qu'a l'air groflier d’ici- bas, par raport à celui 
qu'a l'air fubril du haut de lArmofpherc. 

$. XL, 

Peut-être donc qu’on entreprend ici de donner la pre- 
miere folution légitime du problême de la Solaire. Pour 
entrer en matiere, on fupofera que KAO ( Frg. 11.) eft 

” une portion de la furface de la terre, dont le point C eft 
le centte : on concevra le femidiametre CA prolongé in- 
définiment vers D , & on imaginera une courbe BGI qui 
ait CD pour axe, & dont les ordonnées AB, FG, DI 
repréfentent les différentes dilatations de l'air à chaque 
hauteur au-deflus de la terre; ou plütôt ces ordonnées 
doivent marquer les diverfes dilatations de la matiere ré- 
fractive répanduë dans l'air. Concevant après cela un 
raïon de lumiere NPA , qui à caufe de la réfraétion con- 
tinuelle qu’il fouffre en paffant toujours dans un milieu 
plus denfe, décrit avant de parvenir à nous la courbe N 
PA , nous confidererons les trois parties confécutives & 
infiniment petites Pp, pr , ma ; & les aiant prolongéesin- 
définiment vers le bas, afin d’avoir les trois tangentes PL, 
pl,7A à la courbe NPA , nous abaifferons du centre C de 
laterre, les trois perpendiculaires CL, C/, & Ca fur ces 
tangentes. Enfin ontirera leslignes CP , Cr; & aïant dé- 
crit du point € comme centre, les trois arcs PF, Spf, 

© À Dans la propof. X de la troifiéme Partie du fecord Livre. 

Sn? 
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sm9, on élevera perpendiculairement à axe CD dela 
courbe BGI, les crois ordonnées FG , fz, gy. 

LEMME. 

$. XL I. 

Cela fupofé, il eft évident qu'à caufe de l'infinie peti- 
ceffe des épaifleurs Ff, fo, on peut fupofer que l'ordon- 
née GF exprime la dilatation de l'air ou de la matiere 
réfraétive qui eft comprife dans route la couche fphéri- 
que , dont FPpfeftunc portion , & dont Ffeft l'épaiffeur ; 
& que l’ordonnée gf repréfente pareillement la dilata- 
tion de la matiere refraétive, comprife dans çoute la cou- 
che qui eft imédiatement au-deflous , & dont /? ou ps eft 
la petite épaifleur. Ainf le raïon de lumiere fera le pe- 
tit crajec Pp fans fe courber : mais renduenp, il s'y rom 
pra, parce qu’il rencontreraen cet endroit de l'air plus 
condenfé; & par confequent , au lieu de continuer le long 
de pL, il fe détournera felon p/; & le détour fera tel, 
qu'il y aura même raport de FG au finus de l’angle d’in- 
cidence que de fg au finus de l'angle de réfration. C’eft 
ce qui doit arriver {elon la loi ordinaire des réfraétions: 
mais fi on confidere que Cp/, eft égal à l'angle d’inciden- 
ce, & que Cp/ eft l'angle même de réfraétion, on con- 
clura que FG «ft à CL, comme fg cit à C/; puifque 
dans les deux trianges CpL , Cp/ qui ont même hypote. 
neufe Cp, les côtez CL, & C/ font en même raifon que 
les finus des angles CpL, Cp/, & que par la nature de 
la réfraction, FG doit étre au finus de l'angle CpL, com- 
me fg au finus de l'angle Cp/. On prouvera avec la même 
facilité que fg eft à C/, comme y eft à Ca: car le 
raïon étant parvenu en + en faifant avec la verticale Cr, 
un angle d'incidence Cr/, il fouffrira dans ce point un 
‘fecond détour , enfuire duquel il avancera felon 7À & 
fera avec la même verticale Cn, l'angle de réfraction G 
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7x. Maïs comme les deux triangles rectangles Cn/, CrA 
ont encore.une même hypoteneufe Cr, il eft clair que 
C/ fera à CA, comme le finus de l'angle Cn£ fera au fi- 
nus de l’angle Cr : & qu’ainfi les ordonnées gf8&>@ qui 
expriment le rapott qui doit étre entre les finus des an- 
gles d'incidence & de refraëtion En/ & CnA, exprime- 
ront auf le raport qui doit fe trouver entre C/ & Ca; 
& ily aura donc par confequent même taifon de gfàC/, 
que de y? à CA. Or il réfulte derout cela que GF eft à 
CL, comme A9 eft à CA; puifque l’un & l'autre de ces 
raports ,eft égal à celui de gf à C/. Et comme on peut 
apliquer le même raifonnement à toutes les autres Parties 
de la folaire ou de la courbe tracée par le raïon de lumie= 
re; ils’enfuic que les perpendiculaires tirées du centre de 
la terre fur lestangentes de cette courbe , feront conti 
nuellement proportionelles aux ordonnées correfpon. 
dantes de la courbe 1GB des dilatations : ceft-à-dire, 
que fi on tire du centre C de la terre des perpendiculai- 
res CR, CM &c. fur les tangentes NR, AM &c. de la 
Solaire, il y aura continuellement même raport de ID à 
CR que de AB à CM, que de GF à CL, &c. 

Trouver La courbe des dilatations lorfqw'on connoït la So 
laire ou La courbe que fuit le raion de lumiere. 

$..XLIL. 

Cette propriété de la Solaire & de la courbe des di- 
latations, peut fervir également à découvrir la premiere 
ou la feconde de ces lignes courbes, lorfque l’autre fera 
donnée. Il fera toujours très-facile de trouver la feconde 
auffi-tôt qu’on connoitra la premiere. Car la connoiffan- 
ce qu’on aura de cetre premiere, fera qu'on pourra lui 

tirer des tangentes par tous fes points, & fi on mene en- 
fuite du centre de la terre des perpendiculaires fur ces 

tangentes , elles exprimeront par leurs longueurs combien 
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Pair ou la matiere réfraétive doit être dilatée en chaque 
point de la Solaire , & il n’y aura donc qu'à faire les or- 
données correfpondantes de la courbe BGI de la même 
longueur que ces perpendiculaires. Si on cherche par cet- 
te méchode quelle proportion il faut que fuivent les dila- 
tations à différentes hauteurs au-deflus de la terre, pour 
que les raïons de lumiere décrivent des logarithmiques 
fpirales , en traverfant l’Atmofphere ; on verra tout d’un 
coup qu'il faut que ces diverfes dilatations foient en mé- 
me raifon , que les diftances au centre de la terre; de forte 
que BGI doit étre alors une ligne droite. C’eit ce qui eft 
évident. Car la logarithmique fpirale faifant toujours le 
même angle avec fes apliquées, tous les triangles rec- 
tangles CPL, formez par ces apliquées CP , par les tan- 
gentes PL & par les perpendiculaires CL à cestangentes, 
doivent être femblables ; & ainfi il y a toujours même ra- 
port entre les perpendiculaires CL & les apliquées CP: 
mais il fuit de là que les dilatations GF , qui font propor- 
tionelles aux perpendiculaires CL { felon le lemme précé- 
dent) le font aufli aux apliquées CP , ou aux diftances C 
P au centre de la terre. On trouvera par la même métho- 
de que pour que les raïons de lumiere tracent des arcs 
d'Epicycloïde, il faut que les dilatations foient comme 
les ordonnées d’une hyperbole , dont € feroit le centre, & 
CD l'axe déterminé prolongé. R 

Connoiffant la courbe des dilatations , trouver la ligne cour: 
be que tracent dans l'Armo/phere les raiaus de Iumicre. 

Éd R HE ous LAA oduu 
On peut auffi ; maïs gyec un peu plus de dificulré;réz 

foudre le problème inverfe du précédent ; c’eft-à-dire, dé- 
couvrir la courbe que tracent les raïïons de lumiere, lorf- 
“que les diverfes dilararions de la maticre refintive font 
connuës. Pour-donner ici une folution générale de ce pro- 

Fij 
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bléme, on nommcefa 4 le raïon CA de la terre ; c la pet: 
pendiculaire CM abaiflée du centre C fur la ligne AM, 
qui eft tangente de la folaire , dans le point A où cette 

. courbe parvient à nous. On voit aflez que CA étancpris 
pour le finus total, cette perpendiculaire CM = eft le 
finus de l’angle CAM, quieftie complement de la hau- 
teur aparente de l’Aftre; puifque CAM eft l'angle que 
fait la folaire NPA avec la verticale CAD , lorfque nous 
Ja recevons ici bas. Nous nommerons de plus 4 la pre- 
miereordonnée AB de la courbe BGI des dilatations : 
c’eft ce que nous pouvons faire, puifque les ordonnées de 
cette courbe netepréfentent point des grandeurs abfoluës, 
mais fimplement le raport des dilatations. Enfin z defi- 
gnera toutes les autres ordonnées, comme GF, DI de la 
même courbe ; y fes abfcifles CF , CD qui font égales aux 
apliquées CP, CN de la folaire APN; & prenanc fur la 
circonférence de la terre les abfcifles AP, AO de cette 
feconde courbe, on les nommera #. Nous aurons après 
cela, dy =Ff=SP ; & du =eE. 

$. XLIV. 

Si on fait maintenant attention au Lemme demontré 
$. 4r. que les ordonnées de la courbe des dilatations font 
continuellement proportionelles aux perpendiculaires ti- 
rées du centre C fur les tangentes de la folaire, on pourra 
faire cette‘ proportion AB=4 | CM=c || GF=2 | 

CL=—®. Ainfla queftionfe réduit à faire enforte que 

la courbe ANP que décrit le raïon de lumiere, ait effec- 

tivement dans tous fes points , “pour les iperpendiculai- 

res comme CL tirées du centre C , fur fes tangentes PL. 
Pour cela je cherche la petite ligne ou le petit arc »S, 
par cette analogie; CE=4 | «Ed | Go=y 1pS= 
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= ; & ajoutant le quaré de pS avec celui de SP=— 4, & 

tirant la racine quarée de la fomme, il me vient ee 

mA pour la valeur de pP. La refflemblance 

du petit triangle pSP & du grand CLP me faic enfuite dé 
couvrir la valeur de la perpendiculaire CL par cette ana- 

logic, pP= TEE | pS =] CP =y 1CL= 
 y°du } , 

rar Et comme cette perpendiculaire CL que 

du . 
. / RE FE 

nous trouvons ainfi égale à Viran a , le doit être auffi 

2 y2du €, 
nr nee » do à © nous aurons l'équation 

#4 

nous tirons d'ytdu® = c'z'y du + a*@z'dy, & 4 ytdu’ 
— cz'ydn =acz'dy, & enfin la formule d = 

aczdy du = czdy 

Pere A0 Ex. Or on voit aflez 
4 - 

qu'on peut toujours conftruire aifément la folaire par 

certe formule; pourvû qu'on fupofe connuë la qua- 

drature des courbes. C'eft ce qu'il n’eft pas neceflaire 

d'expliquer. Nous pourrions aufli nous difpenfer de dire 

que pour trouver la valeur de # où de l'arc AE par le 

calcul , il n'y a qu'à tirer l’expreffion de z en y, de l'équa- 

tion qui marque la nature de la courbe BGI des dilara- 

tions, & qu’introduifant cette expreflion à la place dez, 

cXdy 
re. le fecond membre ne 

— 7 29 
a? 

dans la formule du — 

‘contiendra plus que y de feule variable avec fa différen- 

tielle ; ce qui nous permetra toujours d’en prendre l'inté- 

grale, & de trouver au moins par aproximatiOn, la va- 

leur de l’arc.# qui répond à chaque apliquee 7. 
iij 

Fig. 114 
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$. XL V. 

On peut non-feulement conftruire de cette forte la 
ligne APN que tracent dans l'air les raions de lumiere; 
mais on peut toujours aufi découvrir la quantité de la 
réfraétion aftronomique , où la quantité dont ces raïons 
fe courbent depuis leur entrée dans l Atmofphere jufqu’à 
nous. La courbure qu'ils fouffrent en chaque point p, 
cft mefurée par l'angle infiniment petit que font deux 
rangentes voilines PL, p/; & la courbure totale eft égale à 
l'angle que font les tangentes aux deux extremitez de la 
courbe. Il fuit de là que fi nous abaiflons du centre C de 
la terre, des perpendiculaires CL , CZ fus les deux tan- 
gentes PL, p/; nous pourrons regarder le petit arc xX 
compris entre ces deux perpendiculaires , comme l’éle- 
ment de la réfraction aftronomique , puifqu’il mefurera 
l'angle LC/, qui eft égal à celui que font les deux tan- 
gentes : & par la même raifon l'arc entier KZ intercepté 
encre les deux lignes CMK & CR, qui font perpendicu- 
laires aux tangentes AM & NR, aux deux extremitez de 
la courbe, pourra être pris pour la courbure que fouffre le 
raïon dans tout fon trajet. Or fi on fe fouvient que CL 

=, on aura ge pour la petite partie LH dont CL fur- 

pale C/; & on pourra découvrir a valeur de ce petit 

arc Xx par cette analogie PL= Y CP° — CE = — 

Lx llH= tj CX=4 | Xx. Il vient de cette 
4 

cdz . 

NRC 7 —#,, pour l'expreflion de ce petit arc: ex- 
a? : 

prefion qui eft générale , & qui convient également à 
toures les différentes hypothefes des diharations de l’air. 

- 
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Mais on la téduira, comme on le fçait, à chaque hy- 
pothefe particuliere , en fubftituanc à la place de z fa 
valeur exprimée en y; & il ne reftera plus enfuite qu’à en 

d pp. Lde ] . L ité cdz 
pren re lintégra €; pour avoif 14 quanti C fers 

LA 
ss , 

A? 

de la réfraction aftronomique. 

$. LXVI. 

Il feroit affez facile felon cela, fi on connoifloit les di: 
verfes dilatations z de la matiere réfraftive à différen- 
tes hauteurs au-deflus de la terre , de découvrir la nature 
de la courbe que décrivent les raïons de lumiere ; & le 
raport des réfraétions : car on n’auroit toujours qu’à fe fer- 
vir pour la premiere de ces dérerminations de la formule 
Des czdy 

Det $ 37; —& , & pour la feconde de la formule 
x ? 

cz 

fr Fe. Mais malheureufement on ne connoîc point 
ee z 

42 ; 

le dilatations de la matiere réfra@ive, dont on auroit 
befoin. On a bien quelque connoiffance des différentes 
dilatations de l'air ; mais il eft certain que les réfrations 
n'en fuivent pas le raport. En effet l'air pris à une gran 
de hauteur au-deflus de la terre, eft mille fois & dix 
mille fois plus dilaté qu'ici bas; & ainfi, fi les finus des 
angles d'incidence & de réfra&tion , fuivoient le raport 
fimple de ces dilatations, comme l'ont fupofé prefque 
toutes les perfonnes qui ont traité ce fujet, un raïon de 
lumiere qui feroit d’abord horifontal, devroit fe rom- 
pre fi confidérablement dans l'Atmofphere , qu’il devien- 
droit prefque vertical, avant de parvenir jufqu'à nous. 
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C'eft ce qui nous a obligé de fupofer que les réfraétions 
étoient caufées dans l’Atmofphere par une matiere dif- 
férente de l'air, & que nous avons apellée réfraéfive. 
Mais fi on ne veut point admettre l’exiftence de cette 
matiere, nous ne nous en mettons point en peine. Car 
les finus des angles d'incidence & de réfraétion, qui ne 
font point proportionels aux dilatations de l'air, le font 
certainement à quelque puiflance ‘ou à quelque fonc- 
tion de ces dilatations : or on n’a qu’à regarder la cour- 
be BGI, comme exprimant les dilatations de l'air éle- 
es à ces puiflances ou à ces fonctions quelles quelles 
oient. 

Déterminer la Solaire pour toutes les Hypothefes dans lef- 
quelles les dilatations z [ont proportionelles aux dif 
zances y aw centre de laterre , élevées à une puiffance 
quelconque m. 

GA LVL, ; 

Mais enfin, puifque nous ne connoiffons point la cour 
be BGI des dilatations ; nous allons fupofer que fes or- 
données FG— z font égales à une puiffance quelcon- 
que # des diftances y au centre de la terre ; c'eft-à-dire, 
que nous fupoferons z = y *, ou plütôt = 4 : “y, afin 
d'’obferver la loi des Homogenes. De cette forte nous 
comprendrons dans notre calcul une infinité de diffé 
rentes hypothefes de dilatations, puifque # peut repré: 
fenter une infinité de différentes puiffances. Cette fupo- 
ftion donne dz = ma" © y" dy, & fi on introduit 
cette valeur à la place de dz, & 4°" y à la place dez, 

cxdy 

JVr rx Y (EE 
Az 

dans les formules générales 
s… 

DNA, À V y DR 
a? 

la premiere qui exprime l'élement d# des abfcifles AE 
ou 
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ou AO de la Solaire , fe changera en. ..,..., 
“A1 — mymdy ca? — Mmym— 2 dy 

mer far 0 0n aug 
. ai vÉr 

| hr, cat = MymM—24dy 

donc pat conféquent # = PER >» pour 

ces abfcifles, ou pour les arcs AE, ou AO qui répon- 
dent à chaque apliquée CP ou CN =. D’unautre cô- 

té, la feconde formule /=% , qui exprime la 
V y —e2 2 

A? 

quantité de la réfra&tion aftronomique, fe changera par 
mcai — MyM—Idy 

de pareilles fubfticutions, en /—=——= 
ms (24? “210 

Ve 0 
a? S; 2 

MEat —MyM—2 À) 
_ > \ ei 47. TETE EE & c’eft donc là la quantité de Ia 

réfraction. Il nous refte maintenant à trouver les vas 
U ca? = Mym— 1 

leurs de ces deux intégrales Fer out. RER =#, 
Va — ca 2my 2mM—72 

mMCA? M yM—24/ . 
& Jy =. Mais ceft affez que nous en 

Va2—0cias # ay 2m = 2 

trouvions une, pour que nous aïons les deux; car on 
voit qu'elles font dans un raport conftant, que la pre- 
miere ou que le progrès horifontal OA du raïon de lu- 
miere à mefurer fur la circonférence de la terre , eft à 
la feconde intégrale ou à la réfraétion aftronomique, 
comme l’unicé eft à #5: & c'eft ce qui cft crès-remarqua- 
ble, 

$. XLVIII. 

On peut trouver très-aifément ces deux intégrales, en 
fapofant la reétification des arcs de cercle. On n’a d’a- 
bord qu'à tirer du centre C de la terre (Figure 12.) une 

G 

Fig. 12» 
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ligne Ca parallele à AM, qui cft tangente à l’extremité 
A dela Solaire NPA; l’arc AA fera du même nom-. 
bre de degrez, que l’angle CAM , qui eft le complement 
dela hauteut aparente de l’Aftre ; & le finus droit AZ 
fera égal à CM=6. Si on regarde enfuite quelque 
apliquée CP ( y) de la Solaire , comme connuëé; on n’au- 
ra qu'à faire le finus droit TV —64 "y", 8 mul- 
tiplier l'arc compris entre le point À & le point T par 

I . » sr 

—— pour avoir l'arc AE, par l’extremité E duquel on 

doit faire paffer l'apliquée CP: & multipliant ce même 

arc AT par —"—, il viendra la quantité de la réfraction 

que fouffre le raïon de lumiere dans le trajet PA. Pour. 
démontrer cela, je conçois la ligne #v parallele & infini- 
ment proche de TV ; & du point z jetire la petite ligne 76 

paralle:ementà Ca. Il eft clair que ca'—"y"—" étant la va- 

leur de TV nous aurons Va ca pe = CT — TV 

pour celle de CV, & fi nous prenons la différentielle 

de ca "y", il nous viendra #—1X ca "ym—2 
dy pour Té. Mais comme le grand’ triangle CVT eft 
femblable au petit Téz, nous pouvons faire cette pro- 

portion CV = Va ca y: [CT=4 | Te= 

m—1X ca "y dy | Tr, &noustrouverons de ceîte 

forte que T:=— 5 Or il fuit de là . 
A2 — Ca —2Mm,2Mm—2 

que l’arc entier AT , qui eft la fomme de tous les petits 

m—1 X ca2-MyMm—2 dy 

arcs Tr, fera la valeur de l'intégrale VER m2? 

car y étant fupofée égale à 4 , comme cela arrive au point 
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À , le finus TV= 4 "y T7 fe trouve égal à AS —=+, 
& l'arc eft par conféquent nul ; maïs à mefure que y aug- 
mente , le finus TV s'éloigne de AY, & l'arc AT croit 
d’une nouvelle partie Tz qui eft, comme on Le voit, con« 

PET 4 19 tinuellemenc égale à . Mais enfin Var cas = imyim—2 

puifque l'arc AT cft la valeur de l'intégrale . .. 
—1 X ca —mymMm—2dy ; Rés 7. 

7 — — , il eft évident qu’il ne refte plus EE ———_—————————— 

Vai— car imyzm—z 

T qu'à le multiplier par pour avoir l'intégrale :, m—1 

ca —mym—2dy : SECE | RE #, qui cft la valeur de l’ab- 

fciffe AE, qui répond à chaque apliquée CP de la So 
laire ; & que fi on multiplie ce même arc AT par 

HICAT My M—24y mn ,! , M » 
—, >; on aura l'intégrale Var see Qui ce 

prime la quantité de la réfra@ion. Rien n’empêchera de 
faire la même chofe pour toutes les autres apliquées y. 
Mais il eft évident que fi DN eft la furface fupérieure de 
lAtmofphere, ou que fi la matiere réfra@ive ne change 
plus de denfité au-deflus de cette furface ; il faudra pren- 
dre CN, pour derniere apliquée, puifque le raïon de 
lumiere ne fouffrira aucune réfraétion au-deflus du point 
N. Ainf fi on fait le fmus droit @Z égal à ce" 
CN" 7; ce fera l'arc A® intercepté entre les finus À > 8 

@= qu'il faudra multiplier par — pour avoir l’abfcif- 

fc correfpondante AO; & qu'il faudra multiplier par 

>—- pour avoir la réfraétion aftronomique , ow la cour- 

bure totale que reçoit le raïon de lumiere , en traverfarx 
toure l'épaifleur de l’Atmofphere , depuis N jufqu'en À. 

Gi 

Fig. r2. 
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qui fe réduit à 4 — 
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SX (D: 530 

11 fuit de tout cela qu'il n'importe que l’expofant # 
foic un nombre pofñtif ou négatif, entier ou rompu, & 
que pourvü qu'il ne foit pas irationel, on peut toujours 
déterminer géometriquement la quantité de la réfraétion, 
& tracer séometriquement la Solaire. Car il fera toujours 
pofible de trouver la-valeur ça°—" y" des finus TV & 
@©Z pour les apliquées CP & CN: & l'arc AT ou A® 
étant déterminé, ou pourra toujours découvrir la réfrac- 
tion , aufli-bien que l'arc AE ou AO qui fert d’abfcifle à 
l'apliquée CP ou CN : puifque ces arcs font des multi- 
ples ou des foümultiples de l'arc AT ou AO, & que 
nous avons des méthodes géometriques, pour divifer un 
arc, ou pour le multiplier, felon quel raport nous vou- 
lons, auili-tôt que ce raport eft de nombre à nombre. 
11 faut cependant qu’outre l’irationalité de l'expofantw, 
nousexceptions encore un cas, dans lequel la Solaire fe 
trouve être une courbe méchanique. C’eft lorfque les dif- 
férentes dilatations de la matiere réfractive font en mé- 
me raifon que fes diftances au centre de la Terre. Dans 
ce cas z elt égale ou proportionelle à y ; # defigne Puni- 
té, & la Solaire eft une logarithmique fpirale. C’eft ce 

ca? M yM = 2 dy 

qu'on reconnoît par la formule 4 = / > ——_—— 5 
Vai—cra —2my2m 2 

V'ai—c? 
a _ , laquelle apartient 

à la logarithmique fpirale. C'eft aufi ce qui eft confor- 
me à ce qu’on a vû cy-devant , ($. 42.) que pour que les 
raïons de lumiere fuivent cette ligne courbe , il faut que 
les dilatations des différentes couches de l’Atmofphere, 
foient proportionelles à leurs diftances au centre de la 
TELLE, 
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De la conffruëtion de La Table des réfraëfions ; & du choix 
d'une hypothefe des dilatations de l'air. 

$- EL 

On n'infifterapas davantage fur la nature de la So- 
laire, & on fe bornera à parler des réfraétions. Il eft 
évident que puifqu’elles font toujours proportionelles à 
l'arc A© intercepté entre le finus A Z (c) du comple- 
ment de la hauteur aparente, & le finus ÉZ (ca y") 
qui a un raport conftant avec le finus À 3 , & qui efttou- 
jouts égal aû produit de ce finus par 4° "y" " oupar 
am CN "T';ileft, dis-je, évident qu'il fera cou 
jours facile de les calculer (les réfraétions.) , par le moïen 
des tables des finus ; pourvû qu’on connoiffe l'expofant#, 
& la plus grande apliquée CN. On pourra aufli en verur 
à bout par le moïen des {éries: car fi continuant de nom- 
mer 4 le femi-diametre CA ‘de la Terre & C le finus 
complement A x de la hauteur aparente ,nous défignons 
par 4 le finus de cette même hauteur, & nous fupofons 

+= &1—g—=4 =" CN"; nous aurons « X 

1— gou c— cg pour le finus @Æ & la. férie infinie 

me gel + 2e +206 9, &cc. pour la valeur de l'arc 

A®, comme on peut le voir aifément; & il ne reftera 
Où . 1° F + % 

donc plus qu'à multiplier cette férie par => pout 

ac3 3ac5 + ab?e3  ; 
EEE SITE RE Sc. pour la 

quantité de la réfra@tion. Mais il eft clair que faute de 
connoître les quantitez g & h, nous ne pouvons point 

faire ufage decerte férie, Nous ne connoiflons point , 

Gii) 

‘ ac LS avoir 7 £ 

Fig. 12, 
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parce que nous ignorons la valeur de # , ou que nous ne 
fçavons pas laquelle de toutes les hypothefes repréfentées 
par l'équation z = 47 "y" eff la plus conforme à la na- 
ture : & nous ne connoiflons pas non plus g, parce qu’ou- 
tre que la valeur de # nous eft inconnuë , nous ne con- 
noiflons point aufli la hauteur de l'Atmofphere , ou la 
longucur de la plus grande apliquée CN. 

Fm 26 À 

Mais rien n'eft plus facile que de découvrir ces deux 
grandeurs # & g,aufli-tôt qu'on à feulement trouvé par 
des obfervations exactes , la réfraction aftronomique pour 
deux différentes hauteurs aparentes. Car comparant l’ex- 

vhrr ei AC as z + 3405 + ab2c3 à pteffion générale Eg—2 _—. SL BEC. 

avec ces deux réfraétions connuës par obfervation ; on au- 
ra deux différentes équations , & on fçait qu’il n’en faut 
pas davantage, pour pouvoir déterminer deux inconnuës. 
C'eft ce qu'on va tâcher d'exécuter ici; mais en em- 
ploïant comme cela eft abfolument nécefaire la metho- 
de des fuites & celle de leur retour , parce que, comme 
il s’agit d’arcs & de finus , l'opération apartient à la géo- 
metrie tranfcendante. Nous fupofons d’abord pour une 
plus grande facilité que la réfraction horifontale eft une 
des Los que nous connoiflons , & nous la défisnerons 
par e: l’autre réfraétion connue, nous la nommerons f, 
& nous nommerons g le finus de la hauteur aparente & 

le finus de complement, Si nous introduifons enfuite g 
& p à la place de & & de c dans l’expreflion générale 

AC, Ur 403 62 3ac$ + ab1c3 ne en 7 . 
EURE À pp ET O0 des réfraétions ,nous 

C'AL LPCRSEL/ LEELI LISTES n_ ahrons in PSE &c. pour la ré 

fraétion f qui convient à la hauteur aparente, dont 4 eft 



Secon. ParTrE Cam 227 gr 

le finus & p le cofinus ; & ainfi nous aurons f = ee £—. 

ap an SSP ns — crises PRE EEE gt nêue. Je change cette équation. 

ap3 ap 2 34p5 + ap?q3 en bh= Te <= ge + DEEE pe il 
ve par la methode qu’on apelle le retour. des fuites; 

g'7 &c 8 je trou=» 

g=Lh+ ee p— It P— 1h+ &c. Voilà 

donc une valeur de g qui nous eft fournie par la fe- 
conde hauteur aparente & par la réfradion aftronomi- 
que f qui lui convient : mais la premiere hauteur & la 
premiere réfraction ; c’eft-à-dire, la réfraftion horifonta- 
le e peut nous fournir aufi une valeur de g ,&æl eft évi- 
dent que pour la trouver tout d’un coup ,-nous n'avons 
qu’à metre e à la place de f; & zero & 4 à la place deg 
& de p, parce que lorfqu’un Aftre paroît dans l’horifon, 
le finus de fa hauteur aparente eft nul, & le finus com- 
plement de cette hauteur eft égal au finus total 4. 11 vien- 

e? RS LES 4 à ; dra de cette forte g= = h— 2 h++ &c; & com- 

binant cette feconde valeur de g avec la premiere , on fe- 
: ni 1 S gf f si Es ra difparoître g, & on aura l'équation . b+ib 

Pa p—L px Bec. hr — ht + pe 
623p 2444 24a4 7206 

&c. qui ne contient plus que la feule inconnuë #. Mais 

cette derniere équation fe réduit à a 1" b + 
Li 

PE pt pp _ Fa js + ge, & elle donne 
Sa3p 2444 12045p 

: — “aif +af5g3 par le retour des fuites #— IAE T PRess 

Fig. 12% 
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16 af9 95 Cagifipt Xe — fr} X e4— f4 

sh 2p5Xe2—fr5 

2 3004q5p2f7X e7 Rx — 4004q7f13 + 36aq<pfs X € = 2 
om 

135p7 X ef 7 4 

&c. Ainfon peut maintenant regarder k, comme con: 
.. : € LT: . . 

nuë; puifque la férie précédente qui l’exprime, n’eft 
/ . . . 

formée que de grandeurs connuës , & que d'ailleurs il 
eft facile de voir que certe férie eft très-convergente. En- 
fin il ne refte plus qu’à introduire cette valeur de # dans 
1 . LM ES ne 4 € 

l'équation g = #— EE ht+ 2 YS &c. pour 
2444 72046 

è 2a2e2f2 8gaerfe — 2 

avoir g= À ÉNRE RER LIRE 
eva ni 3p4 XF 4 

HAE PO REG ft + dgéerfe nn ogaprenfs X PR X AT 
- ES ET À LOT ETQUT CN EU 
90pS X e? —f: € 

2q2e1f2 

&c. & il viendra donc —g—=1— PV CE 

3q4e%f6 + 2q4e4f# 

—400q6e2f10—160q6e4f8—296e6f6—120q4prefà Xe —f; Xe4—f# 

99pS X ez — fi : 

“+ &c. , = 
| 6. LIT. 

+ Connoiffänt ainf les valeurs de h & de g, rien n’em- 
êche de trouver à préfent la réfraétion aftronomique , 

pour quelle hauteur aparente on voudra. On n'a qu'à 

introduire les valeurs de # & de g dans la formule gé- 

De. AC 5 A3 La ” / 
nérale © g— 5 g" + &c. du . $o. Ou fi on veut dé 

couvrir la même chofe par les tables des finus, on mul- 

tipliera le finus À x = € du complement de la hauteur 

propofée par la valeur de 4°7*y"7" ou de #7" P P 7 CN»: 



7 
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EN *—: que fournit la derniere férie du $. sr. en donnant 
la valeur de 1—g; & on aura au produit le finus © = 
€ "=2CN %-", On cherchera enfuite dans les Tables 
à quel arc oA ce finus répond ; & retranchant cet arc de 
celui Aa du complement de la hauteur aparente, 1l vien- 
dra l'arc Ao, qu'il ne reftera plus qu’à multiplier pat 

T7, ouquà divifér par b, dont la férie 
Mi" 

245f 9? #af5q3 ; , HEAR en Lames So eft l'expreflion; & il vien. 

dra au quotien la réfraction qu’on vouloit découvrir. On 
fera la même chofe pour toutes les autres hauteurs apa- 
rêntes, & on trouvera donc de cette forte toutes les ré- 
fraétions, en fupofant fimplement qu'on en connoît deux 
par les obfervations ; fçavoir l’une (e), lorfque l’Aftre 
paroît dans l'horifon ; & l'autre (f) , lorfque l’Aftre et 
élevé d'une hauteur aparente , dont 7 eft le finus & p le 
finus de complement , pendant que 4 défigne le finus total. 

$. LIIL 
Le Livre de la connoiffance des Tems marque 32’ 

20” pour la réfraction horifontale ; mais comme les ob- 
fervations donnent prefque toujours cette réfraction un 
peu plus grande , on l’a fupofée de 33° complertes. On a 
pris enfuite la réfraction qui apartient au 26» degré de 
hauteur , & on l’a fixée à 2’ 12”, en fe conformant aux 
Tables de M. de la Hire. Si après cela on prend 10000000 
pour le finus total, & qu’on cherche c:mbien valent à 
proportion les petits arcs de 33/ & de 2’ 12/ de réfraétion,, 
on trouvera 95944 8 6400, comme on le peut voir 
tout d’un coup en cherchant dansles Tables les finus de 
ces arcs, parce que leurs finus leur font fenfiblement 
égaux. Ainfi 10000000 étant la valeur de 4; 95944 fera 
celle de e & G4oo celle de f; & on aura de plus 
4383712 pour le finus g de 26 degrez, & 8987940 pour 
le finus p de complement, Or introduifant ces nombres 

H 

Fig. 12, 
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S LEE 2g2e2f2 

dans la fric 1—g=i— tent 
Sg4e2f6 + 2qtetft 

3pt Xe —fr4 

4007662 f10 1 50q6e4f8—3q6e6f6—1-0qapef# Xe —f# Xe4— fs 

30p6 Xez fi 

+ &c, ontrouvera 2275565755 pour la valeur de 1—g 
ou de a" CN": & il faut remarquer que certe fe- 
rie eft fi convergente, qu’il n’eft pas néceflaire de pouf. 
fer l'aproximation au-delà du fecond cerme. L'autre {6- 

2aqf __ tafsa 
be = pp Xe fs 

16 4f9 95 + Gagsfipr X & — fr X e4 —f4 
2p5Xe2—f:5 

+ &c. qui eft éga= 

Jement convergente, donnera en même-tems 2451 pour 
la valeur de 4, & on aura donc :#i°% pour celle de 

Lou de —— ® 
b& mm 

$: LIV. 

Aïinf c’eft {a fra@tion -227È662755 qui exprime le ra- 
port conftant des finus AZ & @z , entre lefquels l'arc A 
eft incercepté, & c’eft 525 qui marque le raport de cet 
arc & de la réfration. C’eft--dire qu'on doit toujours 
multiplier le finus de complement A x de chaque hau- 
teur aparente, par :2226860009 pour avoir le finus ex; & 
que lorfque l'arc Ao eft trouvé en desrez, minutes & fe- 
condes , il fautle multiplier par -412% pour avoir la ré- 
fraétion requife. Si on nous propole, par exemple, 10 
degrez de hauteut aparente, nous multiplierons le finus 
complement 9848077 de cette hauteurpar -222#68785 
ou ce qui eft la même chofe, nous retrancherons du lo- 
garithme 9. 9933515 de ce finus, le nombre conftant 9274, 
parce que — 9274 eft le logarithme de -227966#75s, I] 

100000000000" 

nous viendra 9. 5924241, pour le logarithme du finus ex 
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qui répond à 79°. 19, 45”; & ainf l’arc A© fera de 40°. 
15/ ou de 2415”; & fi on le multiplie par le nombre conf- 

2300 1 — M / ant gs — 7; ON trouvera 355/ où 5. 55” 

pour la quantité de la réfraétion qu’on vouloit découvrir, 
C'eft de certe forte que nous avons calculé la Table fuie 
vante, 

Nouvelle Table des réfraétions Affronomiques, 

Hau- Réfrac- Hau- | Réfrac- Hau- | Réfrac- 
teurs tions. teurs tions. teurs cions, 
apa- apa- apa- 

rentes. rentes. rentes. 

Deg. | Min. Sec. D. | Min.Sec. D. | Min. Sec. 

0133 31|1 47 61 35 
112$ 20 3211 4; 62 34 

2 [19 47 33.1 1 4532 63 3? 
EM EN TO 34 | 1 35 64 30 
a | 13 1 24 NT 32 65 29 

s l10 538 3611 29 66 28 

(9) ECC T) Er TON AT QT 
— LA Pod 67 27 

718 5 38|1 23 68 26 
SN7  .x8 391 20 69 2$ 

s 16 3 40|1 17 70 24 
10|5$ $s5 41 1 15 71 22 

FIEF, 2% 41 |1 12 72 21 

AQU 57 FN 2 7 
431: » 73 20 

RAM AS 44 | 1 ° 6 74 19 

24 4125 4$ | 4 75 17 
Lola 58 4613 2 76 16 
1613 43 47 |1 [e) 77 15 

1713 29 48 538 78 13 
18 |3 x/7: —— — | ———— 

SE | Ii 7% 49 56 79 12 
1913 6 59° $4 80 1: 
20/2 fé $1 s? 81 30 
2112 47 s? so 82 9 
2212 39 53 48 83 8 

23? 32 54 46 84 7 
24e ut s SE += 

55 45 85 6 
2512 18 56 43 86 4 

12612 11, $7 42 87 3 
27 12 6 538 40 s« 2 
28/72 D LE 59 38 89 1 
29 |1 56 60 37 #0 © 

38 Tr? 

Fig. 12. 
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$. L V. 

 Iln’eft pas néceffaire de s'arrêter ici à expliquer l’ufa- 
ge de certe Table, Tous les Piloces un peuinftruits dans 
la théorie de leur art, fçavent affez que les réfraétions font 
communes aux hauteurs mefurées par toures fortes d’inf- 
trumens ; & que puifque ces réfraétions font paroîcre les 
Aftres un peu plus élevez qu'ils ne font en effet, on doit 
toujours retrancher la réfraction de la hauteur aparente, 
pour avoir la hauteur véritable. On n’infifte pas davanta- 
ge fur cet article. Mais les Leéteurs feront fans doute 
bien-aifes de connoître la valeur de #, afin de fçavoir le 
degré de l'équation z= 2'—" y" & de connoître quelle 
cft l'hypochefe qui fert de fondement à nôtre table. 

Ld 3300, 

Mm— 1 1:4$8° 
Nous avons trouvé ($. 15.) que — ou 

mais cette fradtion 122 doit être regardée comme ré- 
gative, parce qu’elle marque le raport de l’arc A© à la ré- 
fraction aftronomique , & que l'arc A® eft régatif,, par- 
ce que les finus TV o1®Z diminuent ici à mefure que les 
apliquées AP, où AN— y augmentent. Ainfi au lieu de 

—— 340! m ° 

M —: 2:458? 

F 4 ‘ 3300 
équation = == Sr A nous avons 

d’où nous tirons 25758 m = 3300 & m—-122 & fi nous 
mettons cette valeur à la place de # dans l'équation z 
= 47" de la courbe BGI des dilatations, il vien- 

2:45 8 1300 
draz=4a 78 X y 25758 où 2 quan, gr 
c'eft donc là l'équation qui repréfente nôtre hypothefe 
particuliere; hÿpothefe qui eft préferable à la muluirude 
infinie. d’autres renfermées dans léquation z = 
a" 3%, Heft vrai que quelque fiftême qu’on embrafle 
fur cette matiere, il arrive prefque toujours que les ré- 
fradions font proportionelles à un arc AŒ€ intercepté en- 
tre deux finus À = , ©Æ qui ont entr'eux un raport conf- 
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cant, Mais il fuffic que ce raport foit différent , ou que les : 

deux finus foient pris en quelqu’autre endroit du quart de 

cercle, pour que les réfradtions fuivent une autre pro- 

greflion, & que la Table foit différente ; & enfin nôtre 

hypochele a toujours cer avantage fingulier, d’être choifie 

entre une inhnité.d’autres. On pouvoic bien avoir fait 

quatre ou cinq differentes fupolitions & examiné enfuite 

laquelle évoic la meilleure : mais ce n'eft qu'en fuivanc 

une méchode femblable à celle qu'on vient d'expliquer 

qu’on pouvoir poufer la difcuflion infiniment plus loin ; 

& choiir, non pas enite quatre ou cinq hypochefés, mais 

entre une infinité, 
$. LVI. 

Nous pouvons dire aufi à l'avantage de nos calculs, 
qu'ils s’âccordent aflez exattement âvec les obfervations 
des plus fçavans Aftronomes. Après que Tycho eut don 
né dans le premier livre de fes Progymnafmata des Ta- 
bles des réfraétions déduites dé fes obfervations, perfon- 
ne ne toucha à cette matiere’, jufqu’au tems du célébre 
Feu M. Caffini, qui l'examina le premier avec des yeux 
de Géomerre, qui inventa une hypothefe très-ingenieufe ; 
& qui démonra que les réfraétions devoient alrerer, juf- 
qu'au zénit, la hauteur des Aftres. La Table de la con- 
noiflance des Tems eft calculée fur cette hypothefe ; 

Fig. 12. 
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Fig: 22. donnons ici, on reconnoîtra que cette progreffion y eft 

beaucoup mieux obfervée ; & nous pourrions montrer en 
particulier , que nos réfraétions font effe&tivement plus 
petites que celles de la connoïiffance des tems depuis en- 
viron la $®% minute de hauteur aparente jufqu’un peu au- 
deffous du 4e degré, & qu’enfuice elles deviennent un 
peu plus grandes. Après tout notre table ne doit être 
principalement exaéte dans ces climats-ci , que pendant 
l'été; & il eft certain que fi on vouloit en conftruire une 
autre pour l'hyver , il faudroit fupofer la réfraétion hori- 
fontale beaucoup plus forte, & telle qu’on l’obferve or- 
dinairement dans cette faifon, On fe ferviroit également 

QU — 2q2efs Sqg4etf6 + 2q4e4f# o t pa Th ITR ———— pour cela des féries x PR Apt + pra 

2aqf 4af5q3 
— &c. & = — pXerf ipxesspes 1 EC à de la pre 

miere pour trouver l’expofant 1 — g du raport qu'il fau- 
droit metre entre les finus A 3 & ©Z ; & de la feconde, 

1 pour découvrir l'expofant -- où =7— du raport de l'arc 
10 = ] 

À à la réfraction, 

CHAPITRE II. 

De l'Inclinaifon de l'Horifon vifuel. 

$. LVII 

1 en s’étoit dérerminé dans la premiere Partie , en 
ES faveur d’un Inftrument qui portät fon horifon avec 
lui , on n’auroit fimplement qu’à retrancher la réfraction 
aftronomique de la hauteur aparente pour ‘avoir la hau- 
teur véricable, Mais comme on a choiff un Inftrument 
d’uné autre efpece ; on elt obligé de faire encore unc-cor- 
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reltion à la hauteur. Car lorfqu'on eft élevé au-deflus de 
la Mer , & qu’on regarde fon extremité aparente , le raïon 
vifuel n’eft pas de niveau , ileft incliné du côté de la Mer; 
& il eft plus ou moins incliné, felon qu'on eft plus ou 
moins élevé. Or cette inclinaifon doit alterer la hauteur 
des Aftres ; puifque la hauteur n'eft autre chofe que l’an- 
gle formé par le raïon de l’Aitre & par une ligne parfai- 
tement horifontale ; 8 qu’au lieu de cette derniere ligne 
on en emploïe une qui éft inclinée. Si { par exemple) le 
cercle ADM (Fig. 13.) repréfente la circonference de la 
terre, & fiun obfervateur eft fitué en B & élevé de la 
quantité AB au-deflus de la furface de la Mer, iln’y à 
qu’à tirer du point B la ligne BD qui touche la circonfé- 
rence du cercle en: quelque point D, & cette tangente 
repréfentera le raïon de l’horifon vifuel: de forte que ce fe- 
ra au-deflus de cette ligne que l’obfervateur prendra la 
hauteur des Aftres , faute de pouvoir la prendre immé- 
diatement au-deflus de la ligne FBG, qui eft parfaite- 
ment de niveau. Mais on voit ‘que l’obfervateur fe trom- 
pera de l'angle FBD dont l’horifon vifuel eft incliné : & 
que pour corriger l'erreur , il faut ajouter cet angle FBD 
à la hauteur aparente de l’Aftre , lorfqu’on obferve cette 
hauteur * par derriere. 

$. LVIIL 

Nous difons qu'il faut ajouter à la hauteur obfervée 
de lAftre, l'inclinaifon de l'horifon aparent, lorfqu’on 
prend hauteur par derriere : c’eft ce qui eft fenfble ; car 
fil Aftre eft en I & qu’on lui tourne le dos, pour obferver 
fa hauteur , la tangente BD fera l’horifon vifuel , & nôtre 
Inftrument nous donnera l'angle IBE formé par le raïon 

* Prendre hauteur par derriere, c'eft prendre hauteur en tournant le dos à 
l’Aftre , comme nous l’avonsexpliqué au commencement du dernier Chapitre de 
l'autre Partie , & les Pilores difent qu’ils prennent hauteur par devant lorfqu'ils 
vifent à l’Aftre même , comme nous l'avons expliqué à la fin du même Chapitre, 
en parlant de la mariere d’obferver la hauceur des Evoiles, 

Fig. 12, 

Fig. 134 
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1B de l’Aftre & par le prolongement BE de la tangente 
BD : mais on voit que cet angle eft plus petit que celui 
1BG de la véritable hauteur , de la quantité dont l’hori- 
fon eft incliné. Ce feroic tout le contraire fi on prenoïic par 
devant la hauteur d’un Aftre H : car on trouveroït par 
le moïen de l’Inftrument l'angle HBD qui eft trop grand; 
& ainf il faudroir alors retrancher l'angle de l’inclinaifon, 

"13% 

Au furplus il eft très-facile de calculer cette inclinai+ 
fon de l’horifon pour toutes les différentes élévations de 
l'obfervateur au-deffus de la Mer, aufi- tôt qu’on fupofe 
que le raïon vifuel eft une ligne droite: Il eft fenfible que 
cette inclinaifon eft égale à l’angle fait au centre de la 
terre, par la ligne BC & par le femi-diametre CD qui fe 
rend au point D où le raïon touche la furface de la Mer, 
Aüinof fi dans le triangle reétangle BCD , on compare le 
raïon DC de la terre au finus total; BC qui eft connué, 
puifque c’eft la diftance de l’obfervateur au centre de la 
terre, repréfentera la fecante de l'angle BCD & en mé- 
me-tems celle de l'angle de l’inclinaifon BFD. En un 
mot on peut toujours faire cette proportion , le raïon de 
la terre eft au finus total, comme la diftance BC de l’ob- 
fervateur au centre dela terre eft à la fecante de l’incli- 
naifon, & il n’y aura qu’à renverfer cette analogie pour 
trouver la diftance de l’obfervateut au centre de la terre, 
lorfque l’'inclinaifon de l’horifon fera donnée, C'eft de 
cette forte qu'on a calculé la Table fuivante. 

Table 
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Table des inclinaifons de l'Horifon fenfible. 

Elcvations |Incli- Elévations| Incli- Elévations | Incli- 
au-deffus \|naif. de au- deffus |naif. de au - defus | naïf. de 
de le Mer. \l'horifor de la Mer. | lhorifon de la Mer, | l'horifon 

vifuel. mvifuel, c vifuel. 

PiedsPouc, | Min. Pieds. Min. Pieds. Min. 

(°] 10 1 365$ 21 139$ 41 
3 4 2 401 22 1470 42 

7 s 3 439 23 1534 43 
13 3 4 478 24 1607 44 
20 2 Li s19 2$ 1681 45 

29 11 6 $61 26 1756 46 

39x29 7 605$ 27 1833 47 
53 2 8 651 28 1912 48 

67 3 9 698 29 1993 49 
83 o 10 747 30 2074 s° 

100 f 11 793 31 2159 $1 

$C 12 850 32 2144 $2 

140 3 13 204 33 2331 53 
162 8 14 260 34 24120 $4 
186 8 1f 1017 35 2533 ss 

212 16 1076 36 2603 $6 
240 17 1136 37 2697 $7 
269 18- 1198 38 2792 58 
299 19 1262 39 2889 $9 

331 20 1328 40 1988 60 

S:LX 

Comme les plus grands Vaiffeaux ne font pas fort ële- 
vez au-deflus de la furface de la Mer, il n'y aura que 
les premiers nombres de la Table précédente qui pour- 
ront fervir. Les autres feroient feulement d’ufage, fi 
étant à terrefur quelque montagne proche de Ia Mer, on 
vouloit obferver la hauteur des Aftres à la maniere des 
Marins, en prenant pour horifon l’extremité aparente de 
Ja Mer. Mais dans ce cas la Table précédente ne feroi 
pas affez exacte : car le raïon vifuel BD fe courbe fenfi- 

L2 

6j 
Eig. 1234 
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84% blemenc par les réfraftions , dans le long trajet qu'il a à 

faire depuis l'œil jufques vers le point D: Le raïon vi- 
fuel doit fe courber fenfiblement, puifqu’il eft:, comme 
nous J’avons déja dit à la fin de la premiere Partie, une 
portion de la /olaire où de la ligne courbe que. tracent 
les raions de lamiere, én traverfant l’Armofphere : & il 
cft clair que cette courbure des raïons, doit rendre les 
inclinaifons de lhorifon un peu plus petites que celles 
qui font marquées ci-deflus. Si on éroit, par exemple, 
élevé au-deflus de la furface de la Mer de 2440 pieds ou 
de 2460, l’inclinaifon de l’horifon vifuel feroit felon Ja 
Table d'environ $4/ 20”: & cependant M. Caffini oblerva 
le 12 Mars 1701 , au pied de la tour de la Maffane, qui 
eft proche de Collioure, & qui cft.élevé de 408 + Toifes 
ou de 2451 pieds que l’inclinaifon de l’horifon vifuel n’é- 
toic que de 50’20”. La différence étant affez confidérable, 
nous avons cru qu'il étoit à propos de nous fervir de La 
Théorie érablie dans le Chapitre précedent , pour tâcher 
de découvrir les inclinaifons de l’horifon avec plus d’exac- 
titude., C’eft même ce qui nous a engagé à ne traicer ce 
fujec qu'après avoir examiné les: réfraétions; fans cela 
nous euffions fuivi un ordre contraire. Ce que nous avons 
dit des réfraétions nous met en. effet plus en état de con- 
noîtreexactement les inclinaifons de l’horifon. Mais cela 
n'empêche pas que pour avoir la hauteur véritable d’un 
Aftre,on ne doive toujours, à parler dans la rigueur, 
corriger l'inclinaifon de l'horifon avant de corriger la 
réfraétion : Car les réfraétions qui font marquées dans la 

Table ; ne font pas calculées pour des hauteurs mefurées 

au-deffus d’un horifon incliné; mais pour des hauteurs 
‘mefurées au-deus d’un‘ horifon parfaitement de niveau, 
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De l'Inclinaifin de l'Horifinaparent.:lorfque les vaïons 

+ wifuels font pris pour des lignes courbes. | 

SD LL: 

= Confderonsfa Figure x4 ; dañs laquelle AE eft une 

partie de la furface de Ja terre &-BG eft la courbe des 
dilatations de l Atmofphere; & fupofons comme ci-de- 
ant (S. 43:) que cette ligne BG eft tracée de forte que 
fa premiere-ordonnée AB foit égale au femi-diamerre AC 
ide la terre.Cetre condition fera que fi APft une portion. 
de folaire ou de la ligne courbe que trace dans l'Atmof- 
phere un raïon de lumiere, & que fi cette courbe rouche 
la furface de la terre en A ; les perpendiculaires CR tirées 
du centre C fur les tangentes PR de cette ligne , feront 
non-feulement proportionelles aux ordonnées correfpon- 
dantes FG de la courbe des dilatations; mais elles leur 
feront aufli égales. C’eft ce qui fuit de. ce qu’on a dit dans 
le Chapire précédent ($..41:) car Ja folaire AP rencontrant 
CA perpendiculairement en À , il doit y avoir même ra- 
port de CA:à AB que de CR à FG : mais puifque les deux 
premierstermes de cette proportion font égaux entr’eux;, 
les deux derniers CR & FG le feront aufli. Si mainte- 
pant on fait attention que à courbe AP peur être prife 
pour le raïon vifuel d’un obfervateur qui feroit fitué en 
P, & qui ecendant fa vuë aufli loin que lui permettroit 
la rondeur de la terre , regarderoit l’extremite aparente 
A de la Mer, on reconnoitroir que l'angle RPC eft le 
complement de linclinaifon de l’horifon aparent, puif- 
que le raïon vifuel. A P eft dirigé lorfqu’ilentre dans l'œil 
de l’obfervateur P:, comme s'il venoit du point R, & qu'il 
fait avec la verticale PC l'angle RPC. Il doit donc y 
avoir par confequent dans le triangle reétangle CPR, 
même raporc de CP à CR que du finus: toral au finus du 
somplement de l'inclinaifon propofée de Fhorifon wi. 

Lij 

Fig. 14: 
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Fig.14. fuel. Mais pour mettre ce raport entre CP & CR, on n'a 

qu'à le mettre entre les deux autres lignes CF & FG qui 
leur font égales; & il eft clair que pour le mettré entre 
ces deux dernieres lignes, on n’a qu’à prendre AC pour 
le finus total, & faire. AQ égal au finus de complement 
de linclinaifon propofée & tirer la ligne CG par le point 
€. Ainfi voici une conftrudtion très-fimple & très-géné- 
sale. C’eft de faire l'arc Ay égal au complement de l'in- 
clinaifon de l’horifon ou égal à l’angle RPC qu’on veut 
que faffe le raïon vifuel AP avec la verticale CP de l'ob- 
fervateur ; & viranc du point + la ligne +0 parallelement 
à CA, afin de faire A égale au finus +e , il n’y aura qu'à 
tirer par le point © la ligne CG, jufqu’à ce qu’elle ren- 
contre la courbe BG des dilarations en quelque point 
G; & menant enfuite l’ordonnée GF parallelementà BA 
ou perpendiculairement à CF , le point F fera connoître 
combien il faut que l’obfervateur P foit élevé au - deflus 
de la Mer, pour que fon horifon vifuel foit incliné de la 
quantité prefcrice. 

$. LXIL 

Pour refoudre le même problème par le calcuf, on 
continuera de nommer y les diftances CP ou CF au cen- 
cre de laterre, 8 z Îes ordonnées FG de la courbe des 
dilatations : & fi on prend de plus r pour le finus total, 
&e à pour le finus du complement de l’'inclinaifon qu’on 
veut qu'ait l’horifon aparent; on aura à caufe du trian- 
gle retangle CRP cette analogie, r | CP=y{|# | 
CR=FG= 2: D'où on tire 72 = #. Or il fuffit, com- 
me il eftfenfble , d'introduire dans cette petite formule 
la valeur de z en y, (valeur qu’on connoît toujours, 
auffi-tôt qu’on fçait la nature de la courbe des dilata- 
tions , ) & 1l viendra une autre équation qui ne contiendra 
plus que y de feule inconnuë, & dont il n’y aura plus par 
confequent qu’à chercher les racines. On a fupofé dans 
l'autre Chapitre z= 47° y © & on a trouvé qu'entre k 
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multitude infinie d’hypothefes que cette équation repré 

22458 3300 ; 
fente, c'eftz 425758 y 25758 qui cft conforme aux 

. : . . 22458 
obfervations. On n’a donc qu'à introduire 4 25755 

3300 ché 
375 ou plus généralement 4° * y “à la place de z 

à ag Lie 21458 3500 
dans la formule rz — iy:ilviendrar 4 25758 peste 

= à ou r4° 7 y" —iy; & fi à caufe de la trop haute 
dimenfion de ces équations, on les refoud par les [oga- 

tithmes, ontrouvera Ly = Le + 1754 X Lr— Li ou 

généralement Ly= La + X Lr—Li. Or il cf 

très-facile de trouver par ces formules, combien l’obfer. 
vateur doit être élevé au-deffus de la Mer, pour que fon 
horifon vifuel foit incliné d’une quantité donnée. Il n’y a, 
comme on le voit , qu’à multiplier par Z$$ ou généra- 

lement par ——, l'excès du logarithme Lr du finus total 

far le logarichme Li du cofinus de l’inclinaifon propofée ; 
& ajoutant le produit au logarithme du femi-diametre 
terreftre 4, il viendra le logarithme de la diftance y de 
l’obfervateur au centre dela terre : & il ne reftera donc 
plus qu’à fouftraire de certe diftance y, le femi-diametre 
#. Gette méthode nous a procuré la Table fuivante. 

Fig, r'4 
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Nouvelle Table des Inclinaifons de l'Horifon vifuel. 

Elévations Ineli- Elévations | Incli- Elévations less 
an - deffus  \naïf, de au- deffus |naif. de au-deffus | naif. de 
de la jé rl de la ne Lhorifen de la Mer. | l'horifon 

fenfible. ‘ fenfible. fenfible 

PiedsPouc, | Min. "> Pieds, Min, Pieds. Min 

II ALL 410 - 21 1601 A1 
3 9 2 459 22 1680 AZ 

3 7 3 $04 23 1761 43 
15 3 4 548 24 1844 44 
23 10 B] 595$ 2 $ 1918 45 

34 3 6 645$ 26 201$. 46 

45.77 7 694 27 2103 47 | 
60 11 8 747 28 2194 438 
TEA Le] 9 801 29 2186 49 

95 2] lo 857 30 2387 s° 

à (, Re: 11 915 31 2477 fi 
136 11 12 975 32 257$ $s2 

160 9 13 1037 33 2674 53 
186 $ 14 11O1I 34 2777 s4 

214 1f 1166 35 2881 $5 

243 16. 1134 36 1986 56 
275$ 17. 1304 37 3094 57 
308 18 137$ 38 3203 58 

343 19 1448 39 3324 59 
381 20 1514 40 3428 60 

$. LXIIE. 

I! paroïtra peut-être que c’eft pouffer la délicateffe trop 
loin , de vouloir obliger les Pilotes à ne fe fervir que de 
cette feconde Table au lieu de la premiere. Mais ce- 
pendant il fuffic que l’obfervateur foit élevé de trente 
pieds , pour que la différence foit déja de près d’une de- 
mie minute : & fi on étoit obligé de monter dans la hune: 
afin de découvrir la Mer par-deflus quelques ifles ou 
quelques rochers, l'erreur pourroit aller à près d’une 
minute, Or nous fommes perfuadez qu’on ne doic pref- 



Secow. Partie, CHar. IL 7I 
que rien négliger dans une femblable matiere : cat quel- 
que foin & quelque peine qu’on fe donne, il arrive qu'on 
fe trompe encore fouvent d’une quantité trop fenfble, 
D'ailleurs il étoit toujours néceflaire d’entreprendre la 
difcuffion précédente, au moins pour fçavoir , comme 
on l’a déja dit, ce qu’on doit penfer de l'exactitude de 
la Table ordinaire. 

$. LXIV. 

Enfin fi dans la formule Ly = La + 25755 XLr—Li, 21453 

ou Ly=La+ X Lr— Li, on traite le cofinus # 

de l'inclinaifon de l’horifon aparent , comme inconnu, 

On trouvera Li = Lr—::#5 X Ly— Le ou plus géné- 

ralement Li= Lr —1+ »" X Ly— La; & on pourra ai- 
fément par le moïen de ces nouvelles formules decou- 
vrir l’inclinaifon de l’horifon aparent , lorfqu’on connoi- 
tra l'élévation de l’obfervateur au-deflus de la furface de 
la Mer. Après avoir pris l’excès du logarithme Ly de la 
diftance de l’obfervateur au centre de laterre, fur le lo- 
garithme La du raïon même de la terre, il faudra multi- 
plier cer excès par #5 ou généralement par 1 —#, 
& retranchanc le produit qu'on trouvera du logarithme 
Lr du finus total, il viendra le logarithme Li du finus de 
complement de linclinaifon de l’horifon vifuel. Si on vou- 
loit après cela trouver la diftance à l’horifon ou à l’extre- 
mité aparente de la Mer, il n’y auroit qu'à multiplier le 
nombre de minutes & de fecondes de l’inclinaifon apa- 

rente, par —— ou par HS; & il viendroit la diftance 

requife en minutes & fecondes de grand cercle de la 
terre. C’eft ce qu’on ne demontre point, parce que cela 
n'eft point néceffaire à nôtre fujet : II fuffic d'ajouter que 

Fig. 14e 
4 
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comme les réfraétions font fujettes à plufeurs irrégulari- 
tez , canc à caufe de la différente quantité de vapeurs qui 
fe foutiennent dans la partie baffle de l Atmofphere ,que 
parce que la mafle même de l'air eft fujette à changer de 
hauteur, on ne peut pas promettre que les détermina- 
tions précédentes s'accordent toujours dans la derniere 
rigueur , avec les obfervations qu’on pourra faire, Mais 
les irrégularitez fe faifant tantôt dans un fens & tantôt 
dans un autre, les raïons de lumiere doivent être plus ou 
moins courbes; & c’eft donc aflez , pour que les calculs 
aïent toute l’exaétitude poflible , qu'ils repréfentent 
toujours la courbure moïenne des raïons. Or nous 
avons lieu de croire , que files calculs qu’on a mis en ufa- 
ge jufques ici n'ont point eu ce degré de perfeétion, & 
que s’ils n’ont pas dû faire trouver les quantitez moïen- 
nes, parce qu'ils n’ont toujours été faits que dans la 
fupofñtion que les raïons de lumiere font des lignes 
droites ; ce ne fera pas tout-à - fait la même chofe des 
fuputations que nous avons emploïées. 

FIN. 
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A FRE R:T'LS S EMNESN:T. 

l *’ACADEMIE a trouvé cinq Piéces parmi 
celles qui lui ont été envoyées, qui méritoient 

de concourir, & principalement la Piece N°. 13. dont 
la Devife eft : | 
Me vero primum dulces ante omnia Mufe E 
Acaipiant , Calique’vias & fydera monfirent. 

Les autres font la Piece N°. 3. dont la Devife eft : 
Sicat tenebre ejus’, ita € lumen cjus. La Piece No. 26. 
dont la Devife eft : Multa contigit [cire , [ed non intelligere. 
La Piece N°. 20. dont la Devife eft : Cxh enarrant glo- 
riam Dei, & opera manuum ejus annunciat firmamentum. 
Et la Piece N°. 27. dont la Devife eft : Ex minimis ma- 

e L n- : 

xXIMA. 

NOT A. Page 16. apres. la ligne 23. aulieu de, 

— nous donnera xdx # _ = vvdx pour la force cen- 
X + 

trifuge Lifex 

2) nous donnera te = vvdx pour la force cen- ,." 

trifuge j eo. 
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see 

| queftion : Quelle ef la caufe de la figure 

À elliptique des Orbites des Planetes, pour= 
res), qguoy le grand axe de ces Ellipfes change de 

poto , on ce qui revient am même, Pourquoy leur Aphélie, au 
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leur Apogce répond Jucceffi vement à differens points du!" Ciel? 
Jai cru qu'il m'étoit permis d’eflayer mes forees fur 
ce fujet. On fera peut-être furpris de voir que j'ofe 
reproduire fur la fcene les Tourbillons céleftes, dans 
un tems où plufieurs Philofophes, particulierement: 
des Anglois les regardent comme de pures chimeres,. 
& n’en parlent qu'avec le dernier mépris ; mais la fa- 
vante ComPAGN1E= à l’éxamen de laquelle je foumets 
mes penfées, jugera fi on a raifon de condamner un 
Syftème bâti fur des principes clairs & intelligibles - 
& de lui en fubftituer un autre fondé fur des principes 
donton ne peut fe former aucune .idée ; ce qui en ma- 
tiere de Phyfique me paroïit une raifon fuffifante pour 
rejetter un tel Syftème, quand il feroit au refte le plus 
heureufement inventé pour l'explication de tous les 
Phénomènes, fur tout fion a les moyens en main de 
faire voir que par le premier Syftême bien ménagé , 
oneften état, non feulement de rendre raifon de ces 
mêmes Phénomènes ; mais aufli de répondre aux ob- 
jeétions les plus fortes qu’on a voulu faire valoir en 
Angleterre , comme des armes invincibles contre les 
Tourbillons. Or jé montrerai dans ce petit Difcours 

qu'on a effectivement ces moyens pour éxécuter l’un & 
l’autre. Je vais commencer par faire une couite dif- 
cuflion des differentes. idées que l’on a fur le Syftême: 
général du Monde ; enfuite je répondrai à la préten- 
due impofhbilité des Tourbillons fondée fur deux Pro- 
pofitions de M. Newton; En troifiéme lieu je donnerai 

la folution de la queftion propofée, par FETES 
des Tourbillons. 

$. II: 

Les deux parties que contient cette Queftion, con- 
fiftent à déterminer 1°. la caufe des Ellipfes que les 
Planètes décrivent dans le Ciel , 2°. la caufe du chan- 
gement de pofition des grands axes de ces Ellipfes. On 
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fuppofe donc , comme une chofe avérée, que les Or- 
bites des Planètes ont une figure elliptique, & que 
les Aphélies font mobiles. 

SETL 

On 2 raifon de le fuppofet ; les Phénomènes dé- 
montrent l’un & l’autre , quoique quant aux Planètes 
principales, le mouvement de leur Aphélie foir fi lent, 
que plufieurs, tant Aftronomes que Philofophes, ont 
voulu douter s'il eft véritable, ou plütôt apparent; 
maïs je le fuppoferai réel & véritable, d'autant plus 
qu'il découle fort naturellement du Syflême dont 
j'entreprends la ‘défenfe. 

S. TV: , 

L'arrangement des parties du Monde, l’ordre & le 
mouvement des Aftres , enfin la fymmetrie entre tout 
ce qui compofe l'Univers, eft ce qu'on nomme com- 

munément le Syftème du Monde; mais comme c'eft 
une explication phyfique qu'on demande fur les deux 
points en queftion, on voit bien qu'il ne fuffit pas de 
regarder ce grand édifice avec des yeux Aftronomes, 
c'eft-à-dire de fe contenter de favoir le cours & les 
autres fymptomes des Aftres , fuivant les régles éta- 
blies par les obfervations & l’idée du Syftêème qu'on 
adopte, fans fe mettre en peine comment ni pourquoy 
les chofes font ainfi faites &,point autrement. Il faut 
de plus pénétrer dans les Caufes phyfiques, connoître 
les Loix du mouvement, &les prendre de la fource, fi 
on veut être en état de rendre raifon des effets obfervés 
parles Aftronomes. 

| $- 

Cependant comme.les_ Aftronomes font obligés de 
À i} 
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choifir un Syftème qui convienne, autant qu'il eft pof- 
fible , aux Phénomenes-céleftes dans toutes les particu- 
larités qui les accompagnent; aufli les Phyficiens ne 
font pas moins obligés de s’y tenir préférablement à 
tout autre ; car comment pourtoit-on tirer des vérités 
en raifonnant fur une hypothèfe douteufe , ou tout-à- 
fait fauffe ? Aïinfi je ne m'arrèterai pas au Syftème de 
Ptolomée, ni à celui de Ticho, puifqu’il y a long-tems 
qu’on reconnoit l’infuMifance de l’un & de l’autre , tant 
pour l’Aftronomie que pour la Phyfique. 

SVT 

Le Syftême de Copernic eft celui qui quadre le 
mieux pour l’Aftranomie , comme étant le plus fimple. 
On fatisfait par fon moyen aux principaux Phénomènes ; 
& il eft d’ailleurs confirmé par un grand nombre d’ob- 
fervations & par des découvertes nouvellement faites, 
depüis qu'on a trouvé moyen d'employer les grands 
tuyaux optiques pour obferver le Ciel. Les Satellites 
de Jupiter & ceux de Saturne qui font leurs révolutions 
autour de ces Aftres, le mouvement propre de Jupiter, 
celuide Mars & de Venus fur leur centre, femblable 
au mouvement diurne de la Terre, les Phafes croif- 
fantes & décroiflantes de Venus, le mouvement du 
Soleil autour de fon centre fixe & immobile, & plu- 
fieurs autres découvertes de cette nature, font autant 
de preuves prefque certaines de Ja vérité du Syftème 
de Copernic. Aufli les Aftronomes les plus habiles & 
de ce fiécle & du pañlé, l’ont-ils reçû fans difficulté ; 
comme le feul qui puifle expliquer tous ces Phénomè- 
nes d'une maniere fimple & naturelle. 

$. VII. 

Mais pour ce qui eft des caufes Phyfiques qui pro- 

Pt ee ENT ONE 
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duifent les mouvemens des corps céleftes & les varie- 
tés de ces mouvemens, il s’en faut beaucoup que les 
Philofophes ne foyent d'accord entre eux. Mon but 
n’eft pas d’éxaminer le fentiment de chacun; on ne 
l'éxige pas. Je me propofe feulement, parce que cela 
me conduit à mon fujet, de confronter les deux dif= 
ferentes opinions qui ont fait le plus de bruit dans le 
monde. La premiere eft celle de M. Defcartes ; la fe- 
conde qui eft la plus en vogue en Angleterre, vient 
du fameux M. Newton. 

$. VIIE 

Pour parler de cette derniere , en premier lieu, on 
fair que M. Newton l’a bâtie fur les vüëés de Kepler, 
dont il a emprunté le fondement pour compofer fon 
Syftêème. Il ne faut pas nier qu'il n’ait éxécuté fon 
deflein fort heureufement par la force centrifuge des 
Planètes contrebalancée par une force contraire de 
leur gravitation vers le centre du mouvement. Quant 
à la premiere de cés deux forces , fa nature eft connuë, 
on en conçoit clairement la caufe, & perfonne ne fait 
difficulté d'accorder , qu'une pierre, par éxemple , agi- 
tée en rond par une fronde , acquiert un effort conti- 
nuel pour s'éloigner du centre, parce qu’elle eft em- 
pêchée par la fronde de fe mouvoir en ligne droite , 
qui eft la tangente du cercle en tout point où la pierre 
fe trouve, & quieft la direétion naturelle qu’elle fui- 
vroit, fi elle n’étoit point retenuë par la fronde : Et 
comme il faut une certaine force pour détourner à 
tout moment la pierre de fon mouvement reétiligne , 
il eft vifible qu’elle doit faire une réfiftance égale 
( puifque l’aétion & la réaction font toujours égales ) 
& c’eft dans cette réfiftance que confifte la. force cen- 
trifuge. Ainf cette force eft reconnuëé & admife comme 
un principe clair & intelligible, 

À iij 
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See, LUXE 

Mais quand il s’agit d’expliquer la caufe de la gra- 
vitation des Planètes fur le Soleil , & la raifon pour- 
quoy elles ne trouvent point de réfiftance de la part du 
milieu dans lequel elles fe meuvent, il a falu hazarder 
deux fupofitions hardies , qui révoltent les efprits ac- 
coûtumés à ne recevoir dans la Phyfique que des prin- 
cipes inconteftables & évidens. La prémière de ces fup- 
poñitions eft d’attibuer aux corps une vertu ou faculté 
atrraëtive, par laquelle ils s’attirent mutuellement , fans 
le fecours d'aucune autre aétion. La feconde confifte 
à fuppofer dans le Monde un wwide parfait. Voilà donc 
l'attraction € le vuide (comme dit agréablement M. de 
Fontenelle) bannis de la Phyfique par Defcartes , &* bannis 
pour jamais felon les apparences , y reviennent ramenés par M. 
Newton , armés d'une force toute nouvelle, dont on ne les 

croyoit pas capables , &r feulement peut-être un peu dévuifes 
deux principes qui tendent direétement à rétablir 
fur le trône le Péripathétifme, qui a tyrannifé fi long- 
tems les anciens Philofophes. Auffi M. Newton a-t-il 
bien fenti & prévû les objections qu’on lui feroit, en 
particulier contre la péfanteur innée des corps, c’eft 
pour cela qu’il protefte en plufieurs endroits , qu’il n’a- 
dopte ce fentiment-que comme une hypothèfe, par 
exemple, à la page 389. de fes Principes Phil. Nat. 
Edit. derniere: Atramen, dit-il, gravitatem corporibus ef= 

Jentialem cffe minime affirmo, plus retenu en cela que fes 
Sectateurs outrés, tels que M. Cottes, qui a fait la Pré- 
face devant cette Edition, où il prétend pofitivement 
& d’un air impérieux contre les Cartéfiens. pag. 8. & 
9. Que la péfanteur n’eft pas moins cffenrielle aux corps que 
leur étenduë , mobilité € impetrabilité. On voit là le Dif- 

ciple plus courageux que le Maitre. 
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$. X. 

Maïs puifque cette confiance de parler ne nous obli- 
ge enaucune maniere de donner aveuglément dans ces 
fentimens incompréhenfibles , il nous fera permis d’a- 
bandonner le Syftème de M. Newton, quelque in- 
génieux qu'il foit, jufqu'à ce qu'il foit délivré de tout 
ce qui choque la faine raifon , comme en effet, je crois 
avoir trouvé un expédient tout particulier pour expli- 
quer la gravitation des Planètes par une caufe pure- 
ment méchanique, fans recourir ni à l’attraion, ni au 
vuide, avec cet avantage, que je me fais fort de mon- 
trer clairement, pourquoi les gravitations des Planètes 
fur le Soleil doivent être en raifon renverfée des quarrés 
des diftances au centre du Soleil, ce que M. Newton 
& fes Seétateurs ont feulemenr fuppofé comme une 
hypothèfe fans pouvoir le démontrer, pour en déduire 
les Ellipfes , au foyer defquelles on place le Soleil, ou 
le centre auquel tendent les gravitations. Mais mes 
penfées là-deffus me donneroient matiere à une autre 
Differtation, que j'aurai l'honneur de communiquer à 
l'illuftre AcADE' M1E, quand je verrai que celle- ci 
aura été reçûé favorablement. Je m’attache pour le 
préfent à convaincreles Adverfaires des Tourbillons, 
qu’ils font beaucoup plus commodes qu’on ne l’a crû 
jufqu'ici , pour fauver les Phénomènes, en particulier 
ceux dont il eft ici queftion , ce qui diflipera en quel- 
que façon les difficultés , aufquelles ce Syftême éroit 
fujet. 

SEXE. 

Les Tourbillons que M. Defcartes a introduits , font 
trop connus des Phyficiens pour en faire une ample 
defcription. On fait que par ces Tourbillons il a pré- 
tendu expliquer deux effets principaux, favoir le mou- 
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vement des Planères autour du Soleil, & la nature 
de péfanteur , qui fait defcendre les corps grofliers 
vets le centre de la Terre ou d’une autre Planète. 
Mais ce Syftême tout fpécieux qu'il eft d’abord ; wa 
pas manqué de rencontrer fes Antagoniftes : on y a 
trouvé à redire fur tout ; que par les Tourbillons il eft 
très-diMicile d’expliquer la Règle -de Kepler, que les 
obfervations les plus éxactes vérifient d’une maniere 
admirable. En conféquence de cette Règle les Planètes 
décrivent au tour du centre du Soleil , non par des 
cercles excentriques , comme on croyoit , mais des El- 
lipfes, quoique approchantes des cercles; le Soleil eft 
dans un des foyers de chacune de ces Ellipfes ; le tems 
pour parcourir un arc d’une Ellipfe eft proportionel à 
l'aire du Seéteur Elliptique formé par cet arc & les 
deux lignes droites tirées du foyer aux.extrémités du 
même arc; Les tems périodiques des révolutions en- 
tières des Planètes font en raifon fefquipliquée de leurs 
diftances moyennes au centre du Soleil, c’eft-à-dire , 
que les quarrés des tems périodiques , font comme les 
cubes de ces diftances. D'où il fuit, que la vitefle 
moyenne des Planètes eft réciproquement comme la 
racine quarrée de leur diftance moyenne. Enfin tout 
cela s’obferve aufli dans les Planètes fécundaires ou 
Satellites au tour de leur Planète principale, 

SRI. 

D'ailleurs M. Defcartes a tâché de rendre quelque 
raifon pourquoy une même Planète eft tantôt plus, 
tantôt moins éloignée du Soleil , ce qui fe fait, felon 
lui & fes Commentateurs, parce que le Tourbillon fo- 
laire , entouré de plufieurs autres Tourbillons inégaux, 
en eftpreflé inégalement, en forte que l’interftice par 
où doit pañfer la matiere du Tourbillon , étant d’an côté 
plus étroit, & du côté oppolé plus large, il faut que la 

Planète 

cé, : «>. 
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Planète s'approche plus du Soleil , & marche plus vite 

Bi oùelleeft ferrée , & qu’elle s'éloigne plus du Soleil, & 

aille plus lentement à l'endroit où elle eft plus au large. 

Quand on accorderoit cela, on voit bien que les Or- 

bites des Planètes ne feront pas des cercles, & qu'elles 

auront leurs Aphélies & Perihélies ; mais faut - il 

pour cela, dira-t-on, que les Orbites foyent juftement 

des Ellipfes? Que le Soleil foit juftement placé dans 

un des foyers? Que les Planètes obfervent fi précilé- 

ment dans leur cours la loi de Kepler? Faut-il aufli que 

les apfides foyent mobiles, nonobftant que l'inégalité 

des interftices entre le Soleil &les Tourbillons voifins 

paroiffent par cette explication devoir occuper tou- 

jours les mêmes endroits, par raport aux étoiles fixes ? 

Voudra-t-on dire que Dieu‘a fait exprès un arrange- 

ment tout particulier par une efpèce de fmiracle entre 

les Tourbillons, pour produire ces effets ? en vérité 

cela feroit ce qu'on apelle Deum accerfere ex machina: 

On pourroit foûrenir avec le même droit, que Dieu 

dirige immédiatement par fa Toute-puiffance la machi- 

ne de l'Univers, & que c’eft fa pure volonté , que les 

Corps céleftes fe meuvent de la forte , & point autre- 

ment ; ou bien on pourroit rapeller ces Génies ou ces ” 

Intelligences , que Dieu a eonftituées, felon la gro- 

tefque idée de certains Anciens, pour tourner érernel- 

lement les Cieux & les Aftres, en obfervant la Règle 

de Kepler. Mais s'il étoit permis de raifonner fur ce 

pied-là en entaffant hypothèfes fur hypothèfes , il n'y 

auroit aucun Phénomène dans la Nature des chofes, 

dont onne püt imaginer fur le champ quelque expli- 

cation, femblable à celle que donne par plaifanterie 

M. Cottes dans fa préface que j'ai alléguée ci-deflus, 

où pour fe rire des Tourbillons Carréfiens, il dit, quoi- 

qu'avec un peu trop de préfomption, qu'ils ne font 

pas plus propres pour expliquer les mouvemens des 

Planètes, que feroit lhypothèfe de celui qui poux 
B 
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rendre taifon pourquoi une pierre jettée en l'air décrit 
une Patabole, voudroit foûtenir , que c’eft parce qu'il 

y. a une matiere fubtile qui fe meut en tous {ens, & 
toûjours fur des Paraboles grandes & petites, tellement 
que la pierre entrainée par le cours de cette matiere, 
fera obligée de fuivre la route de l’une ou de l’autre 
de ces Paraboles, felon la direétion & la force avec 
laquelle la pierre a été jettée. 

SX III. 

Un tel ufage des Tourbillons feroit, en vérité, ridi- 
cule; mais d’un autre côté on leur feroit grand tort 
de les rejetter tout-à-fait à caufe des difficultés qui fe 
prélentent d’abord. Si on veut être. équitable, il faut 
voir fi on ne peut pas les lever par quelque tempé- 
rament ou explication raifonnable.. Ce feroit une efpece 
d'ingratitude, fi nous ne reconnoiflions que c’eft prin- 
cipalement à M. Defcartes que nous fommes rede- 
vables des premieres idées qu’il nous a données pour 
raifonner en Phyfique , fur des principes qu’on peut 
entendre clairement , au lieu de tout ce fatras de qua- 
lités occultes, de formes fubftantielles, de facultés , 
de vertus plaftiques, & de cent autres chimeres fembla- 
bles que l'Antiquité nous avoit laifiées. 

GHAXAITV: 

Les Tourbillons fe préfentent fi naturellement à l’ef- 
prit, qu’on ne fauroit prefque fe difpenfer de les ad- 
mettre. Mais pour difliper les inconveniens qui ré- 
fultent de la manière dont M. Defcartes veut qu'ils 
emportent les Planètes, ne fera-t-on pas bien d’y ap- 
porter quelque remède , en montrant un autre effet 
auquel on n’a pas fongé ; qui nous mette en état d’en 
tirer, d’une manière fimple & claire, les Phénomènes 
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des Aftres, comme je tàcherai de faire , lorfqu'’après 
cette difcuflion j'aurai l'honneur d’expofer à mes Juges 
la nouvelle idée que j’ajoûte au Syftèéme de Defcartes, 
qui me paroît la plus fimple & la plus naturelle, tant 
pour obvier aux difficultés , que pour donner une ré- 
ponfe convenable au fujet de la queftion propofée 
par l'ACADE'MIE. 

Ge MEXANVE / 

Quoique les Tourbillons Cartéfens foyent, comme 
nous venons de voir, fujets à de grandes difficultés, 
il faut avoüer aufli qu'il y en a, formées même par 
des Philofophes célèbres, quine font qu’apparentes, 
& qu’on peut d’abord diffiper par des réponfes folides. 
En effet, le Savant M. Saurin n’a-t-il pas folidement 
répondu dans les Mémoires de l'AcAD£M1E de 1709. 
à l’objettion de M. Huguens fur la caufe de la Pe- 
fanteur ? lorfque celui-ci avoit prétendu , que fi la ma- 
tiere célefte fe mouvoit proche de la Terre en même 
fens, avec une vitefle qui devroit être, felon fon cal- 
cul, beaucoup plus grande que la vitefle du mouve- 
ment journalier de la Terre au tour de fon axe , il ne 
feroit pas poflible que par le continuel effort d’un mou- 
vement fi rapide, elle n’entrainât avec elle tous les 
corps qui font fur la furface de la Terre, ce qui n’ar- 
rive pas. La raifon que M. Saurin a donnée, pourquoy 
ce mouvement fi rapide ne doit pas fe faire fentir , 
ni entrainer les corps qui font fur la Terre , me paroît 
fi bonne, qu'elle ne fauroit être meilleure, ni plus 
fatisfaifante. 

$. XVEH 

Je pañfe donc à une autre obje&ion, qui paroît 
d'autant plus importante qu’on l’a voulu fonder fur une 
démonftration géométrique. Elle vient du célèbre M. 

Bi) 
d 
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Newton, qui a donné deux propoñitions dans fes Prin- 
cipes de la Phil. nat. ce font la $1° & la: ; 2€ du fe- 
cond Livre , par lefquelles il prétend démontrer lim- 
poflibilité des Tourbillons. Mais outre la réponfe ju- 
dicieufe de M. Saurin que lon voit à la fin de fon 
Mémoire allégué, je trouve que le raifonnement de 
M. Newton eft un fophifme manifefte, étant fondé 
fur deux fuppofitions également faufles. Voici comme 
il raifenne. Il conçoit d’abord un fluide uniforme & 
infini en repos, dans lequel il fait tourner un Cylindre, 
& puis aufli une Sphère folide autour de leur axe. Il 
divife par la penfée le fluide en une infinité de couches 
d’une épaifleur égale & infiniment petite, toutes pa- 
ralleles à la furface du Cylindre, ou de la Sphere. 

‘ Cette furface en-tournant fait une impreflion conti- 
nuelle fur la prémière couche qui lui eft contiguë , 
& l’entraine peu à peu : de même cette prémière cou- 
che met en mouvement la feconde, celle-ci la troi- 
fième, & ainfi confécutivement chacune des couches 
entrainera par fon frottement fa voifine ultérieure 
jufqu'à ce qu'une grande partie du fluide foit mife 
dans une efpèce de Tourbillon, qui tourne à chaque 
diftance avec une vitefle permanente & convenable à 
l'éloignement de l’axe du Cylindre ou de la Sphere. 
Pour déterminer le tems périodique qui convient à la 
révolution de chaque couche , M. Newton confidere 
les couches comme folides & d’une petite épaifleur 
égale, comme je l'ai déja dit; enfuite il parle ainf 
(v. pag. 375. Ed. dernière) ,, Quoniam homogeneum 
» ft fluidum, imprefliones contiguorum Orbium in 
,, fe mutuo faétæ erunt ( per hypoth.)ut eorum tranfla- 
;; tiones ab invicem, & fuperficies contiguæ in quibus 
»imprefliones fiunt. Si impreflio in orbem aliquem 
>, major eft vel minor ex parte concava quam ex parte 
;; Convexa, prævalebit impreflio fortior, & motum or- 
».bis vel accelerabit, vel retardabit, prout in eundem 

3: 
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5 régionem cum ipfus motu vel in contrariam diri- 
» gitur. Proinde ut orbis unufquifque in motu fuo 
:; uniformiter perfeveret, debent imprefliones ex parte 
» utraque fibi invicem æquare & fieri in regiones con- 

» trarias. Unde cum imprefliones fint ut contiguæ fu- 
:; perficies & harum tranflationes ab invicem, erunt 
 tranflationes inverfe ut fuperficies ( cylindricæ). h. 
» €. inverfe ut fuperficierum diftantiæ ab axe, &c. 

XVII. 

Or les dernières lignes de ce Raifonnement , qui ne 
font qu’une répétition des prémières , contiennent uhe 
double erreur. Car r°. les impreflions que fe font les 
Couches, les unes fur les autres, confiftent dans la 
réfiftance que caufe le frottement, lorfque la furface 
convexe d’une couche fe fépare de la fuxface con- 
cave de la couche voifine : maïs on fait que cette ré- 
fiftance dépend uniquement de la force avec laquelle 
les deux furfaces font preflées June contre l’autre, & 

point du tout de la grandeur ou de l’étenduë dans la- 
quelle elles fe touchent. Nous avons fur ce fujet une 

excellente Diflertation de feu M. Amontons dans les 
Mémoires de l'AcADFM1E de 1699. où il fait voir 
pag. 212. Que la réfiflance caufée par le frottement des [ur- 
faces de differentes érenduës eft'toñjours lé même, lorfqw'elles 
font charoées de poïds évaux , ou-ce qui eft la même chofe , lorf- 
que les preffions font evales. Cependant M. Newton con- 
fidere feulement l'étenduë des Couches & la vitefle 
rélative avec laquelle elles fe féparent , fans faire at- 
tention à la quantité de preflioh dont chacune elt 
preflée contre fa voifine. 2°. 11 néglige entierement 
de faire intervenir l’aétion du Levier , dont la confidé- 
ration pourtant eft ici abfolument néceffaire , étant vi- 
fible que la même force appliquée fuivant la tangente 
“de la Circonference d’une grande rouë, a plus d’effi- 

B iij 
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cace pour la faire tourner, qu’elle n’a lorfqu’on l’ap- 
plique à la circonference d’un rayon plus, perit. D'où 
vient donc que M. Newton, qui regarde ces couches 
comme autant de rouës folides à tourner fur leur axe 
commun , ne tite pas en conféquence le raport des 
diftances au centre, qu'obfervent les forces du frot- 
tement dans les couches, pour avoir leur véritable 
momentum où efficace ? D'où vient aufli qu'il ne met 
pas en ligne de compte la quantité de preflion que 
chaque couche doit foûtenir, puifque , fans la preflion, 
les Couches ne feroient que glifler l’une fur l’autre 
fans fe frotter, comme il eft évident par les expé- 
riences de M. Amontons. 

L2 

SX VII I: 

Voilà deux erreurs qu’on ne fauroit concevoir 
comment elles font échapées à la fagacité d’un fi grand 
Géomètre, & moins encore peut-on s’imaginer pout- 
quoy fes zélés Partifans ne fe. font point apperçüs pen- 
dant filong-tems, jufques-là même qu’ils ont laiffé pa- 
roître ces fautes dans les trois différentes éditions 
qu'on a faites en Angleterre de l'Ouvrage de M. 
Newton, fort long-tems l’une après l’autre. Voyons 
ce qu'il faut faire pour rémedier à ce double deffaut. 
Pour cette fin je donne la folution de fes deux Pro- 
pofitions dans les articles fuivans ;-on jugera fi je 
n'ai pas mieux réufi. 

$. XIX. 

Il eft évident que chaque couche du fluide entre 
deux autres voifines, pour qu’elle puifle circuler avec 
une vitefle aniforme, doit recevoir autant d’'efficace 
par le frottement de la couche inférieure, pour en être 
avancée ou accélerée ; qu’elle en reçoit en {ens con- 

" 

nee ne 
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traire par le frottement de la fupérieure pour en être 
retardée , de forte que les décroiflemens de viteffe é- 

tant à tous momens réparés par des accroiffemens égaux, 
la couche conferve fa circulation uniforme. Or qu’eft- 
ce qui produit ces deux effets égaux & contraires l’un 
à l’autre ? C’eft fans doute la ferer du ROME tE que 

fouffre chaque couche, en avant , & en arriere, par les 
deux contigués , la fupérieure & l’inférieure ; maïs cette 
force d’où vient-elle au frottement, puifque ni le feul 
attouchement des furfaces, ni la vitefle rélative avec 
laquelle elles fe féparent , quelque grande qu’elle foit, 
ne produifent encore aucune force? Voici donc d'où 
je dérive cette force. Pendant qu’une couche eft en 
circulation, il eft vifible qu'elle fait un continuel effort 
pour fe dilater, à caufe de la force centrifuge avec la- 
quelle toutes fes parties cherchent à s éloigner du cen- 
tre dela circulation; mais la dilatation aétuelle étant 
empêchée par la couche voifine fupérieure, il eft na- 
turel que celle - ci en fera preflée. C’eft donc ainfi 
que la premiere , ou la plus baffle couche mife en cir- 
culation , prefle la feconde , & la feconde aidée de la 
premiere , preffe la troifième; celle-ci aidée des deux 
précédentes, prefle la quatrième, & ainfi de couche 
en couche par toute l'étendue du Tourbillon. D'où il 
fuit que pour eftimer la quantité de l’impreflion que 
chaque couche éxerce fur la furface concave de la 
fuivante, il faut prendre la force centrifuge de la 
matiere, non de la feule couche inférieure çcontiguë, 
mais de toutes les précédentes , puifque la derniere 
des couches doit toûjouts foûtenir l'effort total de la 
force centrifuge que toute la matiere du fluide com- 
pris fous elle acquiert pat la circulation. 

$. XX. 

Il ne refte que le calcul à faire pour trouver coms. 
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bien de preflion chacune des couches précédentes 
contribuë à preffer la derniere ; la fomme de toutes. 
ces preflions donnera la preflion totale. Soit donc le 
corps S que je fupofe premierement cylindrique, & 
qui par le mouvement au tour de fon axe produit dans: 
le fluide un tourbillon compofé d’une infinité de 
couches d épaifleur égale & infiniment petite. Prenons 
deux de ces couches, comme ERP & GMC éloignées 
l'une de l'autre de l'intervalle EG, & confiderons 
ERP comme la derniere, dont le rayon S£ foit d'a- 
bord d’une longueur déterminée & invariable = 4, 
pendant que l'autre couche GMC confidérée comme 
une’ des précédentes , a le rayon SG indeterminé & 
variable = x , & lépaifleur conftante Ge = 4x. Soit 
V la viteñle abfoluë avec laquelle la couche GMC 
circule au tour de $. La quantité de matiere conte- 
nuë dans la couche GC eft proportionelle au pro- 
duit de $G par Ge» donc cette quantité s’exprimera par 
xdx , ce qui étant multiplié par la force centrifuge 
Ge (qui eft, comme on fait, en raifon compofée 
de la direéte du quarré de la vitefle & de la réci- 
proque fimple du rayon, c’eft -à-dire en raifon de 
VU VV 

— ) nous donnera xdx + — = vvdx pour la force cen- 
x LA 

trifuge de la matiere contenüuë dans la couche GC. 

Su XXE 

C'eift donc avec cette force vvdx que la couche. 
particuliere GMC fans le fecours des précédentes in- 
férieures fait un effort pour fe dilater , je veux dire. 
qu’elle preffe le fluide extérieur contenu dans l’efpa- 
ce RPEGCM. Or c'eftun principe d'Hydroftatique,. 
qu'un fluide qui remplit éxatemens quelque efpace, 
étant preflé d'un côté , répand également la même 

preflion: 



Jur le Syfième de M. Defeartes: 17 
-preffion fur toutes les parties des parois extérieures 
de l’efpace qui renferme le fluide Donc pour favoir 
quelle fera la preffion que toute la furface concave de 
la Couche ERP reçoit de l'effort dilatatif de la feule 
Couche GMC , il faut faire eette analogie. Comme la 
circonference GMC ef} 4 la circonference ERP , 04, comme 

Le rayon SG (x) efb a rayon SE G) 5 ainfi la force centri- 
fuge ou l'effort dilatatif de la Couche GMC que nous avons 

avvdx 
trouvée == vudx ef} à une quatrieme ; qui montre 

‘par consèquent la preflion que la furface concave de 
la derniere Couche ERP fouffre de Teffort dilatatif de 
GMC. Donc la Somme ou lIntegrale de — c'eft 

à dire a — 

Couches SE) comprifes entre $ & GMC tranf- 

mettent conjointement fur la concavité de la dernie- 
re ERP. Faifons préfentement cette Couche ERP 
variable & contiguë à GMC , afin que nous ayons 
indéterminément la preflion totale fur chacune. Ain- 
fi il n'y a qu'à mettre x pour # , & nous aurons 

af ignera la preflion totale que toutes Les 

xf Lis Æ à l'impreflion totale que le fluide du tour- 

billon communique à la furface concave d’une Cou- 

che quelconque, dont le rayon eft x ; donc cet x/ . 

dénotant la force avec laquelle la furface convexe d' us 
ne Couche eft preflée contre la concave de la plus: 
voifine fupérieure, doit, felon l'expérience & le raifon- 
nement de M. Amontons, règler la force du frotte- 
ment que fe font les deux Couches contiguës l’une à 
l'autre, ce qui s’exécute en cette maniere, 

SEX X:IT. 

Ayant tiré (Fig. II.) une ligne droite SE qui cou- 
C 
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pe les circonférences des Couches .4, BC, &c:aux 

points L, M,N,O, &c. Que l’on conçoive les arcs 

LR, MT, NV, 0P, &c. qui expriment les vitefles réel- 
les avec lefquelles les Couches font leurs révolutions 
au tour de $. La Courbe APF qui pañle par les points. 
R,T, V,P,&c. fera nommée la Courbe des vitefes.. 
Confiderons une de ces Couches, par éxemple £ entre 
les deux voifines 4 & C, & tirons les rayons ST & SV 
qui coupent l'arc MT aux points 7 & r pour avoir Îe 
petit arc 7t, élément de Tran/larien comme M. Newton 
l'apelle, c’eft-à dire la viteffe rélative avec laquelle la 
Couche 2 fe fépäre de fes voifines .4 & © Soit donc 
comme auparavant la diftance indéterminée $M4 ou. 
SN = x, MI où NV ='v; nous aurons 71 = TM —- 

ME TM—VN + VNemtM, Or TM — VAN n'eft au- 
tre chofe que la differentielle de l’arc TM prife néga- 
tivement, je veux dire, que TM—- VN E—ûdv, & 

VN == 131 (parce que SN. NM::VN. VN==tM) En 

vdx  vdx xd, 
Et partant Ti = do + mt La même 

chofe fe peut conclure en différentiant la vitefle an- 

gulaire, dont la mefure eft l'angle TSM ou ee > Car 

VSN == TSM = oo TST = mn dl (2) = ne Mais. 

STE = Fee donc Tr = RTE comme aupaz- 
TS LE Fe 

ravant. 
$. XXIII. 

Tout cela étant ainfi trouvé, il en faut déduire le 
momentum où l’efficace du frottement des Couches, 
en prenant les trois raifons , qui en doivent déterminer: 
l'effet total, r°. La preflion des Couches exprimée par- 

vv4. : J à # 
xf— 2. La vitelfe rélative de tranflation ou de fé- 

cs es 

\ 

dés à ns, Mr 

eds pe ons se 
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patation de leurs furfaces contiguës, 3°. La longueur 
du Levier, c’eft-à-dire , le rayon des Couches qui 
eft = x. Ainf la raifon compofée de ces trois rai- 

vdx — xdv vvdx s 
X x fons x x —. ce qui fait vxdx—xxdu 

vudx 
x f—— donnera le momentum du frottement, en ver- 

tu duquel la furface concave de chaque Couche eft 
pouflée en avant, pendant que fa furface extérieure 
ou convexe en eft autant précifément repouflée en ar- 
riere ; dont l'effet eft que la Couche fera confervée 
dans fa circulation uniforme. Mais afin que cela arri- 
ve généralement à toutes les Couches, il n’y a qu’à 

vvdx 

La 

te que je nommerai cdx. Ainfi j'ai cette équation 

faire vxdx—xxdv x [ = à une quantité conftan- 

vudx ; s 
vxdx — xxdy x [= E cdx , qui détermine la nature 

de la courbe des vitefles RPF, par conféquent auffi la 
loi de la virefle réelle du tourbillon pour chaque di- 
ftance au centre $ Or comme je remarque que dans 
le faéteur du prémier membre vxdx — xxdv les deux 
indéterminées w & x montent enfemble à la même di- 
menfion, favoir à la feconde , cela me fait connoître 
que v peut être égal à une certaine puiflance de x. 

e « - 
Pour la trouver, fupofons v x , & partant dt 
D— 

nx dx, & fubftituons ces deux valeurs dans notre 
 —— vydx : 

équation vxdx —xxdv x f —— += cdx 5 le  prémier 

dx TEE Tr vU n: . U 

membre vxdx—xxdv x f. = (après avoir pris l’In- 
2n—1 L 2z1 d, 2 

regtale de =, ou dex dx,quieft ;;x ) fe 
EE 

n Hi 5 #1 x 2n 1) 

change en x adx—nx ‘ dx X2n%x OuU2y 
32 “+1 mn CT 

— 

x dx. Nous avons donc cette Equation 2, x 

Ci 
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dx = cdx , laquelle doit êtrre identique , afin qu'elle faz 
tisfafle à l'équation trouvée, c’eft pourquoi il faut fai- 
re 321 = 0, & EEE =c, ce qui donne nr = —2& 

3n br o ? 

c =—2, par conféquent x x 1. La valeur 
de #, étant ainfi déterminée , je dis que notre Equa- 

Vvdx 

E 4 
tion différentielle vxux— xxav x f = cdx conx 

LL 

vient à cette autre algébrique v — x; à :5x. 

$: XXE VS - 

D'où l’on voit que la viteffe v , avec laquelle la max 
tiere du tourbillon circule , eft reciproquement pro- 
portionelle à la racine cubique de fa diftance au cen- 
tre $. Il eft préfentement aifé d’en tirer aufli les tems 
périodiques; car puifque ces tems font direétement 
comme les circonferences à parcourir & reciproque- 
ment comme les vitefles, & que les circonférences 
font comme les rayons , le tems d’une circulation fera 

x nn Le à #4 . : 

proportionel à = = x yx Æar. Je dis donc queles tems: 

périodiques des parties du fluide font en raifon fefqui- 
tripliquées , ou comme les racines cubiques de la qua- 
trième puifflance des iftfnces à l’axe cylindrique , au. 
lieu que M. Newton les a trouvées facilement en rai. 
fon de fimples diftances. 

GATE VE 

Examinons à préfent l’autre cas, où le corps S qui: 
tourne uniformément fur fon centre eft une Sphère; 
laquelle formera autour d’elle un tourbillon fphérique , 
que nous diviferons par la penfée avec M. Newton 
en une infinité de Couches concentriques d’épaifleur 
égale & infiniment petite, Il s’agit de trouver la loy- 



far le Syflème de M. Defcartes. 21 
des vitefles que ces Couches auront dans le plan de 
lEquateur , je veux dire, dans le plan qui pañle par 
le centre perpendiculairement à l'axe, lorfque chacu- 
ne de ces Couches aura acquis fon mouvement uni- 
forme, La méthode eft tout-à-fait la même que celle 
dont je me fuis fervi pour le cas précédent. On con- 
fiderera feulement chaque Couche comme divifée en 
zones d’une largeur infiniment petite par des cercles 
parallèles à l’Equateur. Et d’autant que ces zones d'u- 
ne même Couche doivent achever leur révolution 
dans le même tems, parce que les Couches font re- 
gardées comme folides, il eft vifible que nous n'avons 
qu'a chercher la viteffe d’une feule de ces zones pour 
en tirer enfuite le tems d’une révolution de toute la 
Couche fphérique. Prenons donc la première zone 
contiguë à l’Equateur. ( Fig. I.) D’abord il eft mani- 
fefte, que fi GMC répréfente l’Equateur ou le circuit 
de la zone confidéré avec fon épaiffeur Gg infiniment 
petite & égale dans toutes les Couches fphériques, la 
quantité de matière contenuë dans la zone G#C, dont 

lépaiffeur eft Gz, fera ici proportionelle au produit 
du quarré de $G par Gg, parceque les zones fem- 
blables en différentes Couches fphériques font comme: 
les quarrés des rayons ; & partant ladite quantité de 
matière fera exprimée par xxdx, ce qui multiplié par 

k VU 
me donne xxdx x er Ja force centrifuge abfoluë 5, 

= vuxdx pour là force centrifuge de la matière qui: 
remplit la. zone de l’épaiffleur Gy. Enfuite pour con- 
noître la preflion que la furface concave de la zone 

femblable ERP prife {ur la derniere Couche fphérique 

doit fouffrir par l'effort dilatatif de la feule zone GAMC 

fans l'aide des précédentes, il faut faire ici cette ana- 

logie. Comme le quarré de la circonférence GMC ; au quar- 

ré de la circonference ERP, ow comme le quarré du rayor 

SG (xx) ct au quarré du. rayvn SE ( aa) ; ainfi l'effort di- 
CG ii 
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latatif de la one GMC (wvxix ) fl 4 un quatriéme 
aavvdx 

; qui marque la preffion que ce même effort 

éxerce fur la furface concave de la zone ERP 5 Donc 
; 2 vvd 

l’Integrale de cela qui eft aa / "donne la preflion 

totale que toutes les zones femblables des Couches 
inferieures comprifes entre $ & GML transferent con- 
jointement fur la furface concave de la derniere 
zone ERP. En changeañt préfentement la déterminée, 
a,;en, x 3 nous aurons pour ce cas du tourbillon fphé- 

£ vvdx 1 : 
rique xx/f — pour la force de preflion entiere que la 

zone dont le rayon eft x doit foutenir. Et achevant le 
refte comme dans le cas précédent, nous aurons le 
momentum du frottement pour faire circuler les zones 

mdx— xd 
fupérieures par les inférieures = x x ME 

La 

CREER vvdi y 
——— E vxxdx — xd x [——, ce qui doit être égal 

à une quantité conftante cdx. Supofons ici comme 
L2 LES à 

ci-devant , que v = x & dv H=nx dx,nous trouve- 
rons en faifant le calcul, queen =—-i&c=—:, 

d’où on conclut que fléquation différentielle 
Er me vvdx / . 21: vxxdx—x"dyx x f—— fe réduit à cette algébrique v =x 
RE mu" 

SX XVI. 

Cela fait voir que, dans un tourbillon fphérique ; 
la vitefle des Couches fous l’Equateur eft réciproque- 
ment comme la racine cubique du quarré de la dif 
tance au centre; ou bien, parce que chaque couche 
fait fa révolution avec toutes fes parties enfemble 
comme une Sphere folide qui tourne fur fon axe, il 
eft clair que la viteffe fous tel parallele que l’on voudra 

tra ou nilastà 



fur le Syfième de M. Defcartes. 23 
fera reciproquement proportionelle à la racine cubique 
du quarré de la diftance pérpendiculaire à l'axe. C’eft- 
pourquoi les tems périodiques de différentes Couches 

ne . s # . 

étant tojours proportionels à =, s’exprimeront dans ce 

cas par x-, c’eft-à-dire, que les parties d’un tourbillon 
formé par le tournoyement d’une Sphère font la ré- 
volution en des tems qui font comme les racines cu- 
biques de la cinquiéme puiffance de ieurs éloigne- 
mens du centre de la Sphère. Mais M. Newton les a 
trouvés par fon raifonnement erroné ,; comme les quar- 
rés de ces éloignemens. 

RTE 

On peut remarquer en paffant une particularité afés 
curieufe , c’eft que les tems périodiques trouvés par . 
M. Newton, pour le tourbillon cylindrique en raifon 
de x fonttrop petits , devant être en raifon de x +, mais 
au contraire ceux qu'il trouve pour le tourbillon fphé- 
rique en raïifon de xx font trop grands, puifqu'ils ne 
font véritablement que comme x ;, D'où il paroît que 
fon erreur l’a fait écarter de la Regle de Kepler, pour 
le prémier cas dans le défaut, & pour le fecond dans 
l'excés , de part & d’autre plus qu’il n’étoit jufte. En effet, 
chacune de nos deux, proportions aproche bien plus de 
léxaétitude de cette regle , qui veut, que les tems pe- 
riodiques des Planètes foient en raifon fefquipliquée 
des diftances moyennes, ou comme xi Or : + que- 

nous avons trouvé, marque une raifonun peu plus pe- 
tite que celle de x:, &x3 en donne une un peu plus 
grande que x3, 

LINE 

Ne feroit-il donc pas permis de hazarder à cette oc: 
cañon quelque conjeure en faveur des tourbillons: 
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Cartéfiens? On pourroit dire que puifque la figure cy= 

lindrique du Soleil donne un peu trop peu, & la figu- 

re fphérique un peu trop, il y a peut-être , une figure 

à donner au Soleil entre le cylindrique & la Sphère , 

qui produiroit au jufte ce qu'il faut. Mais donnera-t-on 

au Soleil une autre figure que celle d’un Globe? Je ré 

pondrois , pourquoi non? Les Phyficiens d’aujourd'hui 

ne font-ils pas du fentiment, que la Terre, les Pla- 

nètes, enfin tous les Corps céleftes qui tournent fur 

leur centre doivent avoir une figure , non pas tout-à- 

fait fphérique , mais celle d’un Sphéroïde, foit oblong ; 

comme M. de Mairan em a montré la poflibilité (voy. 

les Mém. de l’Académie de 1720. ) foit aplati fait par la 

converfion d’une Ellipfe autour de fon petit axe ? Au 

moins, les obfervations des Aftronomes ont vérifié 

cela dans Jupiter, dont la diftance d’un Pole à l'au- 

tre a été obfervée plus petite que le diamètre de fon 

Equateur. Pourquoi donc le Soleil qui tourne auf fur 

fon axe, témoin le mouvement de fes taches, en fe- 

roit-il éxempt ? au lieu qu'il femble qu'il devroit être 

le plus fujet à cet aplatiflement vers fes poles , à caufe 

qu'il eft vraifemblablement compofé d’une matière 

entiérement fluide : 11 faut peut-être peu de différence 

entre la longueur de fon axe & le diamètre de fon E- 

quateur, pour’ que les tems périodiques des Couches 

du tourbillon folaire fuivent éxaétement la Règle de 

 Kepler. 
$. X XIX. 

D'ailleurs nous avons fupofé jufqu’ici avec M. New- 

ton une parfaite uniformité dans tout le fluide du tour- 

billon ; mais outre l’inégale fluidité qui sy trouve 

felon toutes les aparences, à mefure qu'on s'éloigne 

du centre, ce que M. Saurin a fort bien remaïqué ; 

on peut & même on doit fupofer aufli une différente 

denfité dans la matiere célefte, je parle de cette ma- 
tiere 
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ticre qui compofe proprement le tourbillon, & la- 
quelle par le continuel éffort de s'éloigner du centre, 
retient les Planètes dans leurs Orbites & les entraine, 

en forte que les Planètes occuperont chacune telle ou 
telle région dans le tourbillon, où la matière célefte 
leur eft convenable en denfité. Car fi le tourbillon 
étroit, par toute fon étenduë, uniformément denfe, 
& que les Planètes fuffent aufli d’une même denfité, il 
eft vifible qu'elles feroient toutes également éloignées 
du Soleil, & feroient leurs périodes en tems égaux. 
Voyons donc quelle loi de denfité doivent obferver 
les differentes couches du tourbillon, afin que les tems 
périodiques fuivent précifément la Règle de Kepler. 
Le calcul n’en eft pas trop difficile, après celui que 
j'ai fait pour l’uniformité de la matière du tourbillon. 
Le voicien confidérant le Soleil de figure fpherique , 
qui eftle cas lé plus convenable ; fans avoir befoin de 
recourir au fphéroïde oblong ou aplati. 

LRU 

Puifque tout revient à bien fupputer la preffion.. 
que les couches inférieures communiquent aux fupé- 

‘rieures, & que nous avons montré $. 25. que fitoutes 
les couches étoient également denfes, la preffion de 
chacune fous l'Equateur feroit proportionelle à xx 

ire il faut ici faire entrer la denfité que je fupofe 

proportionelle à x, je veux dire à une certaine puif 
fance de la diftance x, dont je chercherai l’expofant p. 
Je raifonne donc aïinfi. La quantité de matiere conte-- 
nuë dans la zone G#C ( Fig. I.) qui eft contiguë à: 
lEquateur du tourbillon, ou plütôt de fa couche, 
dont le rayon eft x, ef proportionelle au produit, 
non feulement du quarré $G par Gr , mais encore per 
Ra puiflance chérchée de 5G, c'elt-à-dire qu'elle eff. 

D 
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proportionelle à aYNx x dx x x!3 Donc cette quantité de 
matière fera exprimée par x? +:4x. D'où l’on tire, 
comme j'ai fait $. 25. xxfvux? dx pour la preffion 

entiere de la zone, dont le rayon eft x. Ainfile "”0- 
vdx — xdu 

mentum du frottement fera = x x x xxfoux T7" 

dx = vxxdx — x’du x fouxr "dx; faifons cela = 
cdx , & fupofons ( pour le réduire à une équation algé- 
brique) que v = x"& du = nx"—' dx; Noustrouverons 

quer = & c = Et *On aura donc la vitefle v = 

Dex le tems périodique (® ) = xÿaxtti = xs, 

Si nous voulons rendre Sr éEnibrnene les tems pério- 
diques À sea ts à la Règle de Kepler, il faut que 
x sn foit x, & partant =5i, ce qui donne p 
= —!, Donc afin que cette Règle ait lieu, il faut que 
la denfité de la matiere du tourbillon foit réciproque- 
ment comme la racine quarrée des diftances au cen- 
tre fubftituant cette valeur dep = —°; : dans l'expreflion 
de la vitefle v ———— part nous aurons v = 

Rx x, c’eft-à-dire que la vitefle fera aufi com- 
me la racine quarrée dés diftances, conformément 
à la Règle de Kepler. Ainf la vitefñle & la denfité 
font en même raifon. 

_ 
ta us He 

$. XXXI. 

On trouvera peut-être étrange que la matiere foit 
plus denfe près du centre que loin de-là , và qu'il fem- 
ble , que le fluide du tourbillon étant compofé de par- 
ties héterogènes , les plus denfes ayant une plus grande 
force centrifuge devroient gagner le deflus , & fe ran- 
ger vers la circonférence du tourbillon ; mais pour ob- 
vier à cette difficulté, on peut concevoir deux fortes 
de denfité , l’une qui confifte dans une plus grande 
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grofleur des particules, l’autfe dans une plus grande | 
multitude de particules contenuës dans un volume é- 
gal, lefquelles, quoique moins groflieres , peuvent é- 
tre fi ferrées , que, prifes enfemble, elles feront une 

plus grande quantité de matiere. Or il eft fort proba- 
ble, que vers le centre du tourbillon , les particules, 

quoiqu’extrèmement fubtiles , font aufli beaucoup plus 
ferrées que celles qui font vers la circonférence, lef- 

quelles , quoique plus groflieres , ne laiflent pas d’être 
eaucoup plus écartées les unes des autres , nageant 
ans un fluide infiniment fubtil qui pañle librement par 
es plus petitsinterftices des particules du tourbillon, 
lequel fluide , par conféquent , ne fait que remplir le 
vuide, fans faire aucune réfiftance aux Corps céleftes 
emportés par le tourbillon. 

COX XXE, 

Nous voilà donc, enfin, débaraflés de la’grande ob: 
jeétion, que l’on a fait tant valoir contre le Syftême 
des tourbillons. Les Adverfaires ne manqueroient pas, 
fans doute , d’yinfifter perpétuellement, fi je n’avois 
pas démontré , une bonne fois, la faufleté des deux 
Propofitions de M. Newton, quiont fourni la matiere 
à cette objection. Ainfi on m'accordera que j'ai fait 
voir par des principes inconteftables , que l'effet des 
tourbillons peut confpirer merveilleufement avec la 
Règle de Kepler, quant à la loi des tems périodiques 
des Planètes. 

$ XXXIIE 

Après tout ce détail, dans lequel il m'a falu entret 
néceflairement pour mettre les tourbillons à l'abri des 
objeétions, & par lequel je ne crois pas avoir fait une 
chofe inutile , ni défagréable aux Fauteurs des tour- 
billons, qui m'en faurent, peut-être, bon gré, après 

D ii 



28 Nouvelles penfees 
ce détail, dis je , je me fuis frayé le chemin pour 
rendre raifon, avec plus de fuccès de ce qu’on deman- 
de. C’eft , fans doute, une autre difficulté, pour le 
moins aufli grande que celles que nous venons de diffi- 
per, qui eft de dire pourquoi les Orbites des Planètes 
ne font pas des cercles éxaéts, mais des Ellipfes ; pour- 
quoi le Soleil ou le'centre des tourbillons neft pas 
aufi le centre de ces Ellipfes ; Enfin la plus grande 
difficulté eft d'expliquer la caufe qui fait que les axes 
de ces Ellipfes font mobiles, c’eft en quoi confifte 
précifément la queftion de l'illuftre AcaDs'm1r. Je 
vais donc fatisfaire aux deux points de notre fujet, {e- 
lon l’ordre de divifion que j'ai faite $. 2. en mon- 
trant re. que la figure Elliptique des Orbites peut fort 
bien fubfifter avec lestourbillons dans toutes les cir- 
conftances qu'on remarque. 2°. Que les Apfides doi- 
vent être mobiles, ou ce qui eft la même chofe ,que 
le grand axe des Orbites Elliptiques change de pofi- 
tion par raport aux étoiles fixes , dont je dois expli- 
quer la caufe. 

SX XXI V: 

Je ne veux rien changer dans la figure fphérique des 
Couches du tourbillon folaire ; je les laiffe même par- 
faitement concentrique au Soleil, au moins jufqu’à 
une vafte étenduë au-delà de Saturne, ce qui rendra 
entierement infructueufe l’ebjeétion de M. Newton 

qui veut prouver que les parties du tourbillon ne peu- 
vent pas décrire des Ellipfes ; (voy. le Scholium à la fin 
du fecond Livre de fes Principes) fa démonftration 
contre laquelle on pourtoit faire bien des exceptions, 
ne nous touche pas. Il eft certain qu’une Planète qui 
feroit d’abord placée dans une Couche, dont la ma- 
tiere fût avec elle de la même denfité, fuivroit éxate- 
ment le cours de cette Couche, & décriroit par con- 

féquent un cercle parfait au tour du centte du tour- 
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billon. Mais voyons ce qui doit arriver, fi une Planète 
au commencement de fon éxiftence ne fe trouve pas 
placée dans une Couche qui foit également denfe que 
la Planéte ; Il eft naturel,que fuivant ce que j'ai expliqué 
ci-deflus , cette Planète n'étant pas dans fon point d’é- 
quilibre , elle doit ou defcendre, ou monter, felon 
qu'elle eft ou plus, ou moins denfe que la matiere du 
tourbillon qui l’environne : Remarqués que je prends 
toüjours le mot de denfité dans le fens que je lui ai 
donné $. 31. Mais pendant qu’elle change ainfi de 
place en ligne droite, par raport au centre du tour- 
billon ; elle eft auffi emportée au tour de ce centre par 
le mouvement circulaire de la matiere celefte ; il en ré- 
fultera donc dans la Planète un mouvement compofé, 
qui lui fera décrire une ligne différente de la circonfé- 
rence d’un cercle. Il s’agit de faire comprendre que cette 
ligne fera une Ellipfe, dont le grand axe ne changera 
fenfiblement de pofition qu'après un grand nombre de 
révolutions. 

$. XX X V. 

Soit $ le centre d’un cercle C.4F. qui repréfente la 
feétion d’une couche fphérique, de la même denfité 
que la Planète’? placée un peu au-delà de cette cou- 
che. Si on fait abftration du mouvement circulaire, 
ou que l’on fuppofe que la Planète P foit empêchée 
d’être emportée par le tourbillon; mais en forte qu’elle 
puiffe pourtant defcendre ou fe mouvoir librement fur 
le rayon PS, on concoit aifément qu’elle defcendra , en 
effet , avec accéleration , pendant qu’elle fe trouve en- 
core au-deflus de C dans une matiere moins denfe, & 
qu'étant parvenuë en C, elle aura acquis fa plus grande 
vitefle ; delà elle continuera de defcendre, mais avec 
un mouvement retardé , à mefure qu'elle pañle par des 
couches plus denfes , jufqu’à ce que le mouvement de 
defcente foit entierement détruit en D par la réfiftance 

D ii 

Fig. IIL. 
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de lamatiere des couches inférieures ; Or la Planète ne 
pouvant fubfifter en D , parce qu’elle feroit dans une 
matiere trop denfe , elle fera obligée de remonter en 
P avec un mouvement , d’abord acceleré, & puis re- 
tardé. De P elle redefcendra en D, puis remontera, & 
de cette maniere, il fe fera une reciprocation comme 
les ofcillations des Pendules, ou comme les balance- 
mens du vif-argent dans le tuyau du Baromètre, que 
l'on obferve quand on le fecouë un peu. Il faut remat- 
quer que CD doit être plus petitque CP , parce que les 
couches inférieures ayant plus de denfité que les fupé- 
rieures, la Planète en defcendant depuis le point d’'é- 
quilibre © où elle a acquis fa plus grande viteffe , ren- 
contre plus de réfiftance , qu’en montant du même point 
€ avec la même viteffe qu’elleavoit acquife en defcen- 
dant. 

$: XXX VE 

Donnons à préfent auffi à la Planète le mouvement 
tranflatif, je parle de celui auquel elle s’accommode 
en entrant fucceflivement dans une autre couche qui 
l'emporte au tour de $ par un petit arc élémentaire. 
Concevons donc que la Planète entrainée par le fluide 
du tourbillon parte du point de fa plus grande hauteur 
P, en forte que fielle ne defcendoit pas , elle iroit 
conjointement avec la couche ? AR, ne faifant autre 

chofe qu’obéïr à fon mouvement & recevoir fa vitefle. 
Mais puifque la Planète eft obligée de defcendre en mê- 
me tems qu'elle eft emportée par le tourbillon , elle 
quittera à tout moment la couche où elle eft, pour en- 
trer dans une autre dont elle va prendre le mouvement 
de circulation. Il eft manifefte, comme je l'ai déja infi- 
nué, que la Planète pour fatisfaire à fes deux mouve- 
mens, continuéra fon chemin fuivant une courbe par- 
ticulieré PLEM, dont je chercherai la figure. 

nié ht on de 
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$. XXXVII. 

Supofons d’abord , qu’il faille précifément le même 
tems à la Planète pour defcendre de P en D , qu'il faut 
à la matiere célefte pour lui faire décrire la moitié d’u- 
ne révolution PLE ; il fuit de cette fupofition, que pour 
achever l’autre moitié EMP, il faut encore le même 
tems qui eft aufli celui dans lequel la Planète remonte- 
roit de D en L. Et puifque les vitefles accélerées & re- 
tardées de P en D font les mêmes dans un ordre ren- 

verfé , que celles de Den P, il faut que la même chofe 
fe fafle à rebours , lorfque la Planète décrit la moitié 
EMP, qui fe faifoit en décrivant la premiere moitié 
PLE; Donc ces deux moitiés PLE & PME font deux 
courbes égales & femblables, ou plûtôt deux branches 
d’une même courbe ; Donc elles font enfemblela cour- 
be entière PLEMP , en forme d’Ellipfe, qui a pour axe 
la droite PE, dont l'extrémité P eft l’Aphélie & l’autre 
Ele Périhélie. Ayant prolongé l'axe PE qui coupera les 
cercles PHR & CAB en E & G, nous aurons GE = 
PD , dont SE(SG—GE) = SP—PD =5SD, c'eft-à-dire, 
que la diftance de l’Aphélie P au Soleil $s furpañle celle 
du Perihélie £, de l'intervalle PD entre les deux cou- 
ches extrêmes , qui font les limites de toutes celles que 
la Planète traverfe , en faifant chaque révolution, 

SERRE TT. 

Mais pour connoître la nature de cette courbe El- 
liptique PLEM, & afin d’être afluré que c’eft une vé- 
ritable Ellipfe, une des feétions coniques , & que le 
point sen eft le foyer. On voit bien, fans que je le 
dife, que cela dépend en partie de la vitefle des couches, 

qui eft connuë, érant comme = ,;ouenraïifon foudou- 
s v: 
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blée réciproque de leurs diftances au Soleil , & en par- 
tie de la virefle accélerée & enfuite retardée de la def- 
cente de ? en D. Or la loi fuivant laquelle la variation 
de cette vitefle fe doit faire, afin que ce mouvement 
combiné avec la circulation des couches , oblige la 
Planète de décrire une telle Ellipfe, cette loi, dis-je 
fe découvre en faifant attention, avec combien de for- 
ce la Planète eft pouflée ou repouflée , quand elle fe 
trouve dans une couche d’une d’enfité différente de la 
fienne. Connoiflant ainfi les loix de la vitefle tranflati- 
ve, & de celle de la defcente, on fera en.état de dé- 
terminer la nature de l’Ellipfe PZEM. Car foit N un 
point quelconque, auquel la Planète foit parvenué, 
& que l’on tire la droite SA , & une autre S#, infiniment 
proche. Soit auffi décrit du centre $ l'arc #1 & fon plus 
proche #7 qui coupe SN au point e, il eft clairque 7: 
ou Ne eft à ne, comme la vitefle acquife en 1 fi la 
Planète tomboit perpendiculairement de P en 7, eft à 
la viteffe de la couche 1N;3 Ainfi le raport de Neäen 
du triangle élémentaire N en étant déterminé, onen 
trouvera la nature de la courbe PLM par la méthode 
des tangentes inverfe. Ou bien on pourra proceder 
fynthetiquement, en fupofant que PZM eft une Ellipfe 
ordinaire , dont $ foirle foyer, & chercher enfuite par 
la méthode différentielle directe le raport de Neàne, 
pourentirer la vitefle requife en 7, afin que nôtre- 
courbe devienne l’Ellipfe fupofée. Je n’ajoute pas le cal-- 
cul, parce qu’il feroit long & pénible. Il fuffit pour la. 
premiere partie de la queftion, d’avoir indiqué la cau- 
fe qui peut produire la figure Elliptique des Orbites 
des Planètes, les principes d’où je l'ai déduite font 
clairs, intelligibles & admis de tous ceux qui entendent 
la Méchanique , c’eft, je crois , tout ce qu’on prétend: 
fur cet article, & je ne penfe pas qu'on trouve la 
moindre difäculté dans la fuppofition que je fais, que 

les ofcillations des Planètes perfeverent fans être alre- 
rées. 

PET 
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rées pat la réfiftance externe que leur opofe la ma- 
tiere du tourbillon , comme il arrive à une Pendule - 

gitée dans notre air groflier, où nous voyons que l'é- 
tenduë des ofcillations diminué enfin fenfiblement par 
Ja réfiftance de l'air, jufqu’à l’entiere extinétion du mou- 

vement. Car l'énorme groffeur des Globes des Plarètes ,* 
jointes à l'extrême rareté de la matiere du tourbillon où 
elles nagent , fait concevoir aifément , fans le fecours 
du calcul de M. Newton, que dans une centaine de 
fiécle, il n’arrivera point de changement fenfible, ni 
à la durée, ni à l’étenduë des ofcillations que les Pla- 

‘ nêtes ont une fois commencé de faire. Pafons donc à 
autre partie, où on demande pourquoi le grand axe 
de ces Ellipfes change de pofition, c’eft à quoi il me 
fera facile de farisfaire, toute la réponfe pouvant être 
tirée de mon explication comme un fimple Corollaire, 
de la maniere qui fuit. 

$ XXXIX. 

Il eft vifible que les Apfides P & E répondroient 
conftament aux mêmes points du Ciel, fi le tems 
périodique pour achever une révolution enitere PLMP 
étoit précifément égal au tems que la Planète employe- 
roit (fi elle n’étoit point emportée ) à deféendre de P 
en D & à remonter de Den P, pouilée & repouñée par 
la feule force qui vient de l'inégalité de denfité, com- 
me je l'ai expliqué ci-deflus. Mais qu’eft-ce qui empê- 
che de fupofer , que le rems périodique d’une révolu- 
tion n’eft pas parfaitement égal au tems des deux of 
cillations? d’autant plus que nous favons d’ailleurs, 
que dans la nature des chofes il eft prefque impoflible 
de trouver deux produétions d’une égalité parfaite & 
prife à la rigueur géométrique. Il nous eft donc permis 
de fupofer que la Planète fait fa révolution un peu plü- 
tôt que deux de fes ofcillations. Ainfi fupofons cela 

E 
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comme une chofe fort naturelle , & voyons quel effet. 
il en réfultera.. 

GAIN: 

La Planète qui quitte le point P & qui après avoir: 
parcouru tout le Ciel, revient à la ligne SP , n'aura Pas 
encore achevé, tout-à-fait, de remonter à la même 
hauteur se, c’eft à-dire , il lui manque encore quelque 
chofe pour revenir à fon Aphélie. Donc la Planète a- 
près la premiere révolution, croifera la ligne 5? obli- 
quement, quoique bien après, au-deflous de ? , & con- 
famera encore un peu de tems avant que: d'atteindre 
la circonférence PHA dans un point + qui fera le lieu 
de lAphélie après la prémieregrévolution. On voit 
doncune raifon phyfique déduite du Syftéme des tour- 
billons. 1°. Pourquoi les Orbites des Planètes font des- 
Ellipfes. 2°. Pourquoi le grand axe de ces Ellipfes chan-. 
ge de pofition , ou pourquoi leur Aphélie répond fuc-- 
cefivement à différens points du Ciel. Ce font les deux: 
articles aufquels j'avois à fatisfaire. 

> $.: XL I: 

Il faut fuivant mon explication , que le mouvement: 
de l’Aphélig foit uniforme, & qu'il fe fafñle d'Occi- 
denten Orient felon l’ordre des Signes, au moins pour: 
les Planètes principales ; mais ce mouvement eff fi lent,. 
que le petit arc P7 (Fig. II.) qui eft parcouru dans le. 
tems d’une révolution, eft infenfble , & qu’il ne peut 
devenir fenfible qu'après un.grand nombre de révolu- 
tions: Auf cela fait-il.que ‘les Aftronomes ne pouvant 
pas faire des obfervations affés fréquentes fur ce fujet.. 
ne font pas d'accord combien: il faut donner de mou- 
vement à l’Aphélie: de chaque Planète. M. Newton: 
fupofe comme vrai,.que le progrès de lAphélie: de 
Mars fuivant l’ordre des fignes eft tel, qu'en cent an- 
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nées il n’avance que de 33. min. 20. fecondes, en forte 
qu'il faudroit 648 fiecles pour une feule révolution 
de l’Aphélie de Mars, d'oùil conclut par fa théorie 
fondée fur l’attraétion mutuelle entre les Pianères, que 
les Aphélies des autres Planètes inférieures doivent a- 
vancer aufli dans l’ordre des fignes en raifon fefquipli- 
quée de leurs diftances au Soleil , en forte que dans un 
fiecle l'Aphélie de la Terre avancera de 17. min. 14 
fec. celui de Venus de 10. min. $3 fec. & enfin celui 
de Mercure de 4. min. 16. fec. Il femble qu’il a établi 
cette proportion fefquipliquée fur une pure aparence 
& fans aucun fondement ; car je ne vois pas, & je crois 
que bien d’autres plus clairvoyans que moi ne voyent 
pas non plus, comment la gravitation de l’une fur l’au- 
tre (quand on l’accorderoit ) demande une telle pro- 
portion, d’autant plus que, felon lui, cette même gra- 
vitation produit fur l Aphélie de Saturne un effet entie- 
rement irrégulier & contre fa règle, puifqu’il veut que 
cet Aphélie foit tantôt avancé, tantôt reculé par l’at- 
traétion de Jupiter dans le tems de conjonétion de ces 
deux Planètes. Ne femble-t-il pas que M. Newton de- 
vroit dire la même chofe de chaque Planète inférieure ? 
Car s’il y avoit une telle attraétion, la Terre, par éxem- 
ple, étant dans fon Aphélie, quand elle précède Jupi- 
ter, par raport au Zodiaque, en feroit retirée, & au 

contraire elle en feroit avancée , quand Jupiter la pré- 
cède , c'eft-à-dire , que la même force que Jupiter fait 
influer fur la Terre cauferoit des effets entierement 
opofés, avant & après la conjonction de la Terre & de 
Jupiter; mais on ne remarque rien de femblable , & 
M. Newton lui-même ne linfere pas de fon hypothé- 
fe, comme il le devroit faire. 

SX LA] 

Quant au mouvement de la Lune, il eft fujet à tant 
; E ji 
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d’irrégularités , qu’on a de la peine à le bien mettre en- 
règles. Cela vient de ce que la Lune étant Satellite de 
la Terre, elle eft emportée au tour de celle-ci par fon 
tourbillon particulier , lequel lui-même envelopé dans- 
le tourbillon folaire, & entrainé au tour du Soleil, fou- 
fre de grandes variations à bien des égards, aufquelles 
il ne feroit pas fujet s’il étoit libre & hors d’un autre 
tourbillon , & que.le centre de la Terre fat immobile 
comme celui du Soleil ou d’une autre Etoile fixe. D’où 
ileft clair 1°. que le tourbillon de la Terre ferré comme 
ileft entre les Couches du grand Tourbiilon folaire qui 
le terminent par en haut & paren bas, doit fe rétrecir 
dans la ligne droite tirée par les centres du Soleil & de 
la Terre, & s'étendre fuivant la perpendiculaire, à cette 
ligne , à peu près comme une veflie preflée entre deux 
plans, fe doit aplatir. 2,.. Comme la matiere du tourbil- 
lon terreïtre , quand elle eft entre la Terre & le Soleilfe 
meut à contre fens du mouvement de la matiere du 
tourbillon folaire ; mais quand elle circule à ! opofite, 
où elle eft le plus éloignée du Soleil ; elle va de même 
côté avecle grand tourbillon, il eft vifiblequela partie 
d'en bas du tourbillon terreftre, trouvant plus de réfi£ 
tance, & partant plus de preflion que celle d'en haut, 
il faut que l'intérftice entre la Terre & l'extrémité infe- 
-rieure de fon tourbillon foit plus étroit que l’interftice 
opoié ; qui eftentre la Terre & | extrémité fuperieure. 
D’où:il fuite, que les feétions des Couches qui com- 
pofent le tourbillon de la Terre, font. d’une figure iné- 
gale & différente du cercle , non point pourtant com- 
me les Ellipfes ordinaires , qui ont les concavités opo- 
fées égales, telles que Delcartes & quelques autres 
ont concû l’Orbite de la Lune , en plaçant la Terre 
dans le centre de cet Orbite, Mais j je conçois la chofe 
à peu près ainfi. 
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Sr XL HI. 

Soit T le centre dela Terre (Fig.IV.) PTS la ligne 
droite tirée vers le Soleil , à laquelle foit concüeé la per- 
pendiculaire 4: 8. Du centre : & fur 48 comme furle 
grand axe foient décrites deux demi-Ellipfes 408 & .4F1; 
dont le petit demi-axe fuperieur ?t foit un peu plus grand 
que l’autre petit demi-axe inferieur 7F. La courbe en- 
tiere & 4F2C reprefentera aflés bien la fe&tion d’une cou- 
che du tourbillon terreftre ; tellement que fi la Lune 
étoit de la même denfité que la matiere de cette cou- 
che, & qu'elle füt d’abord placée au point © , elle fe- 
roit obligée de fuivre le cours de la Couche, & décri- 
roit par conféquent la ligne C 4F8 Mais pour donner 
uneidée générale des principales circonftances qui ac- 
compagnent le:mouvement de la Lune, il n'y a qu’à 
fupofer , fuivant ma Théorie, que la Lune ait été mife 
primirivement au delà de « , favoir en Æ où ia matiere 
du tourbillon de la Terreeft moins denfe que la Lune, 
&:où les Couches commencent à devenir d’une rondeur 
plus uniforme & plus aprochate de la figure fpherique 
(car il eft à remarquer qu'à mefure que la:matiere du 
tourbillon eft plus éloignée du centre de fon mouve- 
ment, parconféquent moins preflée par la proximité de 
la Terre, les Couches affeéteront plus la figure fphéri- 
que). Cela érant ; concevons.le cercle 2HGR décrit du 
centre T & du rayon / ? , qu'on pourra nommer la limite 
des Apogées de la É Soit aufli ?D Fintervalle des 
ofcillations.qu’elle feroit, fi n'étant point emportée par 
le tourbillon , elle pouvoit defcendre & remonter À 
caufe de ja diferencé de denfité. Il ,eft- clair que.la:cou.- 
-che qüipañle par L fera la limite des Perigées . qui fera 
plus aplatique la couche d'équilibre € 4:5. Ainfi elle 
coupera le grand axe aux points ! & À plus près de + & 
B, que n'eft le point D du point € ; C’eft pourquoy 

E iij 
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l'intervalle des ofcillations ÆZI & RR fera plus petit que 
l'intervalle PD ; mais puifque CD eft un peu plus grand 
que FE & par récompenfe FG un peu plus grandque PC, 
on voit que les deux intervalles ?D & GE doiventètre 
à peu près égaux, comme le font éxa@tement les deux 
autres AI & RR. * 

$,1 /X'L TV: 

Après tous ces préparatifs , confiderons la route que 
doit tenir la Lune dans le tourbillon, & les Phénomé- 
nes qui en découlent. Si les ofcillations par PD & GE 
étoient parfaitement ifochrones aux ofcillations par 1 
& RR, & quele tems de deux qfcillations fût aufli pat- 
faitement égal au tems périodique de la Lune , on voit 
bien qu’en combinant le mouvement tranflatif avec le 
mouvement d’ofcillation , l'Orbite PLEM qui en réful- 
tera , devroit être toüjours la même pour chaque révo- 
lution, de forte que l'Apogée P & le Perigée E arriv- 
roient toûüjours dans les fyzygies, & les points de 
moyennes diftances dans les quadratures. Mais les in- 
tervalles P D & GE étant plus grands que les intervalles 
HI & RR, il eft raifonnable de dire , qu’il faut plus de 
tems pour faire une ofcillation par PD ou GE, que pour 
en faire une par Æ1 ou RAR. Voici les conféquences 
que j'en tire. 

$. XLV. 

Quand la Lune part de fon Apogée, que je fupofe 
être préfentement dans les fyZygies , par exemple en 
P, il faudra plus d’une révolution entiere pour qu'ayant 
fait deux ofcillations elle foit remontée à fon Apogée, 
qui fera par conféquent avancé en 7. Après une fecon- 
de révolution, l’Apogée fera avancé d'avantage en p, 
mais non pas autant qu'il l’étoit après la premiere révo- 
lution, parce que les tems des ofcillations commencent 
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à diminuer. Et comme ils diminuent jufqu’à ce que l’A- 
pogée foit parvenu dans la quadrature, on conçoit que 
le progrès de l’Apogée doit être retardé jufqu'en Æ, 
que delà il doit être derechef accéleré jufqu’en G, puis 
retardé jufqu’en À, & enfin accéleré jufqu’en F. L’avan- 
cement moyen fur chaque révolution de la Lune eft 
d'environ 3: degrès, ce qui fait que l'Apogée princi- 
pal employe à peu près 9. ans à parcourir tout le cercle 
PHGR: Je disle principal, pour le diftinguer des deux 
autres Apogées particuliers, qui fe trouvent toüjours 
dans les quadratures , aux extrèmités du grand axe 48 
de la Couche Elliptique CAFE, que l’on peut prendre 
pour l’'Orbite moyenne que la Lune décrit au tour de 
la Terre, de cette maniere la Lune fera chaque mois 
deux fois dans l'Apogée, & deux fois aufli dans le Pe- 
rigée. De plus on voit que la Lune doit avoir la plus 
grande vitefle dans les fyzygies, parce que les couches 
du tourbillon terreftre étant le plus ferrées dans ces en- 
droits , doivent fe mouvoir plus rapidement qu'ailleurs. 
Et de ces deux plus grandes vitefles, celle que prend la. 
Lune lorfqu’elle eft pleine , eft moindre que quand elle 

eft nouvelle, parce que le tourbillon eft plus preflé 
entre TF qu'entre 7C. Par la même raifon, la plus gran- 
de excentricité Te fait lorfque l'Apogée principal fe 
trouve dans les fyzygies. Je pourrois démontrer par 
cette Théorie plufieurs autres particularités , qui font 
vérifiées par les obfervations. Aufli le mouvement an- 
nuel de la Terre environnée de fon tourbillon, autour 
du Soleil , caufe de nouvelles irrégularités dans le mou- 
vement de la Lune autour de la Terre, mais toutes ces 
particularités font hors de notre fujet, & on ne prétend. 

pas que je donne ici un Syftême complet de l'Aftrono- 
mie. F 

$. XLVE 

Pour ce quieft des Satellites des deux Planètes fupé-- 
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rieures , je crois que fi on pouvoit les obferver de près» 

& fur les globes-mêmes de ces deux Planètes, on re- 

marqueroit fans doute dans le mouvement des Satellites 
les mêmes inégalités, que l’on remarque ici-bas dans 
le mouvement de la Lune, il n’y auroit de différence 
que du plus ou moins, en ce que le tourbillon de Ju- 
piter, par exemple , étant beaucoup plus étendu, plus 
rapide & plus fort que celui de la Terre , & au contraire 
le tourbillon du Soleil à la diffance de Jupiter étant 
beaucoup plus foible que dans la région où nage notre 
Terre , il eft bien naturel que le tourbillon de Jupiter 
ne fouffre pas tant de dérangement dans la figure fphé- 
rique de fes couches , que le tourbillon terreftre. Il y 
auroit bien d’autres réfléxions à faire fur le Syftême de la 
Lune, & celui des Satellites; mais-puifque cette ma- 
tiere me meneroit hors de mon fujet, qui ne doit regat- 
der , à ce que je crois , que les Planères principales , je 
prie mes Lecteurs de prendre le peu que j'ai dit fur le 
mouvement de la Lune & des autres Satellites, comme 
une legere ébauche d’une ample Théotie, qui mérite- 
roit d’être cultivée & perfeétionnée. Mon defleina été 
de faire comprendre qu'avec les tourbillons on feroit 
en état d'expliquer encore d’autres Phénomènes que 
ceux qui font le fujet de la queftion propofée. 

f.1XL VIT. 

Avant que de finir ce Difcours , je propoferai ici par 
furcroit une maniere de fe répréfenter en quelque façon 
à l’œil la génération des Orbitées des Planètes, & l’avan- 
cement de leur Aphélie, par une expérience , moyen- 
nant un Pendule. Parles Théorêmes de M. Huguens, 
qu’il a mis à la fin de fon excellent Ouvrage de Æorologio 
ofc:llatorio , & qui ont été démontrés dans fes œuvres 
pofthumes, & par plufieurs autres perfonnes; on fçait 
que les Pendules de différentes longueurs qui font des 

circulations 
> ant à. nee 
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circulations coniques d’une égale hauteur , achevent 
leurs circulations en tems égaux, c’eft-à-dire , que tous 
ces Pendules circuläns ainfi , font ifochrones; c’eft le 
Théorême 7°. Mais par le 9° Théorème, on voit que le 
tems périodique d’une circulation très petite, qui fe 
fait lorfque le fil du Pendule fait un angle fort aigu 
avec la verticale qui pañe par le point de fufpenfon, & 
qui eft l’axe du cone, que le Pendule décrit , on voit, 
dis-je , que le tems périodique eft égal au tems d’une 
double ofcillation laterale très petite, que le même 
Pendule fait, lorfqu’il eft agité dans un plan vertical, 
qui pañle par le point de fufpenfion. 

S'HEVITE 

Soit donc le fil du Pendule .4P fufpendu. en 4; fai- 
fant avec la verticale .4C un angle quelconque PAC, 

& qu’on donne au poids P une vitefñle convenable fui- 
vant la tangenre du cercle PDEF décrit du rayon CP, 
afin qu'avec cette viteffe le Pendule 4P décrive en Fair 
la furface conique, dont la baze eft le même cercle 
PDEF; Cette vitefle doit être ( ce qu’on déduit aifément 
des Théorèmes $° & 7° de M. Huguens) à la vitefle 
que le poids P? pourroitacquérir en tombant de la moi- 
tiéde la hauteur .4C, comme le rayon 2C eft à la hau- 
teur entiere AC. Avec.une telle vitefle une fois impri- 
mée, le poids P continuera de circuler toujours fur la 
circonférence PDEF, fupofé que l'air ne fafle point de 
réfiftance : Car dans ces circonftances le poids Zeit re- 
tenu fur l'Orbite circulaire PDEF par deux forces qui 
fe contrebalancent , l’une qui eft la centrifuge du poids 
P, cherchant à dilater l'angle P4C, & l’autre force eft 
fa propre pefanteur, qui tendant à defcendre. fait ef: 

* fort pour diminuer le même angle 2 4C. Mais dès qu’on 
donne au poids P une viteffe un peu plas petite, ou qu’il 
perd quelque chofe de celle qu’on lui ävoit d’abord 

F 

Fig, V. 
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imprimée , ilne circulera plus fur lOrbite circulaire 
PDEF, mais il la changera en une autre quiaura la figure 
d'une Ellipfe PGEA décrite fur la furface’fphérique , 
dont le centre eft 4, & le rayon .4P. Cependant cette 
Ellip{e pourra être regardée comme plane, pourvû que 
Fangle PAC foit médiocrement aigu par ex. de 12. ou 
me “dégrés. 2 ; ce 

ÿ $. . 

En obfervant ce mouvement, on verra avec plaifir ; 
que le grand axe de cette Ellipfe PE change de poñition 
après chaque révolution, tellement qu'après la prémie- 
re, les deux extrémités de l’axe P & E, fe trouveront 
avancées en 7 & + en même fens que fe fait la circu- 
lation , & les avancemens de ces deux points continue- 
ronf ainfi , jufqu’à ce qu'après pluñeurs révolutions du 
Pendule ils ayent parcouru toute la circonférence 
PDEF, pourvû que durant ce mouvement la réfiftance 
de l'air ne trouble pas fenfiblement ceteffer. Ainfi voi- 
là le poids P répréfentant une Planète qui fait fes révo- 
lutions fur l'Orbite Elliptique PGEZ, dont l'Aphélie P 
ou E avance peu à peu, jufqu'à faire tout le tour du 
cercle PDEF, & cela du même côté que fe font les ré- 
volutions, il n’y.a guères de différence dans cette com- 
paraifon avec le mouvement des Planètes, finon qu'ici 
les Apfides P & E font tous deux des Aphélies par ra- 
portau centre C confidéré comme le Soleil, & la com- 
paraifon conviendroit parfaitement, fi les forces cen- 

_trales avec lefquelles les Planètes font pouflées vers le 
Soleil étoient direétement comme leurs diftances; car 
les Orbites des Planètes feroient des Ellipfes, dont le 
centre & non pasle foyer feroit la place du Soleil. Quant 
au refte la mobilité & l'avancement de l Aphélie P dans 
notre expérience , vient évidemment de la caufe que j'ai 
indiquée en expliquant la mobilité de PAGE des Pla- 
nétes. 

CT A TT SE STORE 
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Gi eis 

Pour en être afluré, on confiderera que le poids P 
m’ayant pas aflés de vitefle initiale pour décrire un cer- 
cle, la force de fà pefanteur prévaudra à la force cen- 
trifuge ; Doncil fera obligé. de fe raprocher du centre 
pendant qu'il circule en même tems, ce qui lui fait dé- 
crire l'arc PG entre PC & PD, jufqu’à ce que la diftance 
CG foit aflés petite , & la vitefleañlés grande; (car il doit 
s’accelerer à caufe de ce furplus de force qui le pouffe 
vers le centre) pour que la force centrifuge reprenant 
le deflus, repouffe le poids à la diftance CE égale à CP, 
& ainfi le poids continuera à décrire l’Ellipfe GE. Or 
c'eft ce furplus de force qui feroit faire au Pendule .4P 
des ofcillations laterales très petites dans le plan verti- 
cal, & puifque 4P eft 7 A4C,le tems d'une de ces of 
cillations doit être un peu plus grand que le tems d’u- 
ne ofcillation laterale très petite d’un Pendule de la lon- 
gueur AC. Donc le tems d’une circulation conique du 
Pendule .4P (lequel tems eft égal parle Théorème 9°, 
au tems d’une double ofcillation laterale tres perite d’un 
Pendule de la longueur AC) fera un peu plus petit que 
le double du tems qu'il faut au poids ? pour parvenir en 
G'où il eft le plus près du centre C , & pour s’en éloignet 
à fa plus grande diftance en E. 

$.-ÆT 

D'où il patoît que quand le poids P aachevé une révo- 
lution entiere fur l’Ellipfe PGEAX , il ne fera pas encore 
revenü tout-à-fait à fon premier plus grand éloignement; 
il fe trouvera donc un peu plus avant en + lorfqu'il 
aura atteint ce point du plus grand éloignement. C'eft 
ainfi que le point P qui repréfente un des Aphélies pa- 
roîtra parcourir la circonférence PDEF après un bon 

Fij 
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nombre de révolutions du Pendule, & cela dans Îe mé- 
me fens que fe font les révolutions elles-mêmes , tout 
comme on l’obferve dans le mouvement des Planètes 
principales, avec cette difference feulement, que les 
Planètes ne pañlent en chaque révolution qu’une fois 
par l’Aphélie, & une fois par le Périhélie, au lieu qu'ici 

. le Pendule a deux Aphélies en P & F', & deux Perihélies 
en G & AH, par lefquels on le voit pañfer en chaque ré- 
volution. 

STLITE 

Si l'angle P.4C eft fort aigu , en forte que la longueur 
du Pendule 4P ne differe pas fenfiblement de là hauteur 
verticale .4C , alors la force centrale qui pouffe conti- 
nuellement le poids P vers le centre C. eft par tout pro- 
portionelle à fa diftance PC, comme il feroit aifé de le 
prouver, ce qui fait que la Courbe PGEH devient une 
véritable Ellipfe , conformément à la propofition X du 
premier Livre des Principes de M. Newton, & l'axe 
des Aphélies PE ne change plus de poñition. En effet, 
on remarque que le mouvement du Pendule commen- 
çant à s’affoiblir par laréfiftance de l'air, les petites El- 
lipfes continuent de fe décrire pendant plufieurs révo- 
lutions, fans que les Aphélies P & E avancent fenfi- 
blement. 

FIN: 
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DE LA METHODE 

D'OBSERVER EN MER 

LA DECLINAISON 

D L'AUOTISSOL'E. 

HHIOHE HOICH HIER FICHHRICH HIHI HIOH HIHI HENH HIER 

Nec fruftra fignorum obitus fpeculamur € ortus. 
Virg. Mar. G. r: 

BexzÆsst4| | les Modernes n’ont fait quelquefois 
LE UM par leurs plus grands travaux qu’ajoû- 

Ê V ter quelques degrez de perfeétion aux 
É Mi connoiflances qu'ils avoient recüés des 
M Anciens ils ont fait bien davantage 

SEE) dans l'Art de naviger, en inventant a 
Bouflole , &-en l’employant avec méthode dans les 
voyages de long cours. Heureux de vivre dans un 
fiécle où l’on joüit de cette admirable découverte , 
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& où l’on fçait s’en fervir avec plus de fuccès qu'on 
ne faifoit d’abord ; nous traverfons fans crainte les plus 
vaftes Mers, dont nous oferions à peine perdre les 
rivages de vüë. L’ufage de cet inftrument à comme 
raproché de nous toutes les parties de la Terre; il 
nous a appris qu'il y a des hommes au-delà de lO- 
cean dans des endroits où nous n’en foupconnions pas; 
&ila établi de la communication entre eux & nous, 
quoique la Nature, nous eût, ce femble , deftinés à 
m'en point avoir. Il s’agit cependant encore d’aflurer 
la Navigation par une connoiffance plus éxaéte de la 
route que fuivent les Vaiffleaux , en perfe&tionnant , 
s’il eft poffible, la méthode d’obferver en Mer la dé- 
clinaifon à laquelle la Bouflole eft fujette. Invité par 
FPimportance de cette recherche, & par l'avantage qui 
peut en revenir au Public, j'ai Fhonneur de préfenter 
mes Réflexions à lACADEMIE ROYALE 
DES SCIENCES; en même temps, je l'avoüe, 
que j'y fuis auffi fort excité, non pas par la récompen- 
fe attachée au Prix, mais par la gloire qu'il doit y 
avoir , à le recevoir des mains d’une Compagnie ; 
dont les jugemens font d’un fi grand poids chez tou- 
tes les Nations fçavantes, Je me renferme dès à pré- 
fent dans mon fujet; & m'interdifant toutés difcuf- 
fions phyfiques fur les proprietez de l’aiman , & fur 
la caufe générale de la déclinaifon de l'aiguille , quoi- 
qu'elles puffent être de quelque utilité, je divife mes 
Remarques en trois parties. Je parle dans la premiere de 
la conftruétion des Boufoles; je tâche dans la feconde 
de rendre plus éxaûts & plus commodes les moyens 
d’obferver la déclinaifon ou variation de ces inftrumens, 
& j'entreprends dans la troifréme de choifir entre ces 
divers moyens, ou de déterminer ceux qu’on doit em- 
ployer préférablement dans chaque rencontre. 



SETTTILTELENTERÉ 
PREMIERE PARTIE. 

De la conftraëtion des Bouffoles & des Compas de 
Variation. 

| Omme la Bouflole eft un inftrument aflez connu; 
il feroit très-inutile de nous arrêter à en faire une 

defcription entiere , & à parler de la conftruétion de 
toutes fes parties ; d’autant plus qu'on peut prefque 
toujours dans les chofes de pratique , s’en raporter fur 
plufieurs points à l'expérience des Ouvriers. Notre 
principal objet doit être , fans doute , d’éxaminer la 
difpofition qu’on doit donner au morceau de fer qui 
anime cet inftrument, & la maniere de l’aimanter. Cet 
éxamen nous interefle ; puifqu’il eft de la derniere 
confequence que toutes les Boufloles ayent éxate- 
ment la même variation, & qu'il atrive très-fouvent 
qu’elles en ont de differentes. 

L. 

De la figure qu'on doit donner à l'aiguille. 

Lufieurs caufes peuvent mettre de l’inégalité dans 
la vivacité où la forceavec laquelle l'aiguille ai- 

mantéetend à fe diriger: mais il femble que cet inftru- 
ment ne devroit toujours affecter que la feule fituation, 
qui eft conforme au cours de la matiere magnétique, 
de cette matiere dont la Phyfique nous apprend léxif- 
tence , & qui circule continuellement d’un Pole à 
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4 De la conftruëlion des Bouffoles 
 Fautré de la Terre. La différence ne peut venirqué de ja 
difpofition dés pores du morceau de fer ou d'acier 
qu'on aimante: La matiere magnétique trouvant, 
felon toutes les aparences , plus de facilité à fe mouvoir 
dans le fer que dans tous les autres corps, fe meut 
{elon la longueur du morceau; maiselle ne la fuit éxac- 
tement que lorfqu’elle peut fuivre en même temps le 
fil du fer, ou que c’eft dans ce fens que les pores ont 
le plus de reétitude. Plufieurs expériences que je me 
difpenfe de raporter, établiffent cette plus grande 
facilité que trouve la matiere magnétique à traverfer 
le fer dans un fens que dans un autre. Je me contenteraf 
de dire qu'ayant fait faire plufieurs aiguilles de ce fer 
batu qu’on nomme role, j'ai remarqué que celles dont 
Ja longueur n’avoit pas été prife felon lefil, étoient 
fujettes à une variation différente, & qu’elles s’écar- 
toient toujours du Méridien magnétique du côté que 
je l’avois prévû. 

La figure premiere reprefente une de ces aiguilles, 
& les hachures dont elle eft couverte, marquent les 
efpeces de fibres que forment par leur arrangement 
les parties du fer forgé. Le mouvement de la matiere 
magnétique fe faifoit felon la longueur 4 B , maisil s’ac- 
commodoit aufli un peu à la difpofition des efpeces 
de fibres, & c’eft ce qui étoit caufe que cette aiguille: 
ne fe dirigeoit pas éxatement felon D E, comme le: 
faifoient les autres , qui avoient été prifes de fil dans 
la tole. Outre cela cette aïguille avoit peu de vertu, 
quoiqu’elle eût érérouchée à l’un des meilleurs aimans 
qu'on ait en Europe; ce qui montre que ladifpofition 
des pores empêchoit non feulement la matiere magné.- 
tique de fe mouvoir éxaétementle long delaligne .42, 
mais qu’elle étoit caufe encore que cette matiere ne 
couloit pas en fi grande quantité dans l'aiguille. 

Il fuit de-là qu’il n’eft point à propos de donner aux 
morceaux de tole qu'on veut aimanter, la figure d’un. 
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fozange vuidé par le milieu , comme dans la figure 2 ; 
puifque la matiere magnétique rend à fe mouvoir felon 

les côtez de ce lozange , à caufe de leur longueur, & 

qu’elle y trouve beaucoup de dificulté, parce que 
le plus grand nornbre des pores n’eft pas difpofé dans 
ce fens. Ainfi ces fortes d’aiguilles ne doivent aporter 
que peu de vivacité dans Jeur mouvement; & il vaut 

mieux, comme on le fait dans la Marine, former le 

lozange avec du fimple fil d’archal , parce que toutes 
les parties de ce fer font aflujetties à un certain arran- 

gement qui s'accorde avec la longueur. Cependant il 
s'en faut encore beaucoup que cesdernieres bouffoles 
foient dans unétar parfait. Car la matiere magnétique 
eft obligée d'abandonner fon cours naturel ou la di- 
reétion qu’elle a fur la furface de la Terre, pour fuivre 
les côtez du lozange. De plus les deux moitiés fe con- 
trarient , & tendent à détruire leur vertu en fe tou- 
chanten .4 & en B, par des extrêmitez qui ont de l’an- 
tipatie l’une pour autre. Et enfin au lieu qu’une bonne 
aiguille n’eft pas plus fujette à avoir une déclinaifon 
#reguliere , lorfqu’ellea perdu de fa vertu qu'aupara- 
yant, & qu’elle ne fait fimplement que fe mouvoir 
avec plus de lenteur; celle-ci en perdant de fa force, 
prend fouvent une fituation plus ou moins differente 
du Méridien; & cela même fans que le frotement du 
pivot y ait aucune part. 

C'eft que chaque partie D.4 ,.E 4, &c. du fil de fer 
fait effort pour fe placer en particulier fur le Méridien 
magnétique, & que fi chacune ne s’y place pas, ce 
n’eft que parce qu’elle en eft empêchée par les autres: 
De forte que le lozange ne refte dans une certaine fitua- 
tion que lorfque les quatre efforts font en équilibre. 
Mais fi la vertu d’une des parties vient à recevoir quel- 
que altération, ce qui peutarriver par plufieurs caufes, 
Yéquilibre ne fubfiftera plus , & il faudra que l'aiguille 
prenne une autre fituation par raport au cours de la 
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6 De la conftruélion des Bouffoles 
matiere magnétique .Supofé, par éxemple , que les trois 
côtez AD, DB,BE, perdent toute leur vertu, pen- 

dant que le côté £.4 conferve encore quelque chofe 
de la fienne , rien ne s’oppolera enfuite à l'effort que 
fera ce côté pour fe placer fur le Méridien magnéti- 
que , & on fera donc fujet à fe tromper d’une quantité 
exceflive dans la déclinaifon, fi on continuë, comme 
on ne peut pas manquer de le faire , de prendre toujours 
la diagonale .4 B pour la ligne Nord & Sud dela Bouf- 
fole. Ainfi on voit que ces fortes d’aiguilles ne fe 
gâtent pas fimplement en perdant peu à peu de leur 
vivacité, mais en paflant aufli par une infinité d'états 
dans lefquels elles ne font propres qu’à en impofer aux 
Marins; puifqu’elles leur indiquent , dans la variation 
ou dans le cours de la matiere magnétique , des chan- 
gemens qui n’y font point arrivés. 

On peut expérimenter d’une maniere très-fimple ce 
que nous difons ici, en aimantant un lozange 40 BE 
(fig. 3.) formé de quatre morceaux de fil de fer, & en 
remarquant la fituation qu’il prend lorfqu’il a la liberté 
de tourner fur un pivot €. Si on ôÔte enfuite un des 
quatre morceaux, par éxemple .4E , les deux D .4 & 
BE qui font paralleles , & qui tendent à fe diriger éga- 
lement felon le cours de la matiere magnétique, n’en 
feront plus empêchés que par le fil 8D qui tend aufli à 
fe mettre dans la même fituation ; mais qui ayant 
moins de force, parce qu'il eft feul, doit ceder un 
peu: De forte quele point 4 pañant en a, & le point 
Zen b, les deux morceaux de fer .4 D & E B prendront 
une fituation plus aprochante de la direétion de la ma- 
tiere magnétique, pendant que D B prendra une fitua- 
tion un peu plus differente. J’en ai fait l'expérience 
plufieurs fois. Mais il eft évident que fi la roüille ou 
quelqu’autre caufe trouve plus de facilité à détruire la 
vertu d’un des quatre morceaux de fer 4E, que des 
trois autres, cela produira à peu près le même efiet 
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que fi on Ôtoit ce morceau. C’eft ce qui montre qu’il 
vaut infiniment mieux ne faire l’aiguille que d’une 
feule piece , comme dans la figure 1, & être attentif 
en même temps à prendre fa longueur, felon le fil de 
la tole. Alors l'aiguille aimantée ne fera point fujette 

à avoir differentes variations, à mefure qu’elle perdra 
la qualité que lui a communiqué l’aiman ; & outre cela 
elle poura conferver fa vertu plus long-temps ; Car on 
fçait qu’un morceau de fer difpolé felon le Méridien, 
peut en acquerir une nouvelle lorfqu’il demeure un tems 
confidérable dans la même fituation: au lieu que ce 
n’eft pas la même chofe dans la figure 3 , où il n'y a au- 
cune partie fituée felon le cours de la matiere magné- 
tique. Il eft vrai qu’une pareille aiguille n’eft pas fi 
propre à foutenir la rofe fur laquelle les rumbs font 
tracés : Mais on peut mettre un lozangé de fil de leton 
à la place de celui de fer, & on ne doit pas craindre 
que l'aiguille conftruite comme nous le difons , & faite 
d'acier non trempé, n’ait toujours aflez de force pour 

. - . 

animer l’inftrument. 

ET, 

F De la maniere d'aimanter la Bouffole. 

Uant à la qualité de la pierre d’aiman & à la ma- 

niere de toucher , il n’y a pas lieu de croire, mal- 

gré ce qu’en ont dit quelques Auteurs, qu’elles puif- 

fent aporter de la différence dans la variation. Aufltôt 

que l'aiguille fera faite d’une feule lame terminée en 

pointe, & que fes pores feront bien dirigés felon fa 

longueur; on ne peut en fe fervant d'une pierre 

d’ane moindre ou d’une meilleure qualité, commu- 

niquer que plus ou moins de vertu à cette aiguille , 

fans qu’il y ait pour cela de changement dans fà dé- 
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clinaifon ; puifqu’elle doit toujours fe placer felon {e 
cours de la matiere magnétique. C’eft l’obliquité du 
cours de cette matiere qui eft la caufe générale de la 
variation des Bouflules: Notre Globe étant extrême- 
ment hétérogène , la matiere magnétique eft détour- 
née du plan des Méridiens , & fuit quelquefois des 
lignes très-différentes. Comme nous ne pouvons pas 
changer la direction de ce cours, nous ne devons pas 
prétendre aufli pouvoir garantir nos Boufloles de va- 
riation: mais il fuffit au moins que nous prenions les 
précautions que nous avons marquées, pour que dans 
le même tems & dans le même lieu , les aiguilles ne 
déclinent toutes que de la même quantité. Il eft cepen- 
dant toujours à propos de leur communiquer le plus 
de vertu qu'il eft poffible, afin qu’elles puiffent fur- 
monter plus aifément le frotement du pivot, quiles 
empêche quelquefois de fe diriger. 

On fçait que lorfqu’on touche l'aiguille, c’eft là der- 
niere partie touchée qui acquere la plus grande, vertu : 
mais on ne fait pas, ce me femble, toujous affez atten- 

tion à difpofer l’aiguille pendant l’attouchement felon 
le cours de la matiere magnétique, qui forme le tour- 
billon particulier de la pierre. Si N CS (fig. 4) eft un 
aiman, & que  foit le Pole qui fe tourne vers le Sud, 

on fçait que c’eft fur ce Pole qu’on doit toucher la, 
partie de la Bouflole qui eft deftinée à indiquer le 
Nord ; mais il ne faudroit pas difpofer l'aiguille »s 
comme dans la figure 4, & la faire gliffer fur l’armure, 
en commençant par l'extrémité s du Sud, & en finif 
fant par celle » du Nord: Cette derniere exrrémité 
n'acquerroit de cette forte que peu de vertu; parce 
que la matiere magnétique qui pañe de l’armure dans 
y eft beaucoup plus difpofée à couler de £ en 

; qu'à couler en fens abfolument contraire. C’eft 
As il vaut mieux placer l'aiguille perpendiculai- 
rement à l'axe de la pierre ; mais il eft encore beaucoup 

plus 
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AVERTISSEMENT. 

L ‘Academie a jugé qu'après la piece qui a remporté 
le Prix, celle qui en a le plus approché, eft celle 

qui à pour Devile ; Omnibus oblatum , cunélis acquirere fas 
ef. num, 3.& enfuite la piece Latine, num. 8. qui a pour 
Devile, Nova fi nigri videas miracula [axi &c. Claudian, 
Epigr. XIV. ; 



PER TPS I LEE GE DIORR INT 

OUIS par [a grace de Dieu Roy de France & de Navarre : A 
nos amez & feaux Confeillers, les’Gensitenant nos Cours de Parle+ 

ment, Maîtres des R equeftes ordinaires de notre Hôtel, GrandConfeil, 
Prevôts de Paris , Baillifs, Senechaux , leurs Lieutenans Civils & au- 
tres nos Jufticiers qu’il appartiendra , Salut: Notre bien amé & feal le 
Sieur Jean-Paul Bignon , Conjeiller ordinaire en notre Confeil d’E- 
tat, & Préfident de notre Académie Royal: des Sciences, Nous ayant 
fait très-humblement expofer ; que depuis qu’il nous a plû donner à 
notredite Académie, par un Réglement nouveau, de nouvelles marques 
de notre affeétion , elle s’eft appliquée avec plus de foin à cultiver les 
Sciences, qui font l’objet de fes exercices ; enforte qu’outre les Ouvra- 
ges qu’elle a déja donnez au Public, elle feroit en état d’en produire en- 
core d’autres, s’il nous plaifoit lui accorder de nouvelles Lettres de Pri- 
vileges , attendu que celles que Nous lui avons accordées en datte du 6. 
Avril 1699. n’ayant point de tems limité, ont été déclarées nulles par 
un Arrêt de notre Confeil d'Etat du 1 3. Août 1 71 3. Et défirant don- 
ner au Sieur Expofant toutes les facilitez & les moyens qui peuvent con- 
tribuer à rendre utiles au Public les ‘travaux de notredite Académie 
Royale des Sciences , Nous avons” permis & permettons par ces Pré- 

fentes à ladite Académie , de fa re imprimer , vendre & débiter dans 
tous les lieux de notre obéïffance , par tel Imprimeur qu’elle voudra 
choifir , en telle forme ; marge, caraétere , & autant de fois que bon 
lui femblera, soures fes Rechkerch:s on, Obfervarions journalieres , &* 
Relations annuelles de towt ce qui aura été fair dans les Affemblées ; 
comme auff les Ouvrages, Mcmoires on Traitez de chacun des Par- 
riculiers qui la compofent , & généralement tout ce que ladite Acade- 
mie voudra faire paroître fous fon noin,après avoir fait exaininer lefdits 
Ouvrages, & jugé qu’ils font dignes de l’impreflion ; & ce pendant le 
tems de gninze années confecurives , à compter du jour de la datte def. 
dites prefentes. Faifons defenfes à routes fortes de perfonnes de quel- 
que qualité & condition qu’elles foient, d’en introduire d'impreffion 
étrangere dans aucun lieu de notre Royaume ; comme auf à tous In- 
primeurs ; Libraires & autres, d'imprimer, faire imprimer, vendre , 
faire vendre , débiter , ni contrefaire lefdits Ouvrages imprimez par 
Fimprimeur de ladite Académie , ou de ceux qui auront droit d’eux : À 
peine contre chacun des contrevenans.de confifcation des Exemplaires 
contrefaits au profit de fondit Imprimeur : de trois mille livres d'amer= 
de, dont un tiers à l'Hôtel- Dieu de Paris , un tiers audit Imprimeur, 
& l’autre tiers audit Dénonciateur ; & de tous dépens , dommages & 



interêts , à condition que ces Préfentes feront enrepiftrées tout au long 
fur le Repiftre de la Communauté des Imprimeurs & Libraires de Pa- 
ris , & ce dans trois mois de ce jour : quel’impreflion de chacün defdits 
Ouvrages fera faite dans nôtre Royaume & non ailleurs , &.ce en bon 
papier & en beaux caraéteres , conformément aux Réglemens de la Li- 
brairie, & qu'avant que de les expofer en vente , il en fera mis de cha- 
cun deux exemplaires dans notre Bibliotheque publique , un dans celle 
de notre Château du Louvre , & un dans celle de notre très-cher & 
feal Chevalier Chancelier de France le Sieur Dagueffeau ; le tout à 
peine de nullité des Préfentes. Du contenu defquels vous mandons & 
enjoignons de faire jouir ladite Académie , ou fes ayans caufe , plei- 
nement & pailiblement , fans fou&rir qu’il leur foit fait aucun trouble 
ou empêchement, Voulons que la_ copie defdites Préfentes , qui fera 

iprimée au commencement ou à la fin defdits Ouvrages , foit tenuë 
pour dûëment fignifiée, & qu’aux copies collationnées par l’un de nos 
amez & feaux Confeillers & Secretaires , foi foit ajoûtée comme à l’o- 
riginal. Commandons au premier notre Huifer ou Sergent de faire 
pour l’execution d’icelles , tous aétes requis & neceffaires , fans de- 
mander autre permifion , & nonobftant clameur de Haro , Charte Nor- 
mande & Lettres à ce contraires. Car tel eft notre plaifir. Donné à 
Paris le 29, jour du mois de Juin, l'an de grace 1717. & de notre 
Regne le deuxiéme, Par le Roy en fon Confeil. 

Signé, FOUQUET. 

Il eft ordonné par l’Edit du Roy du mois d’Août 1686. & Arrêt de 
fon Confeil, que les Livres dont Pimprefhon fe permet par Privilege de 
Sa Majefké,ne pourront être vendus que par un Libraire ou [mprimeur., 

Regifiré le préfent Privilege, enfemble la Ceffion écrite ci-deffous fur 
le Regiffre IV. dela Communauté des Imprimeurs & Libraires de 
Paris ,p.155: AN. 205$. conformément aux Réglemens , € notam- 
ment 4 l’Arrêt du Confeil dn 23. Août 1703. À Paris le 3. Fuilles 
1717: Signé , DELAULNE, Syndic. 

Nous foufligné Prefident de l’Académie Royale des Sciences , dé- 
clarons avoir en tant que befoin cedé le préfent Privilege à ladite Aca- 
démie, pour par elle & les différens Académiciens quila compofent; 
en joüir pendant le tems & fuivant les conditions y portées. Fait à Pa- 
ris Le 1. Juillet 1717. Signé, J. P, BIGNON. 
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plus avantageux de la placer comme dans la figure $ , 
& de la faire glifler, jufqu’à ce que fon extrémité : tou- 
che l’autre armure N Ici prefque toute la matiere 
magnétique qui fort du Pole $ de la pierre coulele long 
de l'aiguille , pour aller fe rendre à l'autre ds V5 à 
fi quelque partie de cette matiere coule de : » là 
difpofition qu’elle donne à la portion an de l'aiguille, 
ne peut être que foible, & doit être détruite fur le 
champ , lorfque tous les points de a» pañlent aufñi à 
leur tour fur le Pole $s, & qu'ils avancent vers le mi- 
lieu de la pierre. En effet comme la matiere magné- 
tique fe meut en plus grande quantité ou de s en , ou 
de Nens, elle eft beaucoup plus en état de fe frayer 
un chemin dans l'aiguille , & d’y faire des traces pro- 
fondes. 

Ainfi la longueur la plus convenable que doit avoir 
une aiguille pour pouvoir s’aimanter d’une maniere 
parfaite, c’eft la diftance qui fe trouve entre les deux 
armures : & il eft à propos qu'elle ne foit pas plus 
longue , afin que fon extrémité $ vienne fimplement 
toucher l’armure N, & qu'elle ne glifle point deflus. 
Ce mouvement donneroit occafion à la. matiere 
magnétique de couler en fens contraire dans la por- 
tion de l'aiguille qui iroit au-delà, & de détruire la 
qualité déja communiquée. Tout ce qu’il y a , c’eftque 
les armures ordinaires ne font faites que pour donner 
à l’aiman une plus grande force pour foùtenir des 
poids: Au lieu qu'on pouroit, peut-être, leur donner 
une autre figure qui feroit plus avantageufe, lorf- 
qu’on veuttoucher de longues aiguilles. Il n’y auroit 
vraifemblablement qu'à faire terminer l’armure S par 
un plan incliné en dehors, au lieu qu’elle eft terminée 
par un plan parallele à l’axe de la pierre, & il faudroit 
en même temps donner plus de longueur à l’armure NW, 
afin que l'aiguille pût venir la toucher, lorfque l’ex- 
trèmié # feroit renduë en $, Rien n’empêcheroit auffi 

B 
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d'avoir différentes armures, pour pouvoir aimanter 
les aiguilles de toutes fortes de longueurs. 

| FPT: 

Que la maniere qui ef} en ufage d'obferver fur le 
Compas de variation ,l'azimuth des Aflres qui font 
dans l'Horifon;eft anuffi parfaite qu'il ef} poffible. 

Ufques ici il n’a été queftion que de la principale: 
partie de la Bouflole ; mais il nous faut maintenant 

parler des autres parties, ou plutôt de l’ufage qu'on eft 
obligé d’en faire, lorfqu’on veut découvrir la varia- 
tion. On fe fert pour cela d’une Bouflole particuliere 
(fig. 6) qu'on nomme Compas de variation; qui a deux 
pinnules Z & AH fur les deux côtez opofez de fa boëte 
AQCB. un fil LA eft tendu horifontalement d’une 
pinnule à l’autre , & la circonference de la Bouflole 
eft divifée en degrez. Pour obfèrver avec cet inftru- 
ment dans quel azimuth ou dans quel rumbs paroïit 
un aftre qui fe leve ou qui fe couche, un Pilote vife 
à cet aftre par les deux pinnules , & un autre Pilote ne 
fait fimplement qu'éxaminer combien le fil qui eft ten-- 
du d’une pinnule à l’autre, differe de la ligne Eft & 
Oùüeft. On à de cette forte avec facilité l’azimuth ow 
Pamplitude qu’on peut nommer vb/ervée où mapnetique, 
pour la diftinguer de l’autre que fournir le calcul , qui 
eft la diftance du lever ou du coucher de laftre aux 
vrais points de l’Eft ou de l'Oüeft. Cette obfervation: 
fe feroit cependant encore plus aifément à Terre; 
une feule perfonne en viendroit à bout, parce que 
rien ne l’empêcheroit de remarquer la fituation du fil, 
“après qu’elle auroit vifé à l’aftre par les pinnules. Mais 
en Mer ce n’eft pas la même chofe : comme le Vaiffeau 
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change continuellement d'état, on eft obligé de faire 
ces-deux chefes abfolument à la fois, de diriger la 
bouflole & de compter fur la circonference de la rofe 
les degrez de l'amplitude ; ce qui éxige de la maniere 
dont les Compas font conftruits, l’attention aëtuelle 
de deux perfonnes. Il feroit inutile d’un autre côté de 
changer la forme des Boufloles : car on feroit perdre 
à ces inftrumens toute leur fimplicité , & cela empé- 
cheroit que l’operation devint plus éxaéte. 

IV. 

. Que ce n'eft pas la même chofe des moyens d'obferver 
fur la Bouffole l'azimuth des aftres qui font à 

une hauteur confier able. 

M Ais fi les Pilotes obfervent avec autant de pré- 
cifion qu'il eft poffible , l’azimuth des aftres qui 

font dans l’Horifon , on peut aflurer qu’il n’y a rien de 
plus défetueux que les moyens qu’ils employent , 
lorfque les aftres font à quelque hauteur. On auroit de 
la peine à le croire fi on ne le fçavoit que trop, parle 
témoignage que forment tous les Traitez de Marine , 
que quoique le fil LH (fig. 6.) qui eft tendu d’une 
pinnule à l'autre , ne foit élevé tout au plus que d’un 
demi pouce au.deflus de la rofe, & qu'il ne foit gueres 
poflible de le mettre plus haut, à caufe de la difficulté 
qu’il y auroit enfuite de le faire toujours répondre éxac- 

tement au-deflus du centre , les Marins fe contentent 
pour le diriger ou pour le mettre dans le vertical du 
Soleil, de faireen forte que fon ombre N O pañle par 
le milieu de la chape G qui occupe le centre. Jelaifle à 
penfer fi un pareil moyen doit être bon dans la pra- 
tique , & fi lorfque l'aftre eft confidérablement élevé, 

B :ij 
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onne doit pas être expofé à fe tromper de 3 où 4 
degr. ou même de $ à 6 dans fon azimuth. I fufñt 
en er que le Soleil foit à 4$ degr. de hauteur, pour 
que le point M dont l'ombre doit tomber fur la chape, 
ne foit éloigné du milieu D du fil, que de la diftance 
74 D d’un demi pouce, égalé à l’'élevation D G du fil 
au-deflus de la rofe. Mais quand même on fe trompe- 
roit alors affez confidérablement dans Ja difpoftion 
de la Bouffole , pour que le fil LA prit la fituation /h 
différente de 3 degr. de celle qu'il devroit avoir , 
l'erreur ne feroit point encore aflez grande pour fe 
manifefter. Car le point 4 ne changeroïit de place que 
de la petite quantité Mm qui ne feroit pas d’un tiers 
de ligne , &ilnes’en manqueroit donc aufli que cette 
même quantité, qui n’eft pas fenfible dans cette rén- 
contre, que l'ombre du fil ne paflat toujours par le 
centre. Lorfque la hauteur du Soleil fera plus grande, 
le point 41 fera cependant encore moins éloigné du 
milieu de la Bouflole, &ileft clair que s’il en eft deux 
ou trois fois plus proche, on pourra commettre des 
erreurs encore deux ou: trois fois plus fortes, fans 
qu'elles fe faflent fentir davantage. En un mot l’ob- 
fervation fe fait toujours avec aufli peu d’éxa&itude 
qué fi on ôtoit à la Bouflole prefque toute fa grandeur À 
& qu'on ne lui donnât que DH pour rayon, ou qu'un 
pouce ou un pouce & demi de diametre , au lieu de 
7 à 8 qu'elle a ordinairement dans iss Compas de va- 
riation. 

On ne peut pas compter davantage fur les autres 
moyens propofés par quelques Auteurs, du moins de 
la maniere dontil les ont expliqués; de fe fervir de 
l'ombre d’un fil à plomb ou de quelque ftileélevé ver- 
ticalement fur le bord de la Bouflole. Ces Auteurs, 
faute d’avoir aflez éxaminé la caufe de l'agitation des 
inftrumens qu’ on poite en Mer, ont crû que parce 
qu'on rétiic à à CIre à faire qu'un fil à plomb demeure 

sdrine Bang me ES 
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dans une firuation verticale, lotfqu’on le charge d’un 
poids confidérable, il n’y a qu’à faire aufli la même 
chofe'fur un Vaiffeau. On réüiflit à terre , parce que les 
vibrations des inftrumens n’y font ordinairement cau 
fées que par la feule agitation de l'air; au liew que les 
Vibrations dont il s’agit ici, n’étant produites que par 
le défaut d’uniformité qui fe trouve toujours dans la 
vitefe du Navire, il eft fort inutile de donner une plus 
grande charge à l’inftrumént; car il ne fera pas plus 
difpofé à prendre fur le champ tous lesmouvemens du 
point de fufpenfion , lorfque le choc de quelques 
vagues accelerera ou retardera tout à coup la marche 
du Vaiffeau. Ce n’eft donc pas en Mer par l’aétion de 
la pefanteur ni par quelque fufpenfon partiguliere 
qu'on peut procurer à un filou à unftile, une fituation 
éxattement verticale. Il vaut infiniment mieux que ce 
foit l'Obfervateur qui foutienne lui-même fon inftru- 
ment , & qui le difpofe en fe fervant de l’'Horifon fen- 
fible ou vifuel, à peu près comme il difpofe déja fon 
Arbaleftrille ou fon Quattier Anglois, lorfqu’il obfer- 
ve la hauteur des Aftres. De cette forte la Bouffole 
ne fera point fujette à des balancemens irreguliers , 
comme le feroit en Mer un inftrument qui n’affeéteroit 
une certaine fituation , que parce qu’il y feroît néceflité 
par une caufe purement phyfique. Sile Pilote eftobligé 
de changer fans cefle de poftures pour fe tenir debout 
& pour s'empêcher de tomber, il prendra toujours 

précifément les mêmes attitudes que s’il ne penfoit & 
ne travailloit qu’a conferver À la Boufole une fitua- 
tion conftante. 

Lu Æri% 
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V. 

Moyen plus éxaël d'obferver fur la Bouffole l'aximuth 
des aftres qui font eleves. 

Infi pour obferver l'azimuth du Soleil lorfque 
cetaftre eft à une hauteur confidérable, il n’y a 

qu'à fe fervir encore d'un Compas qui ait un ftile, 
qu'on mettra au-deflus de la pinnule Æ. Ce ftile ne fera 
fi onle veut, qu’un fimple fil de leton, & il fera tou- 
jours facile de le fituer de maniere qu'il foit perpen- 
diculaire au côté € Æ. Mais après cela il ne faudra pas 
s'arrêter , comme on l'a fait jufqu’à prefent, à la fitua- 
tion à peu près horifontale que prendroit l’inftrument 
par fa propre pefanteur , puifqu'il eft certain que le 
plus leger défaut dans cette fituation peut caufer des 
erreurs tout à fait grandes dans l’obfervation de l’azi- 
muth. Pour faire donc la chofe avec plus de précifion, 
on appliquera l'œil à la pinnule Æ, & tournant enfuite 
le dos vers le Soieil , on fera enforte que l’ombre du 
file rom fur l’autre pinnule, & qu’on voye en mé- 
me temps l'horifon fenfible par le bord .4F du 
Compas. Cette opération n’a rien de plus difficile 
que lorfqu’on prend la hauteur d’un aftre par derriere, 
Dans l’une comme dans l’autre, on neft toujours 

obligé de faire attention qu’à deux chofes ; qu'à vifer 
à l'Horifon, & qu’à faire tomber l’ombre d’un mar- 
teau ou d'un ftile fur un certain endroit. Or en ob- 
fervant ici ces deux conditions, en regardant l’extré- 
mité aparente de la Mer parle bord opofé x F de la 
Boufole, lorfque l’œil eft appliqué à la pinnule 4, & 
en faifant tomber en même temps fur la pinnule Z 
l'ombre du ftile que nous fuppofons élevé en A, il eft 
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clair que quoique ce ftile puifle pancher confidéra- 
blement à caufe de l’inclinaifon de l'Horifon vi- 
fuel, fon ombre ne laiffera pas d’êtie toujours éxaéte- 
ment dans le plan du vertical du Soleil,de même que le 
flz A; parce que l’inclinaifon ne fe fera que dans le 
plan même de ce vertical. Ainfi un fecond Obferva: 
teur n'aura donc qu'à éxaminer fur la circonference 
de la Bouflole qui eft divifée en degrez, combien le 
fil Z A differe de la ligne Eft & Oüeft , pour avoir l’a- 
zimuth magnétique. 

VI 

Moyen d'obferver en mème temps l'agimnth & le 
hauteur d'un ajtre. 

| U lieu d'élever un ftile fur un des côtez de la 
Bouflole , on poutoit fe fervir aufli d’un quart de 

cercle de 18 ou 20 pouces de rayon, qu'on mettroit 
au-deflus, comme nous lavons reprefenté dans la 
figure 7; & alors on auroit l'avantage de pouvoir 
obferver l’azimuthde l’aftre & fa hautenrtout à la fois. 
La Bouflole & le quart de cercle feroient attachés par 
des vis , & il feroit facile de faire enforte que le tout 
ne pesat pas plus qu'un quartier Anglois ordinaire , 
puifqu'il ne féroit point nécellaire que la Bouflole 
fût renferméé dans une double boëte, ni qu’elle füt 
entourée de ces cercles de cuivre qu'on nomme ba- 
lanciers , qui fervent à la fufpendre. Après tout fi l’inf- 
trument pefoit um peu trop, pour qu'on püt en y appli- 
quant les deux mains, le foutenir à la hauteur de l'œil, 

4 n’y auroit qu’à l’apuyer fur quelque chofe qui fupor- 
tât fon poids, fans empêcher qu'on pût le diriger 
aifément, Enfin on mettroit fur le quart de cercle. 
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entre les deux pinnules G & A ,la hauteur apparente 
qu'on voudroit qu'eüt l’aftre au temps de l’obferva- 
tion ; & lorfque cet aftre feroit fur le point d’y par- 
venir, le Pilote viferoit à l’horifon par les pinnules 
G & F,en attendant le moment que l’ombre de la 
pinnule Æ tombât fur la pinnule F du centre; & un 

autre Obfervateur compteroit en même temps les de- 
grez de l’azimuth fur la circonference de la Bouflole. 
Il faut remarquer que les trois pinnules G, A &F, 
doivent être conftruites comme celle du quartier An- 
glois ; mais qu'il eft bon que la derniere ait une fente 
de 28 à 30 lignes ne longueur, au lieu d’une de 15 à 
16 qu’on lui donne ordinairement; & cela afin qu’en 
découvrant une plus grande partie de l'Horifon fenfi- 
ble, an foit plus en état de mettre avec exactitude le 
quart de cercle verticalement. On poura auffi fe fervir 
la nuit de ce même inftrument pour obferver l’azi- 
muth des étoiles, pourvü qu’elles ne foient point trop 
élevées, & qu’en regardant par la pinnule F du centre, 
on puifle voir du même coup d'œil l'Horifon par la 
pinnule G d’en bas, & l’aftre par celle A d'en haut. 
Tout cela eft déformais trop fimple pour que nous 
nous y arrêtions davantage : Nous allons maintenant 
traiter des moyens de découvrir Ja variation. 

SECONDE 



PRINCE MN TNENRE 
SECONDE,PARTIE. 

Des moyens de déterminer en Mer la declinaifon de 
l'aiguille aimantée. 

I. 

Que toutes les methodes de trouver la variation de la 
Bouffole fe réduiffent à comparer la vraye fituation 
qu'a l'affre par raport aux régions du Monde , 
avec la fituation qu'il a par raport aux rumbs du 
Compas. 

L eft fenfible qu’on doit toujours avoir recours à 
quelques obfervations aftronomiques pour décou- 

vrir la déclinaifon de la Bouflole , & que les obferva- 
tions qu'on doit employer, font celles qui peuvent 
fervir à déterminer la ligne Méridienne ; puifque la va- 
riation ou déclinaifon de l'aiguille n’eft autre chofe 
que la quantité dont elle differe de cette ligne. En gé- 
néral, il faut toujours connoître la fituation éxacte & 
précife de quelque aftre par raport aux Regions du 
Monde, & obferver en même temps fi l’aftre eft fitué 
de la même maniere par raport aux principaux points 
du Compas ; afin de pouvoir comparer ces deux di- 
verfes fituations. C’eft à cela que fe réduifent infail- 
liblement toutes les méthodes. Ainfi fans nous mettre 
en peine d’en faire un dénombrement inutile, nous 
n'avons, pour tâcher de répandre par nos téfléxions 
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quelque nouveau jour fur cette matiere ; qu'à tra- 
vailler à rendre plus éxaéts ou plus faciles les moyens 
de trouver la diftance des aftres aux vrais points de 
l'Orient ou de l'Occident ; puifque nous avons déja 
affez parlé de la maniere d’obferver leurs diftan- 
ces aux points de l’Eft ou de l'Oüeft de la Bouf- 
fole. 

ji 

De l'équation qu'il fant appliquer à la Table des Am- 
plitudes ; lorfg&'on obferve les aftres dans l'horifon 

Jenfible & vifuel. 

N Ous pouvons confiderer les aftres dans deux cas 
il differens, ou lorfqu’ils font dans l’horifon, ou 
lorfqu’ils font à une certaine hauteur. Quelques per- 
fonnes zelées pour le Public, ont déja difpenfé les Pi- 
lotes de faire aucun calcul dans le premier cas : Elles 
ont conftruit des Tables des Amplitudes qui marquent 
la diftance du lever ou du coucher des aftres au vrai 
Eft ou au vrai Oùüeft, pour toutes les differentes de- 
clinaifons, & pour tous les degrez de hauteur po: 
laire des endroits où l’on peut fe trouver. Ces Tables . 
font trop communes, pour que nous les inferions ici ; 
elles font imprimées dans prefque tous les Livres de 
Pilotage. Tout ce qu’il y a, c’eft qu’elles fontordinai- 
rement conftruites dans la feule fupofition que les 
aftres font éxaétement dans l’'hotifon rationel; & ce- 
pendant on n’obferve prefque toujours l’amplitude en 
Mer que lorfque les aftres font dans l’horifon fenfible, 
& beaucoup au-deffous du terme dans lequel la Table 
les fupofe. C’eft fur cette difconvenance que nous nous 
piopofons d’infifter un peu; afin de faire enforte, s’il 
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eft poffible, qu'elle ne caufe aucune etteur dans les 
Obfervations. 
Le premier moyen eft d'appliquer une équation ou 

correction à l'amplitude des Tables, afin de la rendre 
propre autemps précis du lever ou du coucher ap- 
parent: & comme la principale difference qu'il y a en- 
tre l'horifon fenfible & le rationel, vient de la réfrac- 
tion horifontale qui eft dans ces climats ci de 32 ou 
33 minutes, quelques perfonnes ont cru qu’il fuffifoit 
de régler l'équation fur cette quantité. Mais outre que 
la réfraétion eft differente felon les endroitsde la terre 
où l’on eft fitué, vers l'équateur ou vers les poles, 
& qu’elle change par les faifons ; l'horifon fenfible fe 
trouve aufli plus ou moins incliné, félon qu’on eft 
plus ou moins élevé au-deflus de la furface de la Mer; 
ce qui contribuë encore à faire que les aftres font plus 
ou moins abaiflés au-deflous de l’horifon rationel,lorf- 
qu'ils nous paroiflent fe lever ou fe coucher. Si l’oneft, 
par éxemple, vers le milieu de la zone torride, la ré- 
fra@ion horifontale ne fera que d'environ 20. minu- 
tes, & fi on eft dans un Navire élevé de 8 pieds, le 
rayon vifuel conduit de l'œil à la féparation apparen- 
te de la Mer & du Ciel, ne fera incliné que d’environ 
3 minutes. ÂAinfi lorfque l'aftre paroïîtra dans l’hori- 
fon, ilne fera que d'environ 23 minutes au-deflous, 
&ce ne fera que fut le pied de ces 23 minutes qu'il 
faudra corriger la Table des Amplitudes. Au lieu que 
fi on étoit à l'extrémité de la zone temperée vers le 
cercle polaire où la réfraction eft de so ou 60 min. & 
qu’on fût outre cela à 25 ou 30 pieds de hauteur au- 
deffus de la furface de la Mér ; l’aftre paroîtroit fe 
coucher, lorfqu'il feroit déja defcendu de 65 ou 66 
min. au-deflous de l’horifon ; & fon amplitude differe- 
roit donc alors beaucoup plus; par cette feule faifon, 
de celle qui lui eft attribuée dans la Table. S'il eft vrai 
d'un autre côté que les réfraétions horifontales foyent 

Ci 
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tellement irregulieres, qu'on ne puifle jamais les bien 

connoitre ; il n'eft pas moins conftant que les correc- 

tions qu >] faut appliquer a l'amplitude , doivent être 

au moins toujours reglées fur ce qu’on fcaitavec cert- 
titude fur cette matiere, & que rien n’eft moins excu- 

fable que de fupofer que l’aftre eft toujours abaiflé de 
la même quantité , lorfqu’on fçait qu'il eft abaiflé d’ une 
quantité très-différente. C’eft pourquoi les équations 
ou correions dont il s’agit, doivent être calculées né- 
ceffairement comme dans Ja Table fuivanre , pour di- 
vers nombre de minutes d’abaiflement ; afin de pou- 

voir fervir dans tous les lieux & dans toutes les faifons, 

& de pouvoir fervir aufli à des Obfevrateurs plus ou 
moins élevés au-deflus de la furface de la mer. 

TABLE 
Des Equations qu'il faut appliquer aux vrayes ampli 

tudes , lorfque les aftres font au-deffas de l'horifon. 
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* Pour rendre fenfble l’ufage de cette Table, nous 
fupoferons que la hauteur polaire eft de ss degrez, 
que la réfraétion jointe avec l'inclinaifon de l’hori- 
fon vifuel fait 40 min. & que la vraye amplitude eft 
de 45. degrez. Nous chercherons les 40 min. dans la 
feconde colonne proche de $ $. degr. de hauteur po- 
laire qui font marqués dans la premiere ; & les faifant 

” couvenir avec l'amplitude marquée au haut, nous au- 
rons 1.des.22. min. & 1. deg. 20. min. pour les deux 
équations qu'il faut appliquer à l'amplitude , felon 
qu’elle eft du côté du Pole élevé ou du Pole abaifé. 
La premiere doit être ajoûtée , & la feconde fouftraite ; 

de forte que l’amplitude fera de 46. deg. 22. min. ou 
de 43. degr.40. min. non pas pour l’inftant que l’aftre 
touche à l’'horifon rationel , puifque nous avons fu- 
pofé qu’elle eft alors de 45 degr. mais dans le moment 
que l’aftre paroit fe lever ou fe coucher, & qu'il eft 
40 min. au-deflous du vrai horifon. Il nous étoit fa- 
cile d’érendre cette Table: mais il nous paroît qu’au 
lieu de modifier ainfi la vraye amplitude, & de n’ob- 
ferver l’aftre fur la Bouflole qu’à fon lever ou à fon 
coucher , il vaut mieux fe fervir de la vraye amplitu- 
de même ; mais avoir aufli le foin d’obferver l'aftre, 
lorfqu’ayant quelque hauteur aparente, il eft éxa@e- 

ment dans l’'horifon rationel. Il n’y aura de cette forte 

point tant à craindre des irregularitez de la réfra@ion , 
non plus que de la diverfité des diftances de l'Obfer- 
vateur à l’extrémité apparente de la Mer. Car on peut 
démontrer que ce n’eft pas dans la rigueur, l'incli- 

naifon de l’horifon vifuel; mais la diftance à l’extré- 
mité apparente de la Mer, réduite en minutes de grand 
cercle, qu'il faut ajoûter à la refration horifontale , 
pour avoir la quantité dont les aftres font réelement 
au-deflous de Fhorifon, lorfqw'ils paroiffent fe lever 
lou fe coucher. 
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III. 

Qu'an lieu d'aporter , comme nous venons de le faire ; 
- quelque modification à la Table des amplitudes , il 
vaut mieux tacher d'obferver les aftres lorfqu'ils 
font éxaëlement dans l'horifon rationel. 

Our fe convaincre que ce fecond expédient eft 
préférable au premier , on n’a qu’à remarquer que 

la réfration horifontale eft fujette à des irrégularitez 
de 17 ou 18 min. pendant qu'àun demi degré de hau- 
teurapparente , la réfraétion fouffre à peine des varié- 
tez de 9 ou 10 min. On peut confulter fur cela les 
Obfervations du fçavant M. Cafini, qui trouva le 19 
de Décembre 1712. à 2 min. 40 fec. de hauteur, que 
la réfraction étoit de $r min. 4 fec. plus grande de 
18 ou 19 min. que celle qu’on trouve ordinairement : 
Au lieu qu’on peut regarder comme les deux réfrac- 
tions les plus differentes qu’on ait obfervées à 31 min- 
de hauteur, celle de 36 min. 9 fec. & l’autre de 27 
min. l’une le 19 Novembre 1712, & l’autre le 24 
Aouft de l’année fuivante. Or lorfqu'on obferve les 
aftres fur la Bouflole dans l’inftant qu’ils paroiïflent fe 
lever ou fe coucher, & qu’on aporte pour cela quel- 
que modification à l'amplitude qui eft marquée dans 
la Table, on s’expofe à fe tromper beaucoup; puife 
qu'il fe peut faire qu’on employe l'équation qui con- 
vient à 32. min de réfraction, quoiqu’elle foit alors 
effeétivement de 4e ou $o min. Mais ce n'eft pas la 
même chofe , fi on laifle l'amplitude des Tables dans 
l'état où elle eft, & qu’on foit éxat en même remps à 
n'obferver l’aftre que lorfqu’il eft dans l’horifon ratio- 

- nel; car il faut pour cela qu'il foit à près d’un demi 

k 
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degré de hauteur apparente, & les anomalies de la 
réfraction font alors environ deux fois plus petites. 
Ainfi au lieu d’alterer les amplitudes pourJes accom- 
moder au temps de l’obfervarion , il vaut beaucoup 
mieux accommoder l'obfervation au moment préfix 
pour lequel la Table eft conftruite. 

Mais comme on fe difpenfe fouvent dans les chofes 
de pratique de fuivre rigoureufement les regles , fans 
que les opérations en deviennent pour cela moins 
éxactes , il fuffit ici d’obferver le Soleil lorfque le bord 
inférieur de fon difque paroît élevé au-deflus de l’ho- 
rifon , à la vüé fimple , d'environ ta moitié de fon dia- 
metre apparent ; & alors cet aftre fera à peu près dans 
lhorifon rationel. Quand on voudra faire les chofes 
dans la derniere précifion , & ne rien négliger , il ny 
aura qu’à fe fervir de l’inftrument reprefenté dans la 
figure 7, pour mefurer la hauteur, La réfra&tion qui 
éleve en Eté de 32z2ou33 min. les aftres, lorfqu'ils 
font au-deffous de l’horifon rationel de cette même 
quantité , ne les éleve que d'environ 28 min. lorf- 
qu’ils font dans l’horifon rationel même. Ainfi e’eft à 
cette hauteur apparente qu’il faut les obferver, pour 
qu'ils n’ayent point effetivement de hauteur; après 
cependant y avoir ajoûté l’inclinaifon de l’horifon vi- 
fuel , qui contribuë encore à les faire paroïtre un peu 
plus haut. Supofé donc qu’on füt à 20 pieds d’éleva- 
tion au-deffus de la furface de la Mer, ce qui donne 
environ $ min. d'inclinaifon à l’horifon vifuel, il fau- 
droit mettre environ 33 min. entre les deux pinnules 
G & A du quart du cercle, & appliquant enfuite l'œil 
à la pinnule F du centre, il faudroit attendre qu’on 
pût voir l’horifon par la pinnule G & l’aftre par la pin- 
nule 71. L’aftre feroit alors éxaétement dans l’horifon 
rationel , & auroit l'amplitude que lui attribuë la Table. 
C’eft pourquoi il n’y auroit donc plus, pour découvrir 
la déclinaifon de l'aiguille , qu'à comparer cette am- 

plitude 
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plitude avec celle qu’on obferveroit fur la Boufloie. 

IV. 

Que comme on ne peut pas toujours trouver la varia- 
tion de la Bonffole par la comparaifon des ampli- 
tudes , ilef} abfolament néceffaire de Je fervir quel- 

quefois des aftres qui ont quelque hauteur. 

Ais ficette méthode de trouver la variation eft 
toujours affez éxate , ilarrive d’un autre côté, 

qu'on n’a pas toujours la liberté de l’employer, parce 
quele Ciel n’eft pas aflez pur proche de l'horifon. Quel- 
quefois le Soleil paroît tout le jour dans tour fon éclat, 
& que ce n’eft qu’à fon coucher où il eft attendu par le 
Pilote impatient , qu’il fe couvre de nuages, qui ne per- 
mettent plus de le voir: de forte qu’il n’eft pas fans é- 
xemple que pendant un mois de la plus belle faifon , on 
n'ait pü l’obferverque deux ou trois fois.Il feroit cepen- 
dant à fouhaiter qu’on püt le faire tous les jours ; car le 
Navire qui fingle à pleine voile, & qui avance en 24. 
heures quelquefois de cent lieuës , pañle continuelle- 
ment dans des endroits où la déclinaifon de l'aiguille eft 
differente , & tant qu’on ne pourra pas la découvrir très- 
fouvent, on connoïtra non feulement avec moins d’é- 
xactitude le rumbs fur lequel on fait route; maïs on laif- 
fera encore dans le même état, & fans en retirer aucune 
utilité, la partie dela fcience magnétique , quipeut avois 
un raport plus immédiat au Probléme des longitudes 
Hydrographiques.]l eft donc abfolument néceffaire d’a- 
voir quelquefois recours aux aftres,lorfqu'’ils font à une 
hauteur confiderable au-deffus de l’horifon.On fcait que 
nous le pouvons faire avec quelque apparence de fuc- 
Cès ; puifque nous ayons vü dans la premiere partie une 
maniere aflez éxate de trouveralors fur la Bouffole l’a- 
zimuth ou le rumbs dans lequel les aftres répondent. Je 
fçai bien que le calcul qu'il faut faire en mêmetems pour 
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découvrir le vrai azimuth ou la fituation de l’aftre par 
raport au vrai Eft ou au vrai Oüeft,paroîtra toujours trop 
long à quelques Pilotes, pour qu ils P entreprennent vO- 
lontiers : Mais ce ne fera point là au moins un obftacle 
pour ceux de cette profeflion, qui aiment à remplir leur 
devoir , & qui ne fe difpenfoient de fe fervir en Mer de 
cette méthode,que parce qu’ilslatrouvoient défeétueufe 

Ne 

Moïen,en [e fervant d'uneTable,de trouver la variation, 
par les aftres qui font dans le cercle horaire de 6 heures. 

’Eft pour en faciliter encore l’ufage,que nous avons 
calculé l’azimuth des aftres qui font dans le cercle 

horaire de fix heures ; ce qui mettra les Marins en état 
d’obferver beaucoup plus fouvent la déclinaifon de l’ai- 
guille,puifque le Ciel eft prefque toujours plus ferein & 
plus pur à une certaine hauteur,qu'il ne left à l'horifon. 
La Table que nousinferons ici eft conftruite pourtoutes 
Jes hauteurs polaires jufqu’à 80 degr. & s'étend à tous 
les aftres qui ne font pas éloignés de l'équateur de plus de 
24 degr. Elle indique deux chofes; la hauteur à laquelle 
doit être l’aftre,lorfqu’il faut l’obferver,& l’angle que fait 
alors fon azimuth avec le premier vertical;ou ce quire- 
vient au même, la diftance de l’aftre au vrai Eft ou au 
vrai Oüeft,à mefurerfurl’horifon.Sioneft,par éxemple, 
par 62 degrez de hauteur polaire,& que l’aftre ait o degr. 
de déclinaifon,ontrouvera dansla Table 7 degr. $6 min. 
& 4 degr. 15 min. Le premier de ces nombres nous ap- 
prend la hauteur vraie à laquelle il faut obferver l’aftre 
pour qu’il foit dans le cercle horaire de fix heures, & le 
fecond 4 degr. 1$ min. exprime la diftance au vrai Eft 
ou au vrai Oüeft. De forte que fi Paftre fetrouve à cette 
même diftance de l’'Eft ou de l’Oùüeft de la Bouffole&du 
même côté, ce fera une marque que les rumbs du com- 
pas répondent à ceux du Monde, & qu'iln’y a par con- 
fé équentgpoint de variation. 
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VI. 

Moyen de [e fervir de la Table ordinaire des amplitudes 
pour trouver la variation de la Bouffole ; par les 

aftres qui font dans le premier vertical. 

Ous pouvons encore fournir aux Marins une au- 
tre occafonde trouver la déclinaifon de l’aiguil- 

le, par l’azimuth d’un aftre qui eft élevé , & cela fans 
qu'ils foient obligés d'entrer dans aucun calcul. C’eft 
Jorfque les aftres paffent dans le premier vertical ; & 
pour les prendre dans le moment précis de ce pañage, 
il n'y a qu’à les obferver à une certaine hauteur qu’on 
trouvera par le moyen des Tables ordinaires des ampli- 
tudes. A près avoir pris le complement de la hauteur  PO- 
Jaire,on le fera convenir dans la Table comme fi c’étoit 
unehauteur polaire même,avecla déclinaifon de l'aftre, 

& au lieu d’avoir l’amplitude,on trouvera la hauteur de 
Faftre , lorfqu’il paffe dans le premier vertical. Cette 
pratique eft fondée fur ce que cette hauteur qu’on 
veut découvrir, eft l’hypotheneufe d’un triangle fphe- 
rique rectangle, dont on connoît un des angles obli- 
ques , & le côté opofé, & fur ce qu’on peut fe fervir 
dans une pareille circonftance, dé toutes les Tables 
qui font déja conftruites pour donner F hypoteneufe 
de quelqu’autre triangle fpherique, dont on connoit 
également un des angles obliques, & le côté opofé: 
Supofé donc qu'on foit par 40 degr. de hauteur po- 
Jaire , & que l’aftre foit éloigné de l'équateur de-6 degr. 
il n’y a qu’à chercher dans la Fable ordinaire des am- 
Plitudes ; dans celle qui eftinferée , par éxemple , dans 
Ve Livre de la Connoiffance des temps de 1729, & des 
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années précédentes ; il n’y a , dis-je , qu’à chercher so 
degr. au haut, & 6 degr. dans la premiere colonne, 
& on aprendra que l'aftre eft élevé de 9 deg. 22 min. 
lorfqu’il pañle dans le premier vertical. Ainf lorfqu’on 
lobfervera à cette hauteur, il indiquera le point du 
vrai Eft ou du vrai Oüeft, & il n’y aura donc qu’à éxa- 
miner en même temps la fituation de la Bouflole. Lorf- 
que le Soleil eft du côté du Pole abaiñé , on ne le voit 
point pañler par le premier vertical ni par le cercle 
horaire de fix heures; ce qui empêche de fe fervir 
alors de cet aftre dans les deux cas marqués : mais il 4 
a toujours du côté du Pole élevé plufieurs étoiles qui 
font propres à ces fortes d’obfervations. 

VIL 

Qu'il ef? affez dificile de trouver exactement la Va- 
riation par des infirumens qu'on orienteroit à peu 

près comme on difpofe certains cadrans portatifs. 

Nfin fi on n’a pointeula commodité de découvrit 
la variation de la Bouflole dans l’une de ces trois 

occafons, ou Icrfque l’aftre fe levoit ou fe couchoit, 

ou lorfqu'’il pafloit par le cercle horaire de 6 heures , 
ou lorfqu’il pafloit par le premier vertical , il faudra 
avoir recours au calcul pour trouver par la trigono- 
metrie fphérique le vrai azimuth. C’eft ce qui eftex- 
pliqué trop au long dans plufieurs Traitez de Ma- 
rine, pour que nous foyons obligés d’infifter fur la 
maniere de faire ce calcul. Nous nous contenterons 
de direqu’il n’y a gueres lieu d’efperer qu’on puifle 
éviter la longueur de opération, en fe fervant de 
quelques figures, ou en employant quelques inftru- 
mens particuliers : On ne peut toujours parvenir par 

tous 
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tous ces moyens qu'à une détermination trop grofiere 
& trop éloignée d’une certaine éxaétitude. Nous ne 
fçaurions croire , par éxemple, qu’on puifle fe fervir 
avec fuccès de l'anneau aftronomique univer{el, placé 
au-deflus d'une bouflole ainfi qu’on le voit reprefen- 
té dans quelques Livres, comme dans le Traité , 
Pratical Navisation , 0Y an introduction to the ol .4rt de 

M. Seller Hydrographe Anglois. On oriente cet in{- 
trument , comme pour obferver l'heure , & l'anneau 
fitué alors felon les Régions du Monde, rend fenfi- 
blela variation de la Bouflole qui eft placée au-deffous. 
Mais outre qu’on n’a point de cette forte égard à la ré- 
fraction, & qu'on ne peut pas d’un autre côté donner 
une grandeur fuffifante à l'anneau; quelle difficulténe 
doit-il pas y avoir encore à l’orienter fur un Navire, 
où il n’eft pas poflible qu'un inftrument prenne de 
lui-même une fituation éxaétement verticale ? 

Puifqu’il eft comme décidé que ce n'eft qu’en fe 
_fervant de l’horifon fenfible ou vifuel qu'on peut en- 
tretenir un inftrument dans un état conftant , il faut 
que ce foit le Pilote qui le foutienne , & afin qu'il 
l’oriente en même temps fans avoir befoin du fecours 
d'aucune autre perfonne , il faut qu'en vifant à lho- 
rifon, il puiffe éxaminer fi le rayon de l’aftre tombe pré- 
cifément dans l'endroit convenable. Voilà les deux 
conditions qui doivent, avec une conftruétion éxa@e, 
carattérifer un inftrumient parfait dans ce genre : Et 
cela fupcfé, on ne peut gueres lui donner que la forme 
‘que nous avons reprefentée dans la figure 8. 4C eft 
une regle de 18 ou 20 pouces de long, qu’on difpofe 
horifontalement, en appliquant l’œil à la pinnule 8, & 
en regardant l'extrémité apparente de la Mer par la 
fente de la pinnule D. Cette regle porte un demi cer- 
cle £ FG divilé en degrez, qui fert a donner à la regle 
mobile C Æ attachée au centre €, la même fituation 
qu'àl'axe du Monde. On fait gliffer le long de cette 

E 
. 
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derniere regle le demi cercle K N M qui eft fitué per- 
pendiculairement au refte de l'inftrument, & qui re- 
prefente un parallele à l'équateur ; & on éloigne ce 
demi cercle du centre C, ou on l'en approche, en 
comptant depuis C jufqu’en Z fur la regle © 4 que 
nous fupofons graduée,la déclinaifon du Soleil. On voit 
affez qu'il fera facile de graduer cette regle ; car fi on 
prend le femidiametre NZ du demi cercle KN M 
pour finus total, les diverfes parties « Z feront les tan- 
gentes des differentes déclinaifons du Soleil, ou des 
angles, comme CANL formés par les rayons de cet 
aftre, & parle plan du demi cercle K N M, qui eft 
parallele à l'équateur. Enfin la conftruétion entiere de 
l’inftrument ne fera pas plus difficile ; & fon ufage fera 
aufli tout à-fait fimple, puifqu’il fuffira de vifer à l'ho- 
rifon par les pinnules 3 & D, & de faire tomber le 
bord de l’ombre du demi cercle KW M fur le point C ; 
pour que la regle 4 € fe trouve difpofée dans le plan 
du méridien, & qu’elle puiffe faire connoître la varia- 
tion des Boufloles qu’on mettra à côté. Cependant il 
nous paroît encore que quoique cet inftrument air, 
peut-être , toute la perfeétion qu'on puifle lui donner , 
ils’en faut beaucoup qu'il doive faire trouver la varia- 
tion avec la même éxaétitude que lorfqu’on fe fert du 
calcul. Car on eft toujours expofé à commettre ces 

erreurs inévitables qui fe trouvent dans toutes les 
opérations , & elles doivent être ici à peu près les mé- 
mes que lorfqu’on cherche la hauteur d’un aftre & fon 
azimuth par le moyen de l’inftrument de la figure 7- 
On obferve en effet les mêmes chofes, quoiqu’on le 
fafe d’une maniere implicite. Mais la hauteur de 
laftre & fon azimuth étant ou déterminés ou comme 
déterminés , il vaut infiniment mieux déduire le refte 
par fuputation, que de le vouloir trouver par la feule 
conftruétion de linftrument; puifque cet inftrument 

- fera toujours fujet à quelques défauts dans fa difpofi- 

+‘ 
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tion particuliere , & que ces défauts produiront de 
nouvelles erreurs que ne produiroit pas le calcul, 

VITE 

Du choix que nous avons à faire dans la partie 
Juivante. 

L nous refteroit à parler encore de quelques autres 
moyens propofés par differens Auteurs : Mais com- 

me ils fe réduifent tous aux mêmes élemens, & qu'ils 
fupofent à peu près les mêmes principes, il n’eft pas 
nécefaire d'étendre davantage cette feconde partie , 
que nousavons bien moins deftinée à l'explication de 
plufieurs moyens déjaaffez connus, qu’à tâcher de leur 
conférer à tous quelques nouveaux degrez de facilité 
ou d’éxaétitude , en perfeétionant les differentes ope- 
rations dont ils peuvent être formés. Il eft évident d’ail- 
leurs qu'il n’y a point de méthode qui foit d'un ufage 
plus étendu que celle de trouver la variation par une 
feule obfervation. Ainfi le choix que nous nous pro- 
pofons de faire dans la partie fuivante , ne doit pas tant 
tomber fur les divers moyens qu’on peut employer , 
que fur les deux differentes applications qu’on peut 
faire du même. Il s’agit de détermineren quelendroit du 
Ciel il faut que l'aftre foit , pour que toute l operation fe 
trouve plus éxaéte: Il fant marquer fi l’aftre doit être 
dans lhorifon ou à une certaine hauteur. On verra auñfi 
qu’il fuffit de faire ce choix avec connoiflance de 
caufe, pour pouvoir prononcer fur le mérite de toutes 
les autres méthodes de trouver la variation, & pour 
reconnoître dans quelles circonftances on peut princi- 
palement les employer. Nous pourrions, peut-être , 
encore promettre davantage; car nous fommes per- 

1) 
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fuadés qu’on ne peut pas réloudre la queftion préfente, 
en entrant dans le dernier détail de la chofe, & en fe 
conduifant d’une maniere un peu rigoureufe ; fans ré- 
pandre en même temps quelques lumieres fur divers 
points d Aftronomie. Il eft toujours certain que nous 
ne pouvons pas réüflir dans notre entreprife,fans fournir 
une méthode reglée de diftinguer toujours entre plu 
fieurs conftruétions ou opérations qui fervent de folu- 
tions au même problème, celles qui font les meil- 
leures dans la pratique; ce qui ne peut pas manquer 
de contribuer à promouvoir une fcience comme l’Af- 
tronomie , qui eft toute fondée fur le choix & fur 
l'ufage des obfervations. 
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Da choix entre les divers moyens d'obferver la 
Variation. 

E 

De la maniere dont on pent choifir entre plulieurs 
méthodes qui font également bonnes dans la théorie. 

Es défauts des in(trumens dont nous fommes o- 
bligés de nous fervir , & l’imperfeétion de nos 

fens, font caufe que nous nous trompons toujours de 
quelque chofe dans nos opérations. On doit fans 
doute fe propofer la plus grande jufteffe ; on doit agir 
avec une attention aufli fcrupuleufe que fi on préten- 
doit ne fe point tromper du tout : Mais après cela il 
faut fe contenter de l’éxaétitude qu’on peut obtenir. 
Il fufüt ici, par éxemple, de commettre quelque er- 
reur , ou en obfervant fur la Bouflole lazimuth magné- 
tique , ou en prenant la hauteur de laftre, qui fert à 
trouver le vrai azimuth, pour fe tromper dans la dé- 
clinaifon de l'aiguille. On ne doit pas attendre du ha- 
zard que ces erreurs fe corrigent mutuellement , quoi- 
que cela puifle arriver quelquefois : Mais on peut 
éxaminer dans quelles rencontres elles tirent moins à 
confequence. Il:n’y a pour cela qu’à les confiderer 
dès leurs origines , éxaminer leurs effets dans chaque 
partie de l'opération, &les fuivre jufques dans le der- 
nier réfultat : à peu près de la même maniere que dans 
le calcul des fluxions, on trouve le changement qu’ap- 

 E i) 
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porte à une expreflion algébrique la variabilité de. 
quelqu'une des quantités dont elle eft formée. Tou- 
tes les méthodes qu'il s’agit de comparer, font, fi on 
le veut, parfaitement légitimes , elles font rigoureu- 
fement géometriques , axu£@s geometrice: Mais il n’eft 
pas furprenant que les mêmes erreurs commifes dans 
les obfervarions dont on a befoin, & qu’on prend 
pour fondement du calcul , mettent dans la pratique, 
en fe compliquant de diverfes manieres , une grande 
différence entre des méthodes qui font également 
bonnes dans la fpéculation. 

Ce que nous venons de dire qu’on doit confderer 
les erreurs dès leurs origines, & voir à quoi elles fe 
réduifent en les fuivant dans leur propagation ; à peu 
près comme on cherche dans le calcal differentiel 
l'augmentation ou la diminution que reçoit un po- 
linome ou une quantité algébrique , par le change- 
ment infiniment petit que fouffre quelqu'un de fes 
faéteurs; cela, dis-je, fuffit pour donner une idée aux. 
Géometres, de la maniere dont nous devons nous 
conduire dans le choix que nous nous propofons de 
faire. Comme les erreurs dont nous voulons décou- 
vrir le réfultat , font toujours très-petites en compa- 
raifon des quantités qu’elles alterent , que ces erreurs 
ne font ici que de petits arcs de 10, de 1$ ou de 20 
minutes , qui font fenfiblement de petites lignes droi- 
tes, nous pouvons employer le calcul differentiel 
même , & confiderer ces erreurs comme fi elles étoient 
des fluxions ou des differentielles ; parce que fi elles 
font effeivement plus grandes , elles fuivent au moins 
toujours fenfiblement les mêmes raports. On n’avoif, 
peut-être, point encore donné cet ufage au calcul dif- 
férentiel : Il faut convenir qu'il n’y a pas grand mérite 
à y avoir penfé; mais on ofe cependant aflurer, qu’on 
peut tirer de très-grands avantages de cetre nouvelle 
application. ‘ 

Re 
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IT. 

Moyen de découvrir les erreurs produites dans le 

calcul de l'azimuth, par les petites quantités dont on 
ef? toujours fujet à [e tromper dans l'obfervation 
de la hauteur de l'aftre. 

U lieu de nous fervir de la Trigonometrie fphé- 
rique, nous employerons la projeétion Ortho- 

graphique de la Sphere : Nous fupoferons qu'on ait 
reprefenté tous les cercles fur le plan. du Méridien, 
en abaiflant fur ce plan des perpendiculaires de tous 
leurs points. 4 & 2 (fig. o & 10) font les deux Poles 
du Monde; A & 1 le Zénith & le Nadit; DE Fhori- 
fon ; FG, l'équateur ; K Q le parallele à l'équateur fur 
lequel eft laftre $: 425 eft fon almicantarath , & 
Fellipfe A $ LI reprefente fon azimuth. Nous défigne- 
rons le rayon DC, le finus total, par la lettre 4 ; le 
finus de la hauteur polaire par b ; & le finus de coim- 
plement de cette hauteur par « Nous nommerons 
h le finus de la hauteur D M, ou NE de l'aftre s ; 
c’eft-à-dire ,que CV = h, & nous aurons en même 

temps 4-0 = ÿCM-CV* pout le finus MY de 
complement. x marquera le finus LC de l'angle que 
fait lazimuth de l’aftre avec le premier vertical , ou 
le finus de la diftance de cet aftre au vrai Eft ou au 
vrai Oùüeft, à mefurer fur l'horifon. Et enfin e fera 
l'erreur , commife dans l’obfervation de la hauteur L #, 
ou ce qui revient au même, e défignera le petit inter- 
valle M m où Vn qu’il y a entre l’almicantarath 415 N 
fur lequel laftre eft effeétivement , & l’almicantarath 
msn {ur lequel on croit qu'il eft fitué, parce qu'on 
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s’eft trompé de la petite quantitée, en obferyant fa 
hauteur. 

H eft clair que fupofé, comme nous le faifons d’a- 
bord ici, qu’on connoifle éxaétement la latitude du 
lieu où l’on eft, & qu'on connoifle aufli dans la der- 
niere précifion la déclinaifon de l’aftre, cette erreur 
e fera caufe qu'on croira l’aftre en s, pendant qu'il 
fera effeétivement en s. Ainfi le calcul fera trouver la 
fituation de l’azimuth Æ 5/1 , au lieu de donner celle 
de l’azimuth A $ Z 1; & c’eft donc la difference qu'il y 
a entre ces deux verticaux qu'il s’agit de découvrir. 
Or fi après avoir tiré les deux petites lignes » Z&sP 
parallelement à ZC,& avoir conduit le rayon 4 C, 
on confidere que la refflemblance du petit triangle 
MmZ & du grand CMV, fournit cette proportion 

MC (a). MV( Va be ):: Mm(e).mZ , on aura 
€Ja—h* pour la valeur de "mZ , & on trouvera 

4 

ci pour celle de A1Z par cette autre proportion; 

C(a) CV(h):: Mme). MZ. Dans le petit trian- 
gle rectangle s PS, où l'angle s eft égal à celui de la 
hauteur polaire , &l’angle S au complement, on pou- 
raenfuite trouver Ps par cette analogie; le finus c de 
ce dernier angle eft au côté Ps EmZ Eeya—h?, 

: #& 

comme le finus b de l'angle s égal à la hauteur polaire 
à PSE ke ja ht. Et fi d’un autre côté on fait — 

attention que toutes les ordonnées comme M F du 
demi cercle Æ MDI font aux ordonnées corref- 
pondantes À V de l’ellipfe ZÆ R1I, comme D G eft à 
[C,ou à ZC, & qu'il y a auffi le même raport des éle- 
mens MZ des ordonnées du cercle aux élemens cor- 
refpondans R P des ordonnées de l’ellipe, on poura 
trouver À P par cette analogie; DC (a). (C ELC 

(X) 
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b | \ (x::Mz(€ ).zP =, & fion ajoute RP4PS 

dont nont nous avons déja trouvé la valeur, nous 
b ja? aurons RS = TES F ee , fupofé que J'aftre foit 

du côté du Pole abaifté par nos au premier vertical, 
comme dans la figure 9. Mais il faudra ôter RPdePS, 
fi l'aftre eft de l’autre côté, comme dans la figure 10 , 

& on aura RS = Fe th. De forte qu’en réü- 
1 

niflant les deux expreffions enfemble ; on a 

beja—h —h + ehz où abe ya” hr + cehz 

ANRT AMAR UE ONU USE di LI 
de RS, qui eft l’intervale compris entre les deux 

azimuths A1, & HL1 fur l’almicantarath 44 N. En- 

fin comme RS eft à /L, en même raifon ques Veft 

à LC,ouque 4 Veftà DC, nous aurons cette ana- 

logie A4 V( ya he. DC(a):: RS © abe ja —h  cehz. 
a?c 

pour la valeur 

abe ya—h? + cehz 

ac jh? 

intervale LL compris fur l’horifon. 
Mais cet intervale /ZL mefuré qu'il eft fur le dia- 

metre de l’horifon, differe de celui qui eft compris 
fur l'horifon-mème entre les deux azimuths; & c’eft 

cependant ce dernier que nous devons trouver, dont 

ÎL n’eit que la projeétion. Cet intervale que nous vou- 
lons découvrir , eft reprefenté par le petit arc À à dans 
la figure 11, où le demi cercle D »E reprefente une 

moitié de l’horifon , D E eft la ligne Nord & Sud; » 
eftle point du vrai Eft ou du vrai Oùeft, & A& à les 
deux points où les deux azimuths dont dont ALZ1I& 
HII font les projetions, viennent rencontrer l'hori- 
fon DxE: De forte que À x eft la vraye diftance ho- 
rifontale de l’aftre au vrai Eft ou au vrai Oùeft, & 

ax eft la diftance trouvée par le calcul, & qu’onre= 
F 

ZI; ce qui nous donne pour le petit 
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garde'comme vraye , parce qu'on fé trompe. Si on 
fait attention après cela que le petit arc Aa peut être 
pris pour. ‘une ligne droite, & qu’il eft l'hypoteneufe 
du petit triangle AA qui eft femblable au grand 
CZA, il ne reftera plus qu’à faire cette proportion, 

—= —,, 2 - e 2 
LA =  JÉAz CL = Gaz CA (a Lis 

=1L= abe, 42h? "+ cchzs AXE abe ja=b? E cebz 

é. ac 2h? € FAETRS AT 7 à Va ya gaz 
= she 2 Ve i 

r — >> Ainf : CVS Ja bryat nous connoiflons 

Maintenant combien une erreur commife dans lob- 
fervation de la hauteur de l’aftre $ , influë dans le cal- 
Cul qu'on eft obligé de faire pour découvrir la diftan- 
ce horifontale de l’aftre au vrai Eft ou au vrai Oüeft. 
Nous voyons qu’en fe trompant de la quantité e 
fur la bhauteut , on fe trompe de la quantité 

De SES STE dun la fituation de l’azimuth. 
CYAL RE ja: jazz 

Cette derniere erreur réfultant de l’autre , en eft 
comme le moment. 

III. 

Que les aftres qui font dans la partie du Nord font les 
plus propres pour l'obfer vation de la variation. 

lÉla fupofé , nous pouvons maintenant réfoudre 
avec beaucoup de facilité plufi ieurs problémes 

qui ne laiffent pas d’être curieux , & qui font encore 
beaucoup plus utiles. Il te par éxemple , de jetter 

+ cz 
les yeux fur l’exprefion < E— 

b4 P Cya 2 Ja —h y 42? 

pour connoïtre que lorfqu'on veut trouver la varia- 
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tion dela Bouffole, ou déterminer la ligne méridienne, 
il vaut beaucoup mieux fe fervir des aftres, qui font 
par raport au premier v ertical du côté du pole élevé, 
que de ceux qui font de l’autre côté; c’eft ce qui eft 

de la derniere évidence. Car que l’aftre foit du côté 
du Nord, ou du côté du Sud, on peut fe tromper 
de la même quantité e , lorfqu’on obferve fa hauteur; 
mais cette même erreur e en produit une bien plus 

grande dans le calcul de l’azimuth, lorfque l’aftre , 
par éxemple , eft ici du côté du Sud, que lorf- 
qu'il eft du côté du Nord ; puifquen général 

abe_ BE SRR ebz 
=— ui appartient au premier car: Tee qui appa b 

abe _ebz 
cas , eft plus grand que nt = ——©, qui 

Car: va sd Var? 

appartient au fecond. Nous voyons encore que fion 
étoit obligé de fe fervir des aftres qui font du côté 
du Sud ,ou du côté du pole abaiflé , il faudroit 
préferer .ceux qui font les plus proches du pre- 
mier vertical : Car à mefure que le finus de leur 
difance au vrai Eft ou au vrai Oüeft eft plus petit, 

ehz 
l'erreur zqu'onaà craindre, Re 

Cya—2 Jah Va=r 
fe trouve aufli plus petite. Il: Vaudroit encore beau- 
coup mieux avoir recours aux aftres qui font dans le 
premier vertical-même : le finus € Z (x) feroit alors 
nul, & on ne feroit expofé à fe tromper dans le vrai 

azimuth que de la quantité de laquelle fe {reduit alors 

abe chz 5 
ER  — —__—_— 

cVatrz? ah" ya=x? 

- 

Fi] 
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IV. 

Que dans tous les almicantaraths qui Jont plus eleves 
que le Pole, il y a un certain point ox l'erreur 
qu'on peut commettre dans la bauteur de l'aftre ; 

n'influé point du tout dans. le calcul de P'azimuth, 

Ais il ne faut pas que nous nous contentions de 
fçavoir que ce font les aftres qui font du côté 

du Nord ou du côté du pole élevé, qui font les plus 
propres pour la détermination de la ligne méridienne: ; 
il faut que nous tâchions de marquer l'endroit précis 
où il faut qu'ils foient , pour que la détermination foit 
faite avec le plus d’éxatitude qu’il eft poffible. Je con- 

3 + abe ebz 
fidere d’abord que l'érreut 

cf ax Fait hi 4-2, 

peut être nulle, quoiqu'on fe trompe toujours de la 

même quantité e dans l’obfervation de la hauteur; il 
abe 

fuffit pour cela que les deux termes 
P { ef a-2x7 \ 

ee foi égaux , puifqu'étant affectez di RS REY [e4 re oient égaux , puifq ë 

fignes contraires, ils fe détruiront mutuellement. Mais 
LE2 

Vai—h 

dont il nous eft également libre de tirer ou la valeur 
de x en fuppofant que h eft connuë, ou celle deb, 
en fuppofant que c’eft x qu'on connoît. Dans la pre- 

Le, HaAdeh 
l'égalité. de ces deux termes fe réduit à — = 

[à 

miere fuppoñition il vient x = EVE ; dans la fe- 
[4 

Lee a*b 
çonde b = oauobinb oz. 

NOR + br VAR = br + ab 
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en mettant 4*—b* à la place de c.; & l’on peut fe fervir 
de l’une ou de l’autre de ces deux formules, pour dé- 
terminer les-points;s comme O (fig. 10.) où il faut que 
foient les aftres, pour que l'erreur e qu'on commet 

dans l’obfervation de leur hauteur, n’influé point dans 
le calcul qu’on eft obligé de faire, pour découvrir la 
fituation de leur vrai azimuth. La formule h = 

æb 

Vairibiz: + ab 

muth ÆT1il y a un poiut O qui a cette proprieté , 
& que ce point fe trouve plus ou moins élevé au- 
deflüs de l’horifon, felon que l’azimuth differe plus 
ou moins du premier vertical, ou felon que CT (x) 
fetrouve plus ou moins grand. Si lazimuth AT 1 fe 
confond avec le premier vertical, CT fera nul, & la 

sb 

Vectr nat 
leur de h; ce qui nous apprend que le point © eft au 
Zenith : au lieu que fi on fupofe x = 4, cequi arrive 
lorfque l’azimuth A T1 fe confond avec la moitié du 
méridien A E 1; on trouve b pour la valeur de h, de 
forte que le point O eft alors à la même hauteur que 
le pole, & il eft donc dans le pole-même. Enfin pour 
peu qu’on éxamine la nature de ces points, on verra 
que ce font ceux de digreflion de tous les aftres , qui 
dans leurs mouvemens journaliers pañfent entre le pole 

& le zenith. Le parallele que décrivent ces aftres , eft 
touché dans le point O par l’azimuth Z TI; là il y a une 
petite partie Oo commune à ces deux cercles, & lorf 
que l'aftre y eft parvenu , il monte ou defcend fans 
changer fenfiblement de vertical ; ce qui fait quon 
peut fe tromper dans l’obfervation de la hauteur, fans 
que l'erreur tire à conféquence dans la fituation de 
Fazimuth. Si on cherche le lieu de tous les points ©, 
on verra qu'ils forment la circonference: d’une hypet- 

bole dont € eft le cemre, & CE & CF les deux 
F iij 

nous fait voir que dans chaque azi- 

formule h = donnera a pour la va- 
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Afymptotes. Ces points font ici fur la ligne courbe; 
dans la projection : Mais il faudroit élever des perpen- 
diculaires au plan du méridien, pour les avoir fur la 
furface-mème de la Sphere. 

V. 

Que de tous les Affres qu font à une mème hauteur; 
CT qui ; Jont moins élevés que le Pole , ce Jont 
ue qui font fur le cercle horaire de [ix heures, 
qui Jont les plus propres pour lobférvation de la 
Variation. 

E ne font que les almicantaraths qui font au-deflus 
du Pole , qui ont des points comme O, où l’er- 
abe ebz 

feur Pr IN ET qu on peut commettre 
sya 2 Jah" ja-2z 

dans le calcul de l’azimuth, fe réduit à rien: Mais il 
peut y avoir au moins dans les autres almicantaraths 
des points où l'erreur eft la plus petite qu'il eft pof- 
fible. Pour trouver la valeur de x qui rend effective- 

abe che 

car Va PAUTET PS 

que parallele à l’horifon ; je bus la différentielle de 
cette quantité , en regardant fimplement x comme va- 

abéz da Va =h = 4° cehdz, 

ment FE un minimum dans cha- 

riable. Il vient & l’égalant à 
CYR —n Xa—X + 

ach 
zéro ; On trOUVE X = ; ce qui fait déja con- 

bVa-h" 
noître qu'il faut que le finus CZ de la diftance hori- 
fontale de l’aftre s (fig. 9. & 10.) au vrai Eft ou au 

h 
vrai Oüeft foit égal à me pour que le calcul de 

HE + 
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l'azimuth fe reflente le moins qu'il eft pofhble , de 
l'erreur qui peut fe trouver dans la hauteur. Mais fi 
on fait cette proportion CE (a). VN (la —h):: 

ach (4 SPA 
des E- Vs — T° on verra que FPS doit ètre 

égale à VX, puifqu'on trouve <} pour fagaleur, & 

que c’eft aufi celle de VX; car dans le triangle 
XV, le finus b de l'angle V.XC qui eft égal à la 
hauteur polaire , eft à € V (h) comme le finus c de 
l'angle ŸC.X complement de la hauteur polaire eft 

ch 
a VX = 5 . Ainf on voit que de tous les aftres qui 

font fur un même almicantarath M N, ce font ceux 

qui paffent aétuellement en X par le cercle horaire de 

fix heures, qui font les plus propres pour les obferva- 

tions qui ont raport à la détermination des lignes méri- 
diennes. Il eft vrai que fi on fe trompe en obfervant 
la hauteur , on commettra auf quelque erreur dans 

le calcul qu'on fera pour trouver la fituation de l’a- 
zimuth : mais cela n’empêche pas que lepoint X ne 
foit toujours le plus avantageux ; puifqu'on feroit ex- 

pofé à fe tromper également , en obfervant la hauteur 
des aftres qui font dans les autres points de lalmi- 
cantatath, & que la même erreur influeroit alors beau- 
coup plus dans la fituation de l’azimuth. Au furplus 

, . …ach ÿ 
fi on introduit EE à la place de x dans 

abe ehz 
He + RÉ RRES ; afin de rendre particulie- 

re au point X, cètte expreflion qui convient à tous 
les points de VN, on trouvera après quelques réduc- 

à ae b=-b° ae —b $ 

tions, = OÙ V ps & ce fera donc là la 

moindre érreur qu'on aura à ctaindre ; c’eft-à-dire , 

que ce fera la quantité dont on fera fujet à fe trom- 
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per, lorfque laftre fera en Æ ou en X, &c. dans lé 
cercle horaïre de fix heures. 

VI 
+ 

2 \ » Qu'ily à encore cet avantage à obferver les aftres 
qui ont fur le cercle horaire de fix heures, que 
l'erreur qu'on peut commettre darts la hauteur po- 
laire, n'influë point dans le calcul de l'azimutb. > & 

Ous pouvons encore confirmer par une autre 
raifon la propriété finguliere que nous attribuons 

à tous les points de ce cercle. C’eft que fi on fe trom- 
pe dans l’obfervation de la hauteur polaire , l'erreur 
qu'on commettra, n’en produira aucune dans le cal- 
cul du vrai azimuth; & ce ne feroit pas la même 
chofe, fi l'aftre étoit dans tous les autres endroits du 
Ciel. Supofé qu’on fe trompe dans la hauteur polaire 
AE (fig. 12.) de la quantité .44, on fe trompera 
également dans la firuation de l'équateur FG; le pa- 
rslele K Q fe trouvera fitué en & q, & le calcul don- 
nera la fituation de l’azimuth Æs/1, comme fi l’aftre 
étoit en s, quoiqu'il foit effetivement en S, & que ce 
foit Æ SLI fon azimuth, 11 eft facile de trouver la 
différence des deux, ou là quantité dont on fe trompe 
dans le calcul. Car CZ (x) finus de la diftance hori- 
fontale de l’aftre au vrai Eft ou au vrai Oüeft, étant 
donné , comme ci devant, de même que le finus h dé : 
la hauteur $ Z de l’aftre, on n’a qu’à chercher d’a- 
bord VS,quieft à CZ, comme VM finus comple= 
ment de la hauteur. de l’aftre eft au finus total C£. 
VS étant trouvée, on cherchera VX par le moyen 
du triangle CV X, dont on connoït tous les angles 

; & 
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& le côté C7 (h). On trouvera enfuite 5 T dans le 
triangle. SX 7; & après avoir trouvés P par cette 
proportion qui eft fondée fur la reflemblance des 
deux feteurs .4Ca & 5TP; CA eft à l'erreur Aa 
commife dans la hauteur polaire, comme s7eftàäs?, 
il faudra , en réfolvant le petit triangle $ P s, chercher 
fon hypoteneufe $s, qui eft l’intervale compris entre 
les deux ellipfes ÆÀSLI & H5sl1 fur le parallele MN 
à l'Horifon, & il ne reftera plus qu’à achever le refte 
précifément , comme on l’a fait dans les figures 9. & 
10. après avoir découvert RAS. On trouve de cette 
forte que p défignant l’erreur .44a dans la hauteur po- 

laire, la formule Le _—__ ue 
Cya 2 Cyah Var 

la quantité dont on fe trompe dans la fituation du 
vrai azimuth Æ L1. C’eft ce que nous ne faifons qu’in- 
diquer , parce qu’il n’y a rien de difficile dans tout 
cela, pour ceux qui ont entendu ce que nous avons 
déja dit. Nous nous contentons de faire remarquer 
que les deux points s & s, celui où eft effe&tivement 
laftre , & celui où on le fupofe dans le : calcul , à 
caufe de l'erreur qu'on commet dans la hauteur po- 
laire , font d’autant plus éloignés l’un de l’autre, que 
laftre eft plus éloigné du point 7; & que ces deux 
poinrs $ &s fe confondent , & n’en forment plus qu'un 
ieul, aufi-rôt que l’aftre eft en 7 fur le cercle ho- 
taire de fix heures, parce que c’eft en cet endroit 
où fe coupent les deux differentes fituations X Q & £q 
du parallele à l'équateur. Il eft donc certain que deux 
chofes contribuënt à nous devoir faire préférer, pour 
l’obfervation de la variation de la Boufñlole , les aftres 
quisfont fur le cercle horaire de fix heures. Si lon 
n’obferve pas leur hauteur dans la derniere éxaétitu- 

exprime 
2 

. de, l'erreur qu’on commettra , influëra toujours moins 
dans le calcul de l’azÿnuth , que fi on employoit les 
aftres qui font dans tous les autres points du mème 

G 
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almicantarath; & fi on fe trompe outre cela dans la 
hauteur polaire, on n’aura du tout rien à craindre de 
cette derniere erreur. C’elt ce double avantage qui 
nous a engagé à conftruire la Table qu’on a vû dans 
la feconde partie. 

VIIL 

Que de tous les aftres qui font fur le cercle horaire 
de fix heures, ce font les plus proches du pole lorf- 
guon ef} à terre, qui font les plus propres pour 
la détermination de la variation. 

Cachant de cette forte que ce font les points 
2, T,X, &c. (fig. 9. & 10.) du cercle horaire de 

fix heures qui font les plus propres pour les obfer« 
vations de la variation, il faut que nous choififfions 
maintenant entre ces points, & que nous déterminions 
celui où l’erreur qu’on eft fujet à commettre , influë 
encore le moins; celui où le moment de l'erreur, fi 
on peut parler de la forte, eft un minimum minimorum. 
Or il eft facile de remarquer que pourvû que la quan- 
tité e dont on eft fujet à fe tromper , foit conftante, 
£ COM EE 4 
l'erreur — V5 qu'on commettra * dans la fituation 

de l’azimuth diminuera toujours, à mefure que l’aftre 
fera plus élevé, ou plus avancé vers le pole. Car plus 
le finus b de la hauteur eft grand, plus la quantité 

ÆL2r 2 

fra@ionaire CE 7: cftpetites parce que le numéra- 

teut b—h° recoit à proportion une plus grande dimi- 
nution que le dénominateur #—h': Ainfi on voit 

k . 
? Voyez l’article V. 
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qu'entre tous les aftres =, 7,X, &c. qui font fur le 
cercle horaire de fix heures, on. doit préférer pour 
la détermination de la ligne méridienne , ou pour l'ob- 
fervation de la variation, ceux comme Ë qui ont le 
plus de déclinaifon, & que c’eft au pole où l'erreur 
qui eft déja plus petite que dans tous les autres points 
également élevés au-deflus de l’horifon, fe trouve en- 
core moindre, & fe réduit même à rien. Il faut ce- 
pendant remarquer qu’on ne doit préférer ainfi les 
aftres qui font proche du pole, de même que ceux 
qui font dans leur digreflion en ©, que lorfqu’on eft à 
Terre, & qu’on a la commodité d’avoir des fils à 
plomb aufñli longs qu’on le veut, dont on peut fe fervir 
pour obferver avec la même éxa@titude l’azimuth des 
aftres qui ont une grande hauteur, que l’azimurth de 
ceux qui font moins élevés. En Mer on n’a pas le 
même avantage; & ce n’eft qu'après un mür éxamen, 
que nous pouvons fçavoir en quel point du cercle ho= 
raire de fix heures, il eft alors plus à propos d’obfer- 
ver les aftres, Il n ‘importe en effet qu’on calcule plus 
éxaétement leur vrai azimuth ou leur diftance hori- 
fontale au vrai Eft ou au vrai Oüeft, fi on trouve en 
mêmé temps avec beaucoup moins de précifion leur 
azimuth magnétique, ou leur diftance à l'Eft ou à 
POüieft de la Bouffole, 

VIIL. 

Examen de l'erreur qu'on peut commettre,en obfervant 
en Mer fur la Bouffole , l'azimuth des aftres 

qui Jont élevés. 

Ous ne pouvons décider cette queftion qu’en 
éxami nant à part les erreurs aufquelles on eft ex- 

G ij 
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pofé dans l’obfervation de ce dernier azimuth , lotf- 
que les aftres font plus oumoins élevés. L'erreur vient 
principalement de la grande difficulté qu’il y a.en Mer 
de mettre un inftrument ,; le quart de cercle, par 
éxemple, de la figure 7. dans une fituation éxaétement 
verticale. Onne Fallure qu'on lui donne cette fitua- 
tion, qu’en regardant l’horifon fenfible par la fente de 
la pinnule F; mais comme la partie de l’horifon qu'on 
découvre ne peut jamais être fort grande, il eft très- 
facile de fe tromper de 25.ou 30. minutes, & mé- 
me de 40. ou $o. fans qu’on s’en apperçoive. Si on 
donne en effet à la fente de la pinnule F, 3. pouces de 
longueur , au lieu de r$. ou 16. lignes qu’on fe con- 
tente de lui donner dans les quartiers Anglois,& fu- 
pofé que linftrument foit incliné d’un demi degré, il 
ne s’en manquera pas un tiers de ligne que le bord de la 
fente ne paroiife toucher encore par tout horifon vi- 
fuel , & on doit convenir que cette quantité n’eft pas 
fenfible , lorfqu’on la regarde du point G , & qu’on 
reçoit outre cela toujours quelque mouvement de l’a-- 
gitation du Vaifleau. Quoiqu'il en foit, fi le quart de 
cercle .4B C (fig. 13.) au lieu d’être mis dans une fitua- 
tion éxattement verticale , & d’être bien dirigé vers le 
Soleil $, eftincliné comme a C 8 d’un certain nombre 
de minutes , le point E dont l'ombre doit tomber fur le 
centre C, fe trouvera en e, & fon ombre ne tombera 
plus enfuite fur ‘le centre , mais en cà la diftance Cc 
qui fera égale à £e, puifque le grand éloignement de 
l'aftre eft caufe que tous fes rayons font ici paralleles. 
Æinf lObfervateur dont la principale attention eft de 
faire en forte que le centre recoive l’ombre du pointe ;. 
fera obligé de tranfporter ce centre de Cenc, & de don- 
ner à fon inftrument la fituation 4 cb, en faifant pañler 
Je côté a Cen 4 c qui lui eft parallele, & en mettant CB 
enc ». Après cela il croira fon inftrument bien difpofé ; 
& prenant c ? pour le rumbs auquel répond laftre, il 
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fe trompera néanmoins de l'angle C P c dans la fitua- 
tion de l’azimuth ; & c’eft donc cet angle qu'il refte à 
découvrir. Mais Ee étant égal à C c, l'angle Æ Pe qui 
reprefente l’inclinaifon de l'inftrument , de même que 
l'angle 4 Ca auquel il eft égal, doit être à l'angle CPc, 
dont nous avons interêt de trouver la quantité, en rai- 
fon inverfe de PEà PC, puifquon peut confiderer 
ces deux.angles comme infidiment petits, & qu'ayant 
des bafes égales, ils doivent être en raifon reciproque 
de leurs côtés; c’eft-à-dire, que fi C P eft la moitiéou 
le tiers de PE, l’angle C Pc fera double ou triple de 
EPe.Si on prend par confequent ; pour défigner le 
nombre de minutes de l'angle .4Ca, ou de l'angle 
EPe,nous aurons cette AR pit ;CPeftà P Ecom- 

me ; eft à la valeur ; x == F de angle CPc. Mais EP 

étant le finus de la De de l’aftre, finus que nous 
avons deja marqué par h, & C P étant le finus de com- 

plement = Ÿa-—»-, Nous changerons ix 2e en 

1h 

Wa: 
ne: erreur que commet le Pilote , en obfervant fur la 
Bouflole l'azimuth magnétique, avec un quart de 

cercle acb, incliné d'un nombre de minutes défigné 
pars. 

= = qui exprime donc toujours le même angle CPc, 

< 
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IX.. 

Que ce n'eft pas fur les Vaiffeaux comme à Terre, & 
que de tous les aftres qui font fur le cercle horaire de 
fix heures ; ce font les plus proches de l'équateur , 
qui font les plus propres, lorfqu'on ef? en Mer , 
pour la détermination de la variation. 

L eft très-poffible que le Pilote commette encore 
quelques aütres erreurs : mais nous pouvons les né- 

gliger ; non pas parce qu’elles font peu confiderables, 
mais parce qu'il n’eft pas néceffaire d'y faire attention, 
auffi-tôt que les differentes circonftances de l’obferva- 
tion ne les font ni augmenter ni diminuer. C’eft pour- 

n CCE 5h 
quoinous nous contentons d'ajoûter + 

ad? 

tité É: RE Cr d x 
té Z Ÿ dont nous avons vü ci-devant ” quon 

à la quan- 

peut fe tromper dans le calcul du vrai azimuth, lorf- 
que l’aftre eft . le cercle horaire de fix heures ; & j'ai 
77] e jp DE 

ee Rd 
commettre dans Ja Mon de la déclinaifon de 

la Bouflole. On nous De peut-être , que les 

pour l’erreur totale qu’on peut 

deux erreurs particulieres ==—— = CES 

joignent pas toujours Pere 5 a qu’ au contraire 
elles fe corrigent quelquefois l’une & l’autre : fi au lieu 

de trouver, par éxemple, 40. degrez pour la diftance 

de l’aftre à l'Oùeft de la Boüffole ; On trouve 40. de- 

APArt Ve 
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grez 10. minutes, & qu'on fe trompe aufli de 10, mi- 
nutes de trop fur la diftance de 60. degrez de laftre 
au vrai Oüeft, on aura 20. degrez pour la variation 
de la Bouflole , tout comme fi on ne s’étoit pas trompé 

À ae. jb —h" ur 17 

des deux quantités er Sn se Char 

cune de 10. minutes. Cependant nous les ajoûtons, 
parce que nous trouvons toujours de cette forte la 

plus grande erreur à laquelle on eft expofé, & qu’auffi 
nous pouvons nous difpenfer d’éxaminer ici les diffe- 
rentes manieres dont leS erreurs particulières peuvent 
f combiner; ce qui nous engageroit à calculer les di- 
yers degrez de probabilité de chaque combinaifon. 

5h D => 
Enfin puifque ErraiT D _ pr ‘reprefente 

toute l'erreur. qu’on à à craindre dans l’obfervation 
de la déclinaifon de l’aiguille , lorfqu’on fe fert pour 
cela des aftres les plus convenables, c’eft-à-dire , de 
ceux qui (nt fitués fur le cercle horaire de fix heu- 
res; nous n'avons plus qu’à voir fi cette quantité a 

un minimum. Or prenant fa differentielle 
a idh Yb®—h"—acehdh 

& l’égalant à zéro, on en dé- 

‘ abi . . . 

duit b = TES : mais attribuant enfuite cette 
At EC Ca 

> ih A ÉD be 
valeur à h, on trouve que l'erreur => + € ÿ— 

‘ Va°—b* C A —h 
x 

: VEN Sr ; ; : 
ne fe réduit qu’à E- V5 +e* ; aulieu que lorfqu’on fait 

b = 0, ou qu'on fuppofe que l’aftre eft en C dans 

Phorifon , la même erreur fe réduit à “ qui eft beau- 

coup plus petite. 
Ainfi au lieu ne trouver un minimum, on trouve 

un #aximum , & il faut par confequent que l'erreur 
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ae Vb—h 1h 

totale —— ser fe trouve proche del’hoa 
Va cc 

rifon, de plus grande en plus grande, à mefure qu’on 

prend des points plus élevés dans le cercle horaire de 

fix heures. C’eft ee qui paroît auffi lorfqu’on éxamine 

> ; d'idhVb—h" — acehdh 
la differentielle me WU Ep à 

l'aftre eft en € dans l’horifon , le finus h devient nul, 

& le fecond terme de laiditferentielle qui eft affecté 

du figne moins, le devient aufli; de forte qu'il ne 

refte que le premier terme qui eft pofitif, & qui fait 

augmenter l'erreur, aufli-tôt qu'elle reçoit quelque 

: Car lorfque 

changement. L'erreur continué à augmenter juiqu'à 

ce qu’elle foit parvenuë au maximum , qui eft fon ter= 

me de grandeur, ou tant que le premier terme de Ia 

différentielle furpañle le fecond, & il eft fenfible 

qu’elle doit aller enfuite en diminuant. Mais au Pole 

elle ne l'a point encore affez fait, pour être aufli pe- 
tite qu’elle l'étoit d’abord : Car fupofant le fous h dé la 

hauteur de l’aftre égal, au finus » de la hauteur du 
5h ae ob —h" 

Pol effEUL Tnt ARE e, on trouve que l'erreur 2 'ÉCEr 

# . L] :b D: bi - 

ne fe réduit encore qu à er A Lo eft cer- 

5 be ! 1 

tainement plus grande que — ; puifque la quantité z 

dont on peut fe tromper dans la fituation verticale 
de l’inftrument eft toujours beaucoup plus grande que 
la quantitée, dont on peut fe tromper dans la hau- 
teur même de l’aftre. Tout cela montre que ce n’eft 
pasËdans les Vaiffleaux comme à Terre, & que la dif- 
ficulté qu'il y a en Mer à obferver fur la Bouflole 
l’azimuth des-aftres qui font à quelque hauteur, fait 
qu’on ne doit pas préférer ceux qui font en Ë vers le 
Pole ; mais ceux qui font proche du vrai Eft ou-du 

vrai SALUE ” chive. 
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vrai Oüeft, & qu'il n'eft aucun endroit dans tout le 

Ciel plus propre que ces deux points , pour les obfer- 

vations dont il s’agit, C’eft ce qui ne peut arriver que 
ae - ET 2 

parce que l'erreur = C4 pue à laquelle on eft expofé 

dans le calcul du vrai azimuth, ne fouffre pas enco- 

re une aflez grande diminution de C en 7, pour détrui- 
] PTE h 

re l'augmentation que reçoit l'autre erreur nn 
JA 

qu'on peut commettre en obfervant fur Ja Boufole 

Vazimuth magnétique : de forte que l'erreur totale 

qu’on a à craindre dans la détermination de la varia- 

tion augmente plus par ce dernier côté, qu'elle ne di- 

minuë par l’autre. 

X. 

Qu'il nous refte à éxaminer en quel endroit de Jon 
parallele il ef? plus à propos d'obferver chaque 

afre particulier. 

L nous refte maintenant à éxaminer en quel endroit 

À de fon parallele il eft plus avantageux d’obferver 

chaque aftre : Car comme il n’a été queftion jufques 

ici que de choifir entre plufeurs aftres , lorfqu'ils pa- 

roiffent en même temps, ou de marquer d’une maniere 

abfoluë les points du Ciel les plus avantageux , tout ce 
que nous avons dit m'eft point aplicable aux divers 
points du même parallele, qui font tous dans diffé- 
rens almicantaraths, & quine répondent point au cer- 
cle horaire de fix heures. Ainfi quoique nous venions 
de voir qu'il vautmieux fe fervir d’un aftre qui eft en 
C (fig. 9. ) au point du vrai Eft ou du vrai Oüeft, que 

H 
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d’un autre qui feroit fitué en 7, cela n'empêche pas 
qu'il ne foit, peut-être, plus avantageux d’obferver ce 
dernier aftre en 7, qu’à fon lever ou à fon coucher en 
Z 3; parce que l’erreur eft beaucoup plus grande dans 
le calcul de l’azimuth, lorfque l’aftre eft en Z que s’il 
étoit en €. Voilà doncun nouveau problème qui eft 
important, & que nous n'avons point encore penfé à 
réfoudre. Il faut que nous nous fervions maintenant 

abe ebz, 
de: la formule SE que nous a 

Cya x Va =h Va 

vons trouvée d’abord (vers la fin de art. 11.) pour 
l'expreffion générale de l'erreur qu'on commet dans 
le calcul du vrai azimuth, lorfqu’on fe trompe de la 
quantité e fur la hauteur de l’aftre. Il faut que nous 
nous fervions de cette formule générale ; puifqu'il ne 
s’agit plus de comparer fimplement les differens points 
du cercle horaire de fix heures,les uns avec les autres. 

apr + 
Nous devons avoir aufli égard à l'erreur —= — 

va —2Z 

achp 
-dont nous avons fait mention cy - de- 

cya -h Va -z 

vant (art. 6.) que produit la quantitép, dont on eft 
fujet à fe tromper dans la hauteur du Pole. Et enfin il 
faut encore joindre à ces deux premieres erreurs qui fe 

trouvent dans le vrai azimuth, celle qui fe 
a —h 

trouve dans l’azimuth magnétique, se commet 
à part en obfervant un.aftre à diverfes hauteurs au- 
deflus de l’horifon , avec un inftrument qui eft rou- 
jours incliné de quelque quantité z. 

: EE 
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XI. 

Moyens de trouver les erreurs aufquelles on eft expofe 
en obfervant le même afîre en differens points 

de fon parallele. 

L eft clair que voulant comparer entre eux les di- 
vers points du même parallele K Q, nous devons 

introduire la déclinaifon de l’aftre dans l'expreflion des 
deux premieres erreurs; afin que regardant comme 
conftante la déclinaifon , nous n’ayons qu’à rendre va- 
riable ou la hauteur ou l’azimuth , pour faire convenir 
ces deux expreflions à toüs les points du parallele. 
Si nous nommons f le finus CT (fig. 9. & 10.) de la 
diftance FK , ou GQ de l'équateur au parallele , nous 
trouverons dans le Triangle re&angle CT © , le côté 
C © pour cette analogie, le finus b de l'angle © , qui 
cft égal à celui 4 CE de la hauteur du Pole, eft à 
C T(f), comme le finus 4 de l'angle 7, le finus total; 

etàico De) Otant enfuite CO de CV(h),oucy 

de C® ;, felon que l’aftre eft du côté du Sud, ou du 
côté du Nord par raport au premier vertical, on au- 

EN QES . pour l’expreflion générale de © F, &dans 

le triangle reétangle © Y$, on trouvera VS par cette 
analogie ; le finus c de l’angle $ qui eft égal au com- 

plement de la hauteur polaire, eft à © F = +b= ci — 

comme le finus à de l'angle © eftà 75 — Be æ LE 

Enfin VM ou VN = ah étant par la nature de 
l'ellipfe , à CD, ou à CE (a) comme 7 s eftà CZ, 

abb y Air 
ONAUrA— ———— + —— pour la valeur de CZ 

cfa bn cye-b 

H ij 
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quieft, comme on le fçait , le finus de l'angle que fait 
l’azimuth avec le premier vertical, ou le finus de la 
diftance horifontale de l’aftre au vrai Eft ou au vrai 
Oüeft. 

Ainfi nous n'avons qu'à introduire cette valeur à 
abe 1 

la place de x dans les deux formules Eu 
cya 1 

che . bpz — <bhp 
Jah jar Fe cjar ti Va -hiya x" CE 
les transformerons en d’autres qui ne contiendront 
plus x; mais qui contiendront f. Il vient après quel- 

a'be —afhe 

ah je ca f + abfh—ath 
pour la premiere, c’eft-à- ‘ae pour l'erreur que caufe 
dans la fituation du vrai azimuth, l'erreur e commife 

er ha 

cya caf —+ “abfb-a* hk° 

pour celle que produit auffi de fon côté, la quan- 
tité p dont on fe trompe dans la hauteur po- 
laire. 

ques legeres réduétions 

dans la hauteur de l’aftre ; & 

2 

XII. 

Que c'eft à leur lever ou à leur coucher qu'il vaut 
mieux dans ces païs-cy obferver les aftres , 

dont la déclinaifon ef? méridionale. 

Ela fupofé , nous reconnoiffons fort aifément que 
lorfqu'un aftre eft fur un parallele £q qui eft du 

côté du Pole abaiflé, que lorfque le Soleil eft, par 
éxemple , dans la partie d’Hyver, on doit beaucoup- 
plutôt l’obferver à fon lever ou à fon coucher en, 
que lorfqu'il eft en A à une hauteur confidérable. Car 
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lé Soleil étant du côté du Sud, le finusfde fa déclinat- 

SPA j aïte-afhe 
fon eft négatif, & l'erreur >= 

Var hf jac=a"f + abfé-a"h 
dans laquelle f eft fupofé pofitif, fe change alors en 

atbe + afhe si M A VA, RL 
CU D per qui doit ètre d'autant plus 

grande, que h eft plus grand; puifque l'augmentation: 

de h caufe en même temps celle du numérateur a°6: 
—afe, & la diminution du dénominateur . . + 
Va=heVacia f—tabfh-athe. Plus le finus h eft donc 
grand, ou plus l’aftre eft élevé, plus l'erreur à la- 
quelle on eft expofé dans le calcul de Fazimuth eft 
grande; %& comme l'erreur qu’on commet dans l’azimuth 
magnétique en l’obfervant fur le compas, eft aufh plus 
confidérable , il eft évident de toutes les manieres, 
que la circonftance la plus convenable pour trouver 
la variation de la Bouflole , eft le lever ou le coucher 
I1 de l’aftre ; d'autant plus que c'eft aufli alors que 
l'erreur qui vient de la hauteur polaire eft la moindre. 
Il eft vrai que fi la Sphere eft fort oblique , & que file 
parallele £ q du Soleil eft outre cela fort éloigné de l'é- 
guateur, il vaudroit beaucoup mieux chercher la va- 
riation, par le moyen de quelques étoiles qui euffent 
peu de déclinaifon feptentrionale; & fupofé qu'on-ne 
pût pasles voir dans l’horifon, il n’y auroit qu'à les 
prendre À leur pañlage par le cercle horaire de fix heu- 
res. Mais il n’eft pas moins certain que fi l'on veut 
abfolument fe fervir du Soleil dans le cas dont il s’a- 
git , il ne foit toujours beaucoup plus avantageux 
d'obferver alors eet aftre à fon lever ou à fon 
coucher ; que d'attendre qu'il ait quelque hau- 
teur. 

C'eft ce que j'ai voulu éxaminer d’une maniére par- 
ticuliere, en fupputanttoute l'erreur qu’on a à crain- 
dre par la latitude d'Uranibours, par 55. degr. 34. min. 

H iïj 
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de latitude feptentrionale , lorfqu’au ‘folftice d'hiver 
le Soleil eft dans l'horifon , & qu’enfuite il monteà $. 
& à ro. degrez. Nous fuppoferons pour cela que l’er- 
reur p qu'on peut commettre dans la hauteur polaire 
eft de ro minutes; parce que c’eft.ordinairement la plus 
grande quantité dont les Marins habiles fe trompent , 
dans la hauteur des aftres qui paflent par le méridien 
à quelque diftance du zénith. Comme les aftres font 
alors quelque temps fans changer femiblement de hau- 
teur , lé Pilote peut faire fon obfervation avec plus 
d’éxattitude : Mais ‘comme le changement de la hau- 
teur eft beaucoup plus fubit vers l'Orient ou vers lOc- 
cident , & qu’on n’a pas le moindre temps pour la vé- 
rifier, j'ai fupofé de 15. minutes erreur e , qu’on peut 
commettre dans les hauteurs obfervées dans ces der- 
nieres circonftances ; & je la fupofe toujours conf 

tante, parce que s’il eft un peu plus difhcile d’obferver 
les grandes hauteurs que les petites,on a aufli d’unautré 
côté moins à craindre des irregularitez de la réfraétion. 
Or on trouve que les 1$. minutes dans la hauteur de 
l’aftre produifent à l'horifon environ 31. min. d’erreur 
dans le calcul de l’azimuth ou de l'amplitude, & que les 
10. min. d'incertitude dans la hauteur polaire produi- 
fent 142 minutes ; d’où il fuit qu'on eft expofé à com- 
mettre une erreur totale de 44. ou 4$. minutes. Mais 

fi l'aftre eft élevé de 5. degrez, on peut fe tromper 
d'environ 42. minutes d’une part, & d’environ 24. 
de l’autre, ce qui fait un degré 6. minutes, & l'erreur 
monte à 2. desrez 17. minutes, lorfque l’attre eft à ro. 
degrez de hauteur. Ainfi quoique nous ne fafions 
point encore ici attention à l'inclinaifon de 30. mi- 
nutes qu'on pourroit donner, fans qu’on s’en apperçüt, 
au quaït de cercle de la fig. 7. ou aux autres inftrumens 
dont on fe ferviroit pour obferver l’azimuth magné- 
tique , nous voyons que l'erreur dans laquelle on peut 
tomber en déterminant la variation, augmente confi- 

D ae, mn << 
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dérablement, à mefure que le Soleil s’éleve, IL eft 

certain d’ailleurs que fi les fupofitions que nous avons 
faites, ne font pas abfolument conformes à la vérité ; 
elles ne doivent pas s’en éloigner fenfiblement. 

XIIT. 

Que lorfque la déclinaifon d'un aftreeft feptentrionale 

il vaut mieux dans ces païs-cÿ obferver cet ‘aflre 

dans le cercle horaire de fix beures , que dans l'ho- 

rifons [urtont lorfque la hauteur polaire fl fort 
grande. 

Nfin fi l’aftre eft par raport à l'équateur du côté 
du Pole élevé, il fera beaucoup plus difficile de 

déterminer le point précis, où il fera à propos de 
Fobferver ; & cela parce que les differentes erreurs 
qu'on aà craindre, n’augmentent plus toutes en mé- 
me temps, comme elles le faifoient, à mefure que 

laftre séleve. Les deux erreurs aufquelles on ef 
expofé dans le calcul du vrai azimuth , font alors 

atbe—afhe — aihp + abfp 

“jehyecaft +abfh-ah _c Vaïci=a?f 2 :abfh-a"h, 

comme nous les avons trouvées dans l'article XI. Et 

fi on les ajoûte enfemble avec la quantité ñ dont 
£=h2 

on peut fe tromper d’un autre côté, en obfervant 

fur la Bouflole l’azimuth magnétique , il ‘viendra 

dbce-acfhe-a*hp—+abfp Jah +cihVatc Ca f° + *abfh- ah? 
ee me)

 

Ua —h. jaïc®-a"fabfh-4 ht 

2 
4 

pour toute l'erreur qu'on peut commettre dans la dé- 

termination de la variation. C'eft cette quantité qu il 
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s'agiroit de rendre la moindre qu’il eft poffible. Mais 
comme elle eft formée de trois quantitez particulie- 
res, dont les prdgrez font differens ; que la derniere 
augmente à mefure que les aftres s’élevent au - deflus 

de l’horifon; que la feconde diminuë en même temps, 

jufqu’à ce que les aftres foient parvenus au cercle ho- 
raire de fix heures, & que la premiere diminuë en- 
core un peu au delà, comme on peut le reconnoître 
fans beaucoup de peine; il arrive que cette compli- 
cation des trois erreurs qui contribué à rendre Le pro- 
bléme d’un degré plus élevé, fait en même temps que 
nous pouvons nous difpenfer de le réfoudre. L’une de 
ces erreurs augmentant lorfque l’autre diminuë, cela 
eft caufe que l'erreur totale n'eft jamais fi grande , & 
qu’on n’eft pas fi fort intereflé à déterminer l’endroit 
précis de fon »xinimum. C’eft pourquoi nous pouvons 
nous contenter d’éxaminer fimplement , s’il eft plus 
avantageux d’obferver l’aftre dans l’horifon ou dans le 
cercle horaire de fix heures ; d'autant plus qu’à l’aide 
de la Table des amplitudes , & de celle que nous avons 
donnée dans la parrie précédente , nous avons une plus 
grande facilité d’obferver la variation dans ces deux 
cas. Pour avoir l'erreur qu’on peut commettre, lorf- 
que l’aftre eft dans l’horifon, on n’a qu’à effacer tous 
les termes où fe trouve le finus h, devenu nul, on 

bce + bfp 
trouvera ———;: & fi au lieu de fupofer h —0;'on 

c yc?— fe 7 

b 
le fupofe += & » Valeur qu’il a dans le cercle horaire 

C4 

de fix heures, (comme on le fçait par cette analo- 
gie ; le finus total z eft au finus CT = f della décli-. 
naifon de laflre T , comme le finus ? de l'angle 
CTY égal à celui de la hauteur du Pole , eft au 

finusc#Y (b)( = BF, de la hauteur de l’aftre);fi on 
e 

fupofe 
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fupofe , dis-je, h = 7, ou que l’aftre eft dans le cer_ 

cle horaire de fix heures, l'erreur totale fe trouvera 
abe da? f: +bcfi 

Var bf- 

12 2 " 

que de EH. De) Ft net , 
cCyc =. cvat—bif 

On pourroit déterminer dans quelles rencontres ces 
quantités font égales , en cherchant la déclinaifon que 
doit avoir l’aftre , lorfque la hauteur polaire eft don- 
née; ou en cherchant la hauteur polaire, lorfqu'on 
connoît la déclinaifon. Sans fe donner cette peine, 
on peut prendre pour régle ; qu’il vaut toujours mieux 
obferver l’aftre lorfqu’il eft dans le cercle horaire de 
fix heures, que lorfqu’il eft dans l’horifon ; remar- 
quant néanmoins que l'avantage eft fi peu confidérable, 
qu'il nimporte prefque point de fe fervir plutôt de 
Pune de ces circonftances que de l’autre, dans tous 
les lieux qui ne fonc éloignés de l'équateur que de 
4s. ou ço. degrez. Dans les endroits qui font au-delà, 
l’obliquité de la Sphere ( furtout fi l'aftre a une grande 
déclinaifon ) rend la difference plus fenfible , er fai- 
fant augmenter beaucoup dans lhorifon, & l'erreur 
qui vient de la quantité dont on fe, trompe toujours 
dans la hauteur polaire, & celle qui eft produite par 
la quantité dont on fe trompe dans la hauteur même 
de l’aftre ; & alors la préférence eft beaucoup plus dé- 
cidée , pour le cas où l’aftre fe trouve dans le cer- 
cle horaire de fix heures. Si l'on eft, par-éxemple , 
vers le folftice d'Eté par ss. degrez 34. minutes de 
latitude feptentrionale , l'erreur totale qu’on aura à 
craindre, lorfqu’on obfervera la variation par le lever 
ou le coucher du Soleil, fera de 45. minutes. Mais 
l'erreur diminuëra à mefure que laftre s’élevera: car 
à 5. degrez de hauteur, lerreur ne fera que de 30. 
minutes : à dix degrez de hauteur,elle ne fera que 

E « 

alors exprimée par . Ainfiil ne s’agit 
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d'environ 347 minutes: à 15. degrez de 32!. 16/5 & 

enfin à 19. degrez 11. minutes, lorfque le Soleil fera 
parvenu au cercle horaire de fix heures , elle fera en- 
core un peu plus petite, elle fera de 31'. s$/. Or 
pour peu qu'on foir par une latitude plus grande , 
la diminution fe fera encore d’une maniere plus fu- 

; 3 : bce + bfp . L 3 
bite Car l'erreur ne feroit, par éxemple, d'en- 

viron un degr. 6. min. par 60. degr. de latitude, le 
Soleil étant dans l’horifon ; au lieu que cet aftre étant 

dans le cercle horaire de fix heures , à 20. degr. 11. 

min. de hauteur, l'erreur ne feroit plus que d’envi- 
ron 26. minutes, comme on le trouve par la formule 

——— 

{= abeva: f°—hcfi 
. Il y a lieu de croire outre cela que 

cVaa-b"f 

dans ces païs fort avancés vers le Pole, les réfrac- 
tions horifontales font beaucoup plus irregulieres 
qu’elles ne le font ici; & c’eft une nouvelle raifon 
qui doit déterminer encore à n’obferver les aftres ; 
que lorfqu’ils font un peu élevés. 

XI V. 

Que les réflexions precedentes peuvent [ervir auffi 
lorfqu’on obferve la variation par deux 

bauteurs correfpondantes. 

U furplus, en déterminant, comme nous ve- 
nons de le faire, les endroits du Ciel, où doi- 

vent être les aftres, lorfqu’on veut découvrir en Mer 
la variation de laiguille par une feule obfervation , 
nous marquons aufli affez les endroits qu'il faut pré- 
ferer , lorfqu’on en employe plufieurs. On en multi- 
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plie quelquefois mal-à-propos le nombre, fans penfer 
que c’eft prefque toujours multiplier les occafions 
de fe tromper. Ce n’eft pas la même chofe lorfqu’on 
obferve l’aftre dans deux hauteurs correfpondantes; 
il faut feulement qu'il y ait un temps confidérable 
entre les deux obfervations, puifqu’elles doivent être 
faites de part & d’autre, ou dans l’horifon, ou dans 
le cercle horaire de fix heures , afin que les petites 
quantitez dont on eft toujours fujet à fe tromper, 
foient d’un moindre moment ; ou tirent moins 
à conféquence. Mais dans un intervale de 10. 
ou 12. heures, il peut arriver fouvent que la hau- 
teur polaire & la déclinaifon de l’aftre changent d’une 
quantité fenfible , & même aufli quelquefois la varia- 

tion; & alors cette méthode qui paroît très-fimple , 
parce qu'elle ne fupofe la connoiflance d’aucun prin- 
cipe , cefle d’être immédiate, & devient très-compli- 
quée , par l’attention exprefle qu’on eftobligé de faire 
aux changemens furvenus entre les deux obfervations. 
Enfin comme tous les moyens d’obferver la varia- 

- tion de la Bouffole , engagent dans les mêmes opé- 
rations, il eft conftant que les remarques que nous 
venons de faire, font non-feulement propres à nous 
apprendre ce que nous en devons penfer, mais à 
nous faire connoitre aufli dans quelles occafons on 
peut principalement les employer. Cet ufage ‘de nos 
réfléxions fera toujours facile, & comme elles font 
d’ailleurs affez étendués , il eft temps de les ter- 
miner Nous les foumettons avec d’autant plus de 
plaifir au jugement de l'ACADEMIE ROYALE 
DES SCIENCES , que nous fçavons que cette 
célébre Compagnie ne fe fait pas moins admi- 
rer par la fageffe de fes décifions fur tout ce qu’on 
lui préfente, que par l'extrême beauté des differentes 
découvertes qu'elle produit elle-même tous les jours , 
& dont elle enrichit continuellement le Public. 

EAN: 
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ENTRETIENS 

DE L'INCLINAISON 
DES ORBITES 

BASS PE AUN ENT ES. 
Où l’on répond à la Queftion propofée par ACADEMIE 

ROYALE DES SCIENCES, pour le fujet du Prix 
des années 1732. & 1734. 

Par M. BoUGUER de la même Académie. 

S ECO N:D°E BBA TL ON. 

Dans laquelle on a [aifi l'occafion d'éxaminer quelle ef? l'étendue au 
| Méchanif[me ou des loix de Phyfique. 

A PARIS, QUAY DES AUGUSTINS, 

Chez CH. ANT. JomBerr, Libraire du Roi pour l'Arillerie & 1e 
Génie , au coin de la rue Gille-Cœur, à l'Image Notre-Dame, 

Le] june 

MDCC. XL VIII 





speste tete 2e Be shE Die ste ch6 Be 286 36e SE Re 2e 
PRIVILEGE DU ROY. 

L OUIS , parla grace de Dieu, Roï de France & de Navarre : 
A nos amés & féaux Confeillers les gens tenant nos Cours de 

Parlement , Maîtres de Requêtes ordinaires de notre Hôtel , grand 
Confeil , Prevôt de Paris , Baillifs , Sénéchaux , leurs Lieutenans 
Civils, & autres nos Jufticiers qu'il apartiendra , Salut. 

Notre Académie Royale des Sciences nous a très-humblement 
fait expoler, que depuis qu’il nous a plü lui donner par un Re- 
glement nouveau de nouvelles marques de notre afleétion , elle 
s’eft apliquée avec plus de foin à cultiver les Sciences qui font 
Vobjet de fes exercices ; en forte qu’outre les Ouvrages qu’elle 
a déja donnés au Public , elle feroit en état d’en produire encore 
d’autres, s’il nous plailoit lui accorder de nouvelles Lettres de 
Privileges , attendu que celles que Nous lui avons accordées en 
date du fixiéme Avril 1699 , n'ayant point eu de tems limité, 
ont été déclarées nulles par un Arrêt de notre Confeil d'Etat du 
treiziéme Août 1713. celles de 1704, & celles de 1717. étant 
aufli expirées. Et défirant donner à notredite Académie en Corps 
& en particulier, & à chacun de ceux qui la compofent ; toutes: 
les facilités & les moyens qui peuvent contribuer à rendre leurs tra- 
vaux utiles au Public: Nous avons permis & permettons par ces: 
Préfentes à notredite Académie de faire imprimer , vendre ou 
débiter dans tous les Lieux de notre obéïffance , partel Imprimeur 
ou Libraire qu’elle voudra choifir , en telle forme, marge , carac— 
tere, & autant de fois que bon leur femblera , toutes les re- 
cherches ou Obfervations journalieres , & Relations annuelles de: 
tout ce qui aura été fait dans notre Académie Royale des Scien- 
ces; comme aufh les Ouvrages , Mémoires ou Traités de chacun: 
des Particuliers qui la compofent , & généralement toutce que no- 
tredite Académie jugera à propos de faire paroître , après avoir. 
fait examiner lefdits Ouvrages , & jugé qu’ils font dignes de l’Im- 
preflion. Et ce pendant le tems & efpace de fix années confécu- 
tives, à compter du jour de la date defdites Préfentes. Faifons dé- 
fenfes à toutes [ortes de Perfonnes de quelque qualité & condi- 
tion qu’elles foient d’en introduire d’impreflions étrangeres dans 
aucun lieu de notre obéiffance, comme aufli à tous Imprimeurs , 
Libraires , & autres, d'imprimer , faire imprimer, vendre , faire 
vendre , débiter ; ni contrefaire lefd. Ouvrages ci-deflus fpécifiés ,, 



en tout ni en partie , ni d’en faire aucuns Extraits , fous quelque 
prétexte que ce foit d'augmentation ou correétion , changement 
de titre, même en feuillets féparés, ou autrement fans la permif- 
fion exprefle & par écrit de notre Académie, ou de ceux qui au- 
ront: droit d’elle, ou fes ayans caufes ; |à peine de confilcation 
des Exemplaires contrefaits , de dix mille livres d’amende contre 
chacun des contrevenans , dont untiers à Nous, untiers à l’'Hôtel- 
Dieu de Paris , l’autre tiers au dénonciateur , & de tous dépens , 
dommages & interêts ; à la charge que ces Préfentes feront enré- 
giftrées tout au long fur le Regiftre de la Communauté des Im- 
primeurs & Libraires de Paris dans trois mois de la date d’icelles; 
que l’impreflion defdits Ouvrages fera faite dans notre Royaume & 
non ailleurs , & que notre Académie fe conforméra en tout aux 
Réglemens de la Librairie, & notamment à celui du 10. Avril 
1723. & qu'avant de les expoler en vente les Manufcrits ou Im- 
primés qui auront fervi de copie à l’impreflion defd. Ouvrages , fe- 
ront remis dans le même état avec les approbations & certificats 
ès mains de notre très-cher & féal Chevalier Garde des Sceaux de 
France le fieur Chauvelin, & qu’il en fera enfuite remis deux 
exemplaires de chacun dans notre Bibliothéque Publique , un dans 
celle de notre Château du Louvre, & un dans celle de notre très- 
cher & féal Chevalier Garde des Sceaux de France le fieur Chau- 
velin ; le tout à peine de nullité des Prélentes : du contenu def- 
quelles Nous mandons & enjoignons faire joüir notred. Acadé- 
mie , ou ceux qui auront droit d’elle ou fes ayans caufes, pleine- 
ment & paifiblement fans fouffrir qu’il leur foit fait aucun trouble 
ou empêchement. Voulons quela copie defd, Préfentes qui fera im- 
primée tout au long au commencement ou à la fin defd. Ouvra- 
ges, loit tenuë pour dûëment fignifiée , & qu’aux copies colla- 
tionnées , par l’un de nos amés & féaux Confeillers & Sécrétaires, 
foi foit ajoûtée comme à l'original. Commandons au premier no- 
tre Huiflier ou Sergent de faire pour l’exécution d’icelles , tous 
actes requis & néceffaires. Car tel eft notre plaifir. 
Donné à Paris le 21. jour de Janvier l’an de grace mil fept 

censtrente quatre, & de notre régne le dix-neuviéme. Par le Roi 
en fon Confeil. 

SAINSON. 
Controle, 
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PRETACE. 
FE. E PUIS que j'eus le bonheur il y a en- 

viron deux ans de poffeder à la campagne 
| mes trois amis Arifte , Théodore & Eu- 
Î gene, à qui je dois les Entretiens fuiv ans, 

il ne nr'a*pas été poflible de les raflem- 
=] bler , & je n'ai même pü recevoir des 

nouvelles que d'Eugene. Les deux autres ont entrepris 
différens voyages qui ont interrompu un commerce que 
je ne pouvois pas manquer de cultiver avec foin. C'eft 
ce qui moblige de foumettre au jugement de l'ACA- 
DEMIE la Piéce que J'avois déja eu l'honneur de 
lui préfenteren 1731; & j'y joins feulement cette Pré- 
face , qui en contiendra une efpéce d'extrait , avec la 
confirmation de divers Articles. * Si j'avois pü avoir 
le confentement de Théodore , j'eufle retranché , ou 
au moins abrégé différentes chofes du premier En- 
tretien , qui tendent à prouver que les attractions de 
M. Newton bien loin d’être contraires à la Philofcphie 
de M. Defcartes, en font plürôt le fuplément & la per- 
feétion ; en ce qu'elles peuvent apartenir aufli-bien au 

honte 

* Laiffant à part la fi&ion dont l’Auteur étoit obligé de f& fervir pour 
ne pas fe faire connoître, on fcaura qu’il.lui étoit bien permis de faire 
valoir le droit qu'il pouvoit avoir au Prix , mais qu'il ne  pouvoit s’en ac- 
querir de nouveau, parce que l'Académie lui avoit fait l'honneur de le comp- 
ter au nombre de fes Membres vers la fin de 1731. 



2 PARAUET ET NEUVES 
Méchanifme que les loix du mouvement avec lefquelles 
elles n’ont rien d’incompatible,& dont au contraire elles 
occafionnent fouvent l'exercice. Toutes ces diverfes 
loix ne peuvent en effet que fe compliquer entr'elles ; 
les unes ne font point une infraétion aux autres. L’ab- 
fence de Théodore m'a empêché de rien changer: 
mais au refte, plus j'ai examiné le fond des trois En- 
tretiens , plus je me fuis confirmé dans la penfée où 
j'étois , qu'il n'eft pas poflible d'expliquer autrement 
l'obliquité du cours des Planetes. Il m'eft permis de 
parler de la forte, & mes trois amis le pourroient faire 
auf; puifqu'ils n’ont rien avancé & que je n'ai aufli 
rien écrit , que fur la foi des démonftrations , & qu’a- 
près y avoir été comme forcé par le degré d’évidence, 
dont ces matières font fufceptibles. Mais ce n’eft pas 
malheureufement aflez pour qu'un ouvrage foit bon, 
qu'il ne contienne que des vérités démontrées , autant 
qu'elles puiffent l'être ; il faut encore que ces vérités 
foient expliquées avec clarté, & qu'elles foient mifes 
dans une certaine difpofition qui leur eft prefque tou- 
jours néceffaire , pour fraper l'efprit des Ledteurs. Sur 
cela , je dois me charger fans difficulté de toute 
la faute , & déclarer que les trois Entretiens que je 
préfente , ne peuvent pas manquer d’avoir perdu beau- 
coup de leur prix , en pañlant entre mes mains. Tout 
ce qui me raflure , c’eft que fi la vérité expofée avec 
eu d’adrefle , tombe quelquefois dans l’obfcurité ; ce 

n'eft pas devant un Tribunal aufli éclairé que celui qui 
doit prononcer dans cette rencontre. 

I. 

J'ai dit que fi j'ävois cru le pouvoir faire pendant l’ab- 
fence de Théodore , j'euffe abrégé l'endroit du premier 
Entretien , dans lequel il s’agit des attraétions. Ce n’eft 
pas que je ne croye que les raifonnemens de Théodore 
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ne foient aflés fondés : Car il me paroit qu'il faut fuivre 
néceffairement la voye qu'il indique , pour découvrir 
toutes les loix de la Nature. M. Defcartes vouloit qu'on 
fermât les yeux, qu'on rentrât en foi-même , & qu'en 
éxaminant dans le filence desfens extérieurs les proprié- 
tés de la matiere ou de l’érenduë, on tâchätde deviner 
comment les chofes ont été faites. Mais on ne peut 
point aprendre de cette forte fi l'ETRE SUPREME 
s'eft contenté d'établirune feule loi , cette loi par exem- 
ple , que tous les corps doivent fe mouvoir en ligne 
droite , ou s’il a jugé à propos d'en établir plufieurs, 
qui doivent fe combiner avec celle-ci. 

Ce n’eft nullement ici le cas en effet où nous puiflions 
en faififfant les chofes dans leur origine ; en juger à 
priori. Lorfqu'on fuit la methode de M. Defcartes, c’eft 
comme fi on vouloit fe mettre à la place du Créateur, 
& fe charger de la commiflion trop téméraire pour nous 
de chercher dans la région des poflibles les difpofitions 
qui étoient les plus convenables. Mais, en vérité , ne fent- 
on pas qu'une pareille entreprife eft infiniment au-deflus 
de nos forces,& qu’elle demande une étendué de lumieres 
que nous n'avons pas, & que nous ne pouvons avoir ? 
Il eft certain que le Tout dont la Nature nous offre le 
fpe&acle , n’eft pas moins marqué au coin de l'intelli- 
gence infinie qui l'a fi fagement difpofé , qu'il left au 
coin de la puiffance fans borne qui l'a tiré du néant. 
M. Defcartes, à qui d’ailleurs toutes les fciences ont 
tant d'obligations , le reftaurateur ou plûtôt‘l'inflitu- 
teur de la Phyfique , le Promoteur des Mathémati- 
ques , celui pour tout dire qui a perfettionné le plus 
dans ces derniers tems le grand aft de penfer, étroit 
prefque tenté de croire qu'il ne lui manquoit que 
du pouvoir , pour fe trouver en état de nous fournirun 
Monde comme le nôtre ; mais quelle préfomption , & 
qu'il manquoit d’autres chofes au grand Defcartes comme 
à nous tous ! Reconnoiflons donc que nous devons fuivre 

Ai 
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une route directement opofée à celle que nous prefcri- 
voit ce Philofophe. Nous devons confiderer l'Univers 
parpariies ,ou le décompofer , pourainfi dire ; afin de di- 
minuer les difficultés de l'examen , & de fimplifier nos 
expériences. Nous réüflirons au moins de cette forte à 
trouver des vérités d’induétion , fi nous ne fommes pas 
affez heureux pour remonter jufqu’aux vraies caufes. Il 
faut pour tout cela faire ufage de fes fens , il faut ouvrir 
les yeux, faire une grande attention aux phénomenes: 
& fi l’on parvient à démontrer qu’il y en ait un feul qu'on 
ne puille expliquer par les loix du mouvement , il fau- 
dra alors recourir néceffairement à quelque autre prin- 
cipe qui trouvera également fa force comme les autres 
dans la volonté de l’Ordonnateur ou de l’'Inftituteur de 
toutes chofes. 

Mais fi cet article du premier Entretien ne laiffle pas 
d'être exact, on peut le regarder d’un autre côté comme 
formant une digreflion un peu longue ; & nous fommes 
perfuadés que Théodore , malgré fon zéle pour la Phi- 
lofophie Angloife en conviendroit maintenant ; d'autant 
plus que dans tout le refte on ne fait pas grand ufage 
des attractions. On avoit néanmoins de bonnes raifons 
pour ne pas fuprimer entierement cet endroit , fupofé 
qu'on eut pris le parti d'y toucher. Tout le monde s'ac- 
cordoit alors en France à tenir le même langage fur le 
chapitre de la Phyfique Cartéfienne: On entendoit re- 
tentir par tout qu'il ne falloit que du mouvement & de 
letendie diverfement configurée , pour produire cette 
admirable variété que nous voyons dans la Nature. Le 
Livre de M. de Maupertuis, qui a raport à cette ma- 
tière & qui a pourtitre, Difcours fur lafigure des Afires , 
ne parut qu'en 1733, plus d’un an & demi après qu’on 
eut préfenté à l’Académie les trois Entretiens fuivans , 
lefquels perdirent entre les mains des Juges & de M.de 
Maupertuis même une priorité de date qu’ils avoient. 
Il n'étoit donc pas hors de faifon d’expofer une partie 
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des raifons qu'on avoit de foupçonner que les principes 
reçus comme uniques, n’étoient pas abfolument exclulifs. 
On vouloit au moins infinuer que c’étoit avec quelque 
forte de peine qu'on fe renfermoit dans des moyens 
d'explication qui, peut-être , n’éroient pas fufhifans. Main- 
tenant que cet Ouvrage eft deftiné à fuivre le même 
fort que plufieurs autres qui lui font certainement fort 
fupérieurs , nous avons crû que nous lui donnerions quel- 

queutilité , en faififfant l’occafion qu'il nous offre , de 
comparer un fyftème à l’autre, & d'aider les Leéteurs 
à faire un choix. C'eft ce qui nous a invité à ne rien 

retrancher dans cette feconde Edition : Nous avons au 

contraire ajoüré confiderablement ; tantôt en approfon- 

diflant davantage la nature des attraétions , tantôt en tâ- 

chant de mefurer la jufte étenduë du Méchanifme or- 
dinaire. Mais nous avons mis le plus fouvent nos ad- 
ditions fous la fimple forme de remarques , afin de moins 
troubler nos trois Philofophes dans leur converfation. 

Après cette expofirion des différens principes de Phy- 
fique , dont onpouvoit faire ufage & fur lefquels il étoit 
bon au moins de propofer fes doutes , on pañle à l’exa- 

men du fond de la queftion. On prouve d’abord con- 

tre le fentimenr particulier de plufieurs Cartéfiens que 

les inclinaifons dont il s’agit ne font pas caufées par la 
matiere du tourbillon ou par le fluide qui fe trouve ref- 

ferré entre les Planetes , lorfqu’elles pañlent vis-à-vis 

les unes des autres ; & qui les pouffe chacune de leur 
côté par l'effort qu'il fait pour s'étendre. Cette caufe , 

comme on le démontre, ne peut que faire varier un 

peu les inclinaifons , les faire tantôt augmenter &r tantôt 
diminuer ; mais ne peut pas les avoir produites , ni les 

avoir portées au point où elles font. | 

L'obliquité des orbites ne peut pas venir non plus de 

la figure irréguliere de la Planete, qui, frapée oblique- 

ment fe détourne felon une certaine ligne. Supofé que 

la Planete, au lien d'être exaétement fphérique , foir 
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un fphéroïde oblong ou aplati,& que fa fituation dé- 
pende abfolument du choc du fluide , elle ne pourra 
en affcéter une , que lorfque la direétion de l’impulfion 
paflera par fon centre de gravité ou de maffe. Ainfi elle 
préfentera naturellement au choc ou un de fes poles 
ou fon équateur; & il ne faudra nullement |, comme 
quelques-uns l'ont fait, la comparer à un bateau qui eft 
fujet à quelque déviation dans fa route. Le Navire n’em- 
brafle une direction oblique que parce qu'il eft expofé 
en même-tems à l’aétion de deux fluides dont les im- 
pulfions doivent fe mettre en équilibre: Au lieu que 
s’il n’étoit livré qu’à la feule aétion d’un courant , il ce- 
deroit bien-tôt à la force exterieure qui agiroit contre 
lui ; il iroit de compagnie avec toutes les parties du 
fluide qui l’environneroient , il en prendroit toute la vi- 
teffe & il conferveroit la derniere fituation dans laquelle 
il fe feroit trouvé. C'eft auffi ce qu’on infere ici à l'égard 
des mouvemens céleftes, après avoir fait plufieurs réflé- 
xions fur les divers changemens que peuvent recevoir 
leurs direétions. On infifte principalement fur la maniere 
de connoître fi ces changemens font caufés par un fluide 
trop reflerré qui pouffe en dehors , ou par les attraétions 
qui tendent à tout raprocher. Ces difcuflions font de la 
plus grande importance pour l'Aftronomie Phyfique & 
pour la Phyfique même ; puifqu'elles éclairent mieux que 
toutes les autres le Phyficien qui n’a point encore pris 
de parti. On regarde enfin comme démontré que files 
Planetes font entraïinées par un fluide , elles en fuivent 
toûjours à très-peu près la direétion , & que s’il éroit pof- 
fible qu'elles s’en écartaffent d’un côté ou d’autre , elles 
y feroient bien-tôt fenfiblement ramenées, par le choc 
latéral auquel elles feroient expofées. 

LE 

Tout cela femble confirmer le fentiment qu’on tâche 
d'établir dans le fecond Entretien. On peut , en fuivant 
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l'Hypothefe des Tourbillons du fameux Defcartes, em- 
braîler deux différentes opinions fur l'obliquité du cours 
des Planetes , & du mouvement des couches à peu près 
Sphériques , dont les tourbillons font formés. Ou bien 
dans le commencement des chofes , toutes les parties 
de chaque tourbillon circuloient exatement dans le mê- 
me fens , & elles ont enfuite un peu changé de chemin : 
ou bien toutes les parties de matière , mûës par une 
premiere impreflion , fuivoient d’abord une infinité de 
diverfes routes ; mais après s'être choquées une infinité de 
fois , elles ont pris des direétions moins obliques les 
unes par raport aux autres ; & fi elles ne s'accordent 
pas encore à fe mouvoir fenfiblement dans le même 
fens, c’eft parce qu'elles n’ont pas eu tout le tems de 
s’y afluettir. Les chofes, felon ces deux opinions, partent 
de deux points bien différens, pour venir à l’état d’obli- 
quité où nousles voyons; elles partent ou du plus exaët 
parallelifme ou de la plus grande diverfité de dire&tions. 

Mais ilme paroît que le premier fentiment n’eft pas 
foutenable. Si toute la matière du tourbillon s’étoit müë 
d'abord dans le même fens, rien enfuite ne l’auroit pû 
faire changer de chemin , & on verroit encore toutes 
les Planetes circuler aujourd’hui dans le plan de léclip- 
tique , & tournertoutes aufli fur leur propre centre éxac- 
tement dans le même fens. Il eft vrai que lorfque les 
Planetes fe trouveroient héliocentriquement en conjonc- 
tion , il arriveroit quelque changement dans leurs cours 
par la réaétion du fluide qui fe trouveroit reflerré entre 
deux : mais le changement ne feroit que pañlager, & 
feroit fujet à une alternative continuelle ; à peu près 
comme celui des 20 minutes qu’on obferve dans la plus 
grande latitude de la Lune. 

Nous devons ajoûter encore cette nouvelle confidé- 
ration , que fi les Planetes pouvoient être détournées de 
leurs diretions , le Soleil qui occupe le centre du tour- 
billon, devroit au moins toujours faire fes circulations 
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fur fon propre centre dans le même fens; & ce feroit 
auffi la même chofe de chaque Planete confidérée par 
raport au petit tourbillon qui l'envelope. Notre petit tour- 
billon , par exemple, doit circuler vers fes extrêmités à 
peu près dans le fens de l’écliprique , c’eft ce que nous 
fcavons par le mouvement de la Lune : au lieu que nous 
voyons que notre Terre fait fes révolutions journalieres 
felon une direétion qui différe de 23 deg. 282 min. de 
l'écliptique. Or peut-on imaginer quelque caufe , qui ait 
pû faire toutner la Terre fur fon centre dans un fens fi 
éloigné de celui que fuit toute la matiere éthérée qui 
nous environne ? Supofons même que la direétion des 
couches fupérieures de notre petit tourbillon ait été un 
peu changée par quelque agent extérieur ; fupofons qu’elle 
ait été alterée de cinq ou fix degrés : la Terre devroit 
toujours faire fes veltéohe fur fon propre centre dans 
le même fens, ou n’auroit tout au plus changé de direc- 
tions , que de quelques degrés. En effet fi une boule 
tourne fur fon centre, pendant qu'un fluide tourne autour 
d'elle précifement dans le même fens ; ileft certain que 
filon caufe quelque changement dans le cours du fluide, 
cé changement ne fe communiquera qu'en partie à la 
boule & que la boule n’en recevra jamais de plus grand. 

Ainfi bien loin de croire que toutes les parties de ma- 
tiere , aient été müës dans le commencement des chofes 
précifément dans le même fens , & qu'elles aient enfuite 
perdu cette conformité de dire@tions; nous devons af- 
furer au contraire, & nous devons regarder cela com- 
me démontré , que les parties d’éther ont été portées de 
différens côtés par la premiere impreffion qu’elles ontre- 
cüës; & que fi nous voyons que prefque toutes les Pla- 
netes fuivent encore dans leur circulation annuelle au- 
tour du Soleil , & dans leur révolution particuliere fur 
leur propre centre, des direétions fort différentes, c’eft 

ar unrefte de cette confufion ou de ce défordre dans 
bmucl étoit d’abord toute la matiere, 

C'eft 
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C'’eft auffi ce qui s'accorde parfaitement avec la Tra- 

dition des Egyptiens que Hérodote nous a confervée, 

que l'équateur de notre Terre étoit autrefois perpendi- 

culaire à l’écliptique. Cependant , nous difons fimple- 

ment que notre fentiment eft comme démontré: Car 

outre que les chofes de Phyfique ne font pas fufcepti- 
bles comme celles de Géometrie ; de démoniftrations 
rigoureufes , nous fommes encore très-perfuadés qu'on 
ne doit rien avancer qu'avec beaucoup de referve , Lorf- 

qu'on entreprend de pénétrer dans le fecret de l’origine 

des chofes. Nous voudrions bien ne pas tomber dans le 

défaut qu’on eft fi fort en droit de reprocher à M. Def- 

cartes. Mais enfin fi les tourbillons n’ont point été for- 
més de la maniere dont nous le difons : il eft toûjours 
très-certain que tout eft aétuellement difpofé ; comme 
fi la matiere avoit d’abord été müë felon une infinité de 
divers fens. Les parties qui forment chaque couche 
fphérique , ont dû s’obliger aifément par le choc à fui- 
vre exactement le même chemin; c’eft pourquoi toutes 

ces parties ont décrit prefque dès le commencement, 

des cercles exatement paralleles. Mais il eft évident que 
les couches n’ont pas pü aflujettir de la même maniere 
leurs voifines à prendre la même direétion: Car elles 
ne peuvent agir que très-peu les unes fur les autres ; 

elles ne peuvent agir que par voye de friétion , &c 

que parce qu'il ya toujours entr'elles, malgré l'extrême 

fluidité de l’éther , quelqueefpéce d’engrainement. Ainfi, 

quoique le mouvement des unes influë toûüjours un peu 

fur le mouvement des autres , & que leurs direétions 

deviennent continuellement plus conformes , il n'eft 

point étonnant quenous remarquions encore aujourd’hui 

une grande obliquité dans tous les mouvemens céleftes. 

Ce que nous difons ici fe trouve confirmé, autant 

u’il puiffe l'être , par l’état où nous voyons les chofes. 

Ii eft certain que la grandeur de lation des couches 

d'un tourbillon les unes fur les autres , dépend du plus 
B 



10 PAR CHENE AA ALCHET 
ou du moins de viteffe de ces couches ; & aufli fcavons- 

‘nous qu'il y a une plus grande conformité de direétions , 
dans tous les tourbillons particuliers où il y a plus de 
mouvement. Nous pouvons juger , par exemple , par la 
grande vitefle avec laquelle tourne Jupiter fur fon cen- 
tre , & par la promptitude de la circulation de fes fa- 
tellites, que les couches fphériques dont le tourbillon 
particulier qui environne cette Planete , eft formé, ont 
dû agit avec une grande force les unes fur les autres, 
& mettre une prompte conformité entre leurs diretions. 
C’eft ce qui eft caufe qu'il fe trouve moins d’obliquité 
dans Jupiter que dans toutes les autres Planetes , entre 
Féquateur felon lequel fe font les révolutions journalieres, 
& l’Orbite felon laquelle fe fonties circulations annuelles 
autour du Soleil. 

Si nous examinons maintenant le petit tourbillon par- 
ticulier qui environne la Terre , & que nous faflions at- 
tention qu'il tourñe avec beaucoup moins de vitefle, 
nous reconnoitrons que l’aétion des couches les unes 
fur les autres, doit être beaucoup plus foible , & qu’elle 
a dû travailler par conféquent avec moins d'efficacité à 
détruire l’obliquité des direétions. C’eft ce qui s'accorde 
encore avec l'expérience : Car la Terre en tournant fur 
fon propre centre , & les couches d’éther qui nous en- 
vironnent, fuivent des routes fort différentes. Enfin , fi 
nous confiderons que le tourbillon particulier de Vénus 
doit tournef avec une éxtrême lenteur, puifque Vénus 
quin'eft pas plus groffe que la Terre, employe cepen- 
dant 23 ou 24 fois plus de temps à faire une révolu- 
tion fur fon centre, nous conclurrons que les couches 
fphériques dont ce tourbillon eft formé , doivent agit 
encore beaucoup moins lés unes fur les autres ; & auffi 
fçait-cn par les Obfervations de M. Bianchini, quel'é- 
quateur de cette Planete fait encore un angle extrême 
ment grand , un angle d'environ 75 degrés , avec le 
plan de fon Orbite. 
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Ce feroit un problême très-important à réfoudre pour 

lAftronomie Phyfique Cartéfienne ; mais qui eft d’une 
difcuffion trop longue pour être traité avec la derniere 
exactitude dans une Préface ; que de chercher par quels 
degrés les direétions des couches dont un tourbillon eft 
formé , doivent s’aprocher les unes des autres. Au lieu 
de confidérer des furfaccs fphériques , nous nous con- 
tenterons d’éxaminer ici en paflant des furfaces planes, 
que nous fuppoferons glifler de côté les unes fur les 
autres ; & nous chercherons les changemens qui doivent 
arriver à leurs directions par le frotement. Soient donc 
deux plans horifontaux mis l’un fur l’autre , & qui fe 
touchent immédiatement dans tous leurs points , & que 
l'un fe meuve felon la direétion horifontale A B,.& de 
la quantité AB, pendant que l’autre fe meut felon la 
direétion horifontale AC dela quantité AC égale à A B. 
(figure 1.) 
Comme ces deux plans ne font pas cenfés fe toucher 

par des furfaces parfaitement Mathématiques , ils feront 
fujets à une friétion réciproque & continuelle , & il eft 
évident que le point A de l’un & le point A de l’autre, 
en fe rencontrant en À , fe heurteront avec la vitefle ref- 
pettive BC ; puifque ces deux points s’éloignent l’un 
de l’autre de la quantité BC, pendant qu'ils parcou- 
rent les efpaces AB & AC. En effet , les deux plans ont 
déja quelque conformité dans leurs mouvemens : ils s’ac- 
cordent à avancer felon À D ; & on peut dire qu'ils ne 
fe meuvent point l’un par raport à l’autre felon cette dé- 
termination. Mais cé n'eft pas la même chofe du mou- 
vement latéral, de l'un felon DB, & de l’autre felon 
DC: Ces deux mouvemens font contraires , & il eft 
clair que les points des deux plans doivent fe heurter 
avec la vitefle BC , fomme des deux vitefles latérales 
DB & DC. Or cet efpéce de choc qui fe fait ainf 
entre les points des deux plans , doit faire diminuer leur 
viteffe refpettive ; & doit toujours la faire diminuer 

B$ 
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d’une quantité proportionnelle , pourvû qu'il ne fe faffe 
par le frotement aucun changement dans les petites iné- 
galités des deux furfaces. C'eft-à-dire donc ; qu'après 
que la viteffe refpe&ive BC fera diminuée , par exemple, 
d'une dixiéme partie B d'un côté, & d'une dixiéme 
partie Cc de l'autre , la nouvelle vitefle refpe&tive be 
qui fera plus petite , diminuera également dans un rems 
égal de deux de fes dixiémes parties. Ainfi on voit évi- 
demment , que lorfqueles direëtions A B & A C fe chan- 
gent continuellement en d’autres A & Ac, les détours 
fucceflifs ne font point égaux ; mais qu'ils font continuel- 
lement proportionnels à la viteffe refpe@ive. Il fuit de- 
R que les lignes D B , Dé , &c. qu’on peut prendre pour 
les rangentes de la moitié des angles B A D de l'obliqui- 
té des direétions , diminuent en progreflion Géométri- 
que , ou diminuent en même raifon que les Ordon- 
nées de la ligne courbe , qu'on nomme logiftique ou 
Togarithmique. 

Mais il n'a point encore été queftion jufques à préfent 
de la viteffe abfoluë avec laquelle les deux plans gliffent 
l'un fur l’autre. Il mé paroiït que cette vitefle n'aporte 
aucune différence dAns l’ation particuliere de chaque 
point contre chaque point. Car que A B & A C foienc 
deux fois plus grandes ou deux fois plus petites ; la fou- 
tendante BC fera aufli deux fois plus grande ou deux 
fois plus petite, de même que les petits détours B& & 
Cc ; mais les angles BA & & C Ac feront toujours les 
mêmes. Cependant l’action devient plus grande ou plus, 
petite ; mais c’eft fimplement parée qu'il y a dans um 
tems égal un plus grand ou un moindre nombre de 
points qui fe heurtent ou qui fe froiffent : de forte 
qu’eu égard à tout, les dérours B} & Ce , caufés dans 
chaque inftant par la fri@tion totale , font proportionnels 
aux produits des vitefles abfoluës A B ou AC, par les 
tangentes D B de la moitié des angles BAD de l'o- 
bliquité des direétions. Ainfi, fi nous nommons 4 la 
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ligne conftante À D, x la ligne variable DB, & dxfes 
diminutions momentanées B 4, : les temps pendant lef- 
quels fe font les changemens de direétions , & dr les 
parties infiniment petites de ces temps, nous aurons 

xvV a + x° (— BD x AD —BD xv AE + DB ) pour le 
produit qui eft continuellement proportionel à la petite 
diminution dx que recoit fans cefle x ; & nous pourrons 
faire cette analogie, la conftante 4 ou plütôt 4° (afin d’ob- 

ferver l'Homogenéité ) eft à dr, comme xva + x 

efta dx: ce qui donne dt xx Va x? — a°dx, & dt — 

41% __, Orcette équation différentielle appartient à 
xva?+x? ; 

l’'Hyperbole équilatere comparée à fon fecond axe, & 
fi l'on veut pour la facilité des applications qu’on en 
voudra faire , la transformer en une équation logarith- 
mique , on n'a qu'à prendre une nouvelle inconnue s , 

& fuppofer qu'elle eft telle que xx, ou que. 

47 +ava?+xz 
s=VEXx . Ontrouveraeffe&tivement, enin- 

4 2W24a?s pui 4 

troduifant + à la place de x , &c 29242945 +ivretds 
257 — 47 

à la place de dx, cette autre équation ds — _ ; & on 

aura par conféquent :—L s ; ou fi l’'onrétablitx, on au- 

ML Re se , ou à caufe de la nature des 
. 2 TIÉEET 1 

Jogarithmes , r—L PHare te pe 

Cette derniere équation qui nousaprend que les tems 
# que les direétious A B & AC mettent à changer 
de fituation , font proportionnels aux logarithmes de 

2 12 À 5 . 
Sears (noins ‘une quantité conftante Ë, nous 

indique en même tems une propriété fort fimple & fort 



14 PB FH FA. E: 
remarquable. Car fi du point À comme centre, & de 
l'inrervalle A D , on décrit le demi-cercle LDM, & 
qu'après avoir prolongé B A jufqu’en M, on tire au point 
M une tangente MN au cercle , & qu’on la conduife 
jufqu’à la rencontre de BC prolongée en N , on aura 

MN pour la valeur de EIRE puifque la ref- 

femblance des triangles reétangles ADB & NMB , donne 
cette proportion, BD— x: AD — 4::MB—MA--AB— 

ES MEL E 2 z . u . 

a+ va tx : MNT + 4 HE, Ainfilestempst,qui 
x 

: 2 mure 
font proportionels aux logarithmes de  #2*4° +%° moins 

x 

le logarithme conftant à , font aufli proportionels aux 
logarithmes de MN moins la moitié du logarithme de 
2. Il eft évident d'un autre côté que MN eft la tan- 
gente du complement du quart de l’obliquité des direc- 
tions AB, & AC; Car l'angle MAN eft le comple- 

: ment de l’angle A N M , qui eft la moitié de l'angle BNM, 
& ce dernier angle eft égal à l'angle BA D de la de- 
mie obliquité. On voit donc qu'il n'y a qu'à prendre 
les log. tang. compl. du quart de l’obliquité des direc- 
tions, & en retrancher la moitié du log. de 2, ou un 
nombre conftant 1505150 ; & queles reftes feront pro- 
portionnels aux temss; & par conféqueut les différences 
de ces reftes, ou les différences mêmes des log. tang. 
feront proportionnelles aux différences ou aux parties de 
tems , correfpondantes. 

Si l’on veut maintenant appliquer cette premiere ébau- 
che de Théorie à quelque tourbillon particulier , com- 
me par exemple , à celui de la Terre, on acquerra au 
moins quelque notion de la lenteur avec laquelle toutes 
les couches d’éther travaillent mutuellement à mettre de 
la conformité dans leurs directions. Si l’on confidére les 
couches les plus éloignées de nous, & celles qui en 
font les plus proches, on trouvera une obliquité d'environ 
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23 deg. 285 min. &on pourra fuppofer que cette obliqui- 
té diminuë maintenant d'environ une minute par fiécle. 
Or fi l'on veut trouver après cela combien l'équateur 
de notre Terre auroïit dû employer de tems , pour paf 
fer de l’état de perpendicularité qu'il avoit autrefois 
par raport à l’écliptique , felon les Egyptiens, à l’état 
où il eft à préfent , nous n'avons qu'à faire cette analogie; 
la différence 3115. des log. tang. compl. des quarts de 
23 deg. 29 min. & de 23 deg. 28 min. eft à un fiécle, 
comme la différence 605 1225 des log. tang. compl. des 
quarts de 90 deg. & de 23 deg. 29 min. eft à environ 
1942 fiécles ou à 194 mille ans ; & telle feroit donc le 
tems écoulé depuis l'époque dont parle Hérodote. Mais 
comme cette durée eft beaucoup trop longue , pour s’ac- 
corder avec ce que nous fcavons d’ailleurs | on peut 
foupçonner que l'équateur n’a jamais été perpendiculaire, 
ni prefque perpendiculaire à l’écliptique : De forte que 
la Tradition des Egyptiens ne peut être vraye qu'en 
cela ; que dans le commencement des chofes, l'angle 
que RENE ces deux cercles , étoit beaucoup plus 
rand. 
ss On peut chercher de la même maniere combien il 
faut de tems pour que l’obliquité diminué d’une cer- 
taine quantité , pour qu'elle fe réduife , par exemple , à 
20 degrés juftes. 11 n’y aura fimplement qu'à faire cette 
analogie ; 3115 eft à un fiécle, comme la différence 
7o1500 des log. tang. compl. des quarts de 23 deg. 29. 
min. & de 20 deg. eft à 225 fiécles & un cinquiéme ; 
de forte qu'il faut environ 22520 ans, pour que l'in- 
clinaifon de l'équateur par rapport à l’écliptique , ne fe 
trouve plus que de 20 degr. On voir par la lenteur de 
Hi diminution qu'il faudroit une fuite étonnante de fié- 
cles , pour faire difparoitre toute l'obliquité : mais en 
faifant un peu plus d'attention à la nature du Problème, 
on s'aperçoit que l’obliquité ne doit jamais fe détruire 
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entierement, & que les direétions des couches ne peu- 
vent devenir que fenfiblement paralleles. 

Si nous pañlons des tourbillons particuliers au grand 
tourbillon qui les renferme tous , & quiale Soleil pour 
centre, nous pourrons faire aufli à peu près les mêmes 
remarques ; & fi nous trouvons qu'il y a beaucoup plus 
de conformité entre fes directions , 1l nous fera facile 
de reconnoître que cela vient de la rapidité du mouve- 
ment, & de ce que les couches par leurs plus grandes 
aétions fe font aflujetties beaucoup plutôt à fe mouvoir 
à peu près dans le même fens. On remarque encore des 
effets de cette ation dans le progrès des nœuds, & 
peut-être aufli dans le changement d’inclinaifon des 
Planetes. Enfin toutes les Parties s’acheminentfans cefle, 
mais avec lenteur , vers cet état d’uniformité ; ou fi l’on 
veut, de perfeétion , dans lequel tous les mouvemens 
s’accompliroient dans le même fens. L’écliprique même, 
ou la route que trace la Terre ,ne doit joüir d'aucune 
exception particuliere ; & il eft conftant que comme elle 
eft plus éloignée du chemin commun , elle doit être 
aufli plus expofée à l’a&tion des couches d’éther , qui 
font au-deflus & au-deflous. Ce n'eft en effet que par 
un refte de Péripatétifme qu'on a pü s’imaginer que l’é- 
cliptique devoit être abfolument immobile , pendant que 
les Orbites de toutes les Planetes changent continuel- 
lement de place. Par une prévention à peu près fembla- 
ble , quelques Auteurs ont crû que fi l'écliptique chan- 
geoit de fituation , il devoit le faire fur les deux points 
des équinoxes : au lieu qu’on fait voir que ce doit être 
fur des points très-différens; fur des points fitués vers le 
commencemenr de Gemini & d’Arcitenens. 

Il nous refte à répondre à une objettion tirée du mou- 
vement des Cometes , qui paroiflent s'éloigner fouvent 
par l’obliquité de leurs cours , de la direétion que doit 
avoir la matiere Celefte ; & nous fommes d’aurant plus 

obligés 
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obligés de fatisfaire à cette difficulté , qu’elle a été com- 
me attachée * au fujet du Prix, par M. Cafini, un des 
plus illuftres Membres de l’Académie des Sciences. Mais 
ce même Académicien a lui-même fourni la meilleure 
des réponfes , en montrant & en prouvant que la grande 
obliquité, par raport à l’écliprique , qu'on obferve dans 
lOrbite des Cometes , n’eft fouvent qu'apparente , & 
qu’elle vient du mouvementde la Terre , qui doit même 

. quelquefois nous faire paroître les Cometes rétrogrades, 
de même que les Planetes fupérieures. C’eft ce que nous 
avons aufli-trouvé en rapellant au calcul un affez grand 
nombre d'Obfervations. 

Il fe peut faire outre cela que quelques Cometes, au lieu 
d’apartenir à notre tourbillon Solaire , apartiennent à quel- 
ques tourbillons voifins , & dans ce cas elles doivent fui- 
vre le‘ cours de ces tourbillons , qui peut différer confidé- 
rablement du cours du nôtre. Il n’y a pas lieu de croire 
que les tourbillons foient exaétement fphériques ; ils 
peuvent être fort applatis vers les poles: Car nous ne 
voyons rien qui puifle empêcher de leur apliquer la plus 
grande partie des remarques que fait M. de Maupertuis 
dans fon ingénieux Difcours fur la figure des Aftres. Or 
fi les tourbillons ont la forme d’une efpéce de meule , 
par la grande force centrifuge qu'ils ont dans leur 
équateur ; une Comete qui nous paroît à quelque diftance 
de l’écliptique ; peut fort bien n'être pas fort éloignée de 
nous, & circuler cependant dans un autre tourbillon. 
Elle peut être, ou une Planete principale , ou un Satel- 
lite d'une Planete principale ;: & être par conféquent fu- 
jette aux mêmes loix dans ce tourbillon que toutes nos 
Planetes dans le nôtre. Il me paroît qu'on ne peut rien 
répondre de plus en faveur de la caufe Cartéfienne : mais 
pour dire ingénument la vérité , nous ne connoïffons au- 
cune Comete qui confirme cette derniere partie de la ré- 
ponfe. Toutes celles qu'on a obfervées & dont ona déter- 
miné exaétement le mouvement,tournent conflamment la 
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concavité de leur route vers le Soleil , & elles font aflu- 
jetties à la même gravitation vers cet Aftre que les Pla- 
netes. Qu'il y ait un très-grand nombre de Cometes qui 
paroiffent retrogrades quoi qu'elles foient effe&tivement 
direétes , c’eft ce qui eft inconteftable. Mais il fuffit pour 
que l’objeétion ait toute fa force qu'une feule de ces 
Planetes vagabondes vienne traverfer dans un fens tout 
opofé la Région des Planetes ordinaires. Nous ne difons 
ceci qu'en attendant que nous nous expliquions dans la 
fuite d’une maniere plus précife. * 

III. 

Nous voici enfin parvenus au troifiéme Entretien, 
dont il ne nous refte plus qu'à faire un court extrait. Cet 
Entretien eft deftiné à l'explication de différentes chofes 
particulieres & détachées. IL s’agit d’abord de la précef- 
fion des équinoxes qu’on veutici attribuer à l'aétion des 
couches les uns fur les autres de notre petit tourbillon; 
ation qui fe tranfmet à la fin jufqu'à notre globe. On 
montre à cette occafion que la Terre en tournant au- 
tour du Soleil de même que les autres Planetes , tend 
par elle-même à conferver un exaét parallelifme dans la 
fituation de fon axe & de fon équateur : De forte qu’on 
prétend que ces efpeces de vis * qu'a imaginé M. Def 
cartes , pour donner aux Planetes une fituation conftante, 
font abfolument inutiles. Ce n’eft pas de l’immobilité 
dont il eft difficile d’afligner la caufe ; il falloit plutôt 
chercher celle du mouvement, lorfqu'il y en a. La Lune 
nous prefente toûjours la même face , en faifant fa révo- 
lution pendant un mois. C’eft ce Phénomène & les au- 
tres qui y ont faport qui demandent de bonnes expli- 
cations. 

Ce qu'on dit à ce fujet, peut recevoir un nouveau 
degré de confirmation par quelques expériences très- 
fimples. Si l’on prend une afliéte parfaitement ronde , 
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& qui ne foit point godronnée ;, & qu'après l'avoir ren- 
verfée , on la foûtienne fur la pointe d’une aiguille , on 
pourra en la portant ainfi , fe promener dans la chambre, 
faire plufieurs tours, aller & revenir; & on verra avec 
quelque efpéce d’étonnement que l'afliete malgré tous 
ces mouvemens, aura confervé fa premiere fituation ; ce 
qu'on reconnoïtra à quelque marque qu'on aura faite. 
Pour rendre l'expérience encore plus conforme à ce qui 
fe pañle dans le Ciel , on n’a qu'à faire floter dans un 
vafe rempli d’eau , un corps parfaitement rond , comme 
une boule de bois dont on aura poli la furface ; & il 
fera facile de remarquer , lorfqu’on tranfportera le vafe, 
que la boule affeéte toujours la même fituation , & qu’elle 
ne recoit qu'avec difficulté les mouvemens irréguliers 
du vafe , par l’entremife de l’eau. Or tout cela fait tou- 
cher au doigt cette vérité importante , & cependant mé- 
connuë des Cartéfiens , que notre tranfport continuel au- 
tour du Soleil , ne doit point empêcher la Terre de 
conferver exaétement le parallelifme de fon axe. Aiïnfi 
c’eft l’éther qui nous environne , qui peut feul produire 
le leger changement de fituations que nous obfervons: 
Mais comme lécher eft incomparablement plus fluide 
que l’eau du vafe dont nous venons de parler , les mou- 
vemens de fes couches n’influent prefque point les uns 
fur les autres ; & c’eft ce qui fait que la fituation ne 
change gueres. 
On infifte auffi fur la dépendance fécrete qu’il y a entre 

la préceflion des équinoxes & le retardement des nœuds 
de la Lune ; & on explique les changemens que reçoit 
l'inclinaifon de cette petite Planete. Mais nous nous 
contenterons de rendre compte de la remarque qui finit 
cet Entretien, parce qu'elle nous paroît mériter une at- 
tention particuliere. Eugene , après avoir parlé des lati- 
tudes de la Lune , entreprend de marquer les effets que 
doivent produire les changemens de latitude fur la vi- 
tefle de ce Satellire de la erre. Il préfume qu'outre Les 

Ci 
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augmentations de viteffe qu’on remarque proche des Sy- 
zygies , & que Tycho a obfervé le premier, on doit 
trouver encore une grande augmentation , lorfque la 
Planete a peu de latitude ; parce qu’elle pafle alors dans 
l'endroit de notre tourbillon le plus étroit , & où elle 
doit recevoir le plus de mouvement de la matiere éthe- 
rée qui la tranfporte autour de la Terre. 

Cette remarque eft fi conforme aux principes de la 
plus fure Méchanique appliquée à l'hypothéfe des tour- 
billons , que nous ne pouvons pas la regarder comme 
une penfée abfolument hazardée : Mais ce qui nous per- 
fuade encore plus qu'elle ne doit point être méprifée 
des Aftronomes, c’eft qu'en r'éxaminant depuis le mé- 
me fujet , nous avons eu le plaifir de voir qu'il fe pafle 
quelque chofe de femblable dans les conjonétions des. 
Planetes principales , qui doivent toujours agir un peu 
les unes fur les autres par leur rencontre, & qui ne le 
font cependant d’une maniere fenfible, que lorfqu'elles 
fe trouvent en conjonétion proche de leurs nœuds mu- 
tuels , ou proche de l'interfeétion réciproque de leurs 
Orbites. Qu'on rejette ou qu'on admette l'explication , 
le fait demande à être vérifié : Nous ne fçaurions trop 
recevoir de ces fortes d’avis dont l’éclairciflement ne 
peut produire qu'une plus grande lumiere. 

Saturne poule affez loin l’irrégularité dans fes mou- 
vemens , pour qu'on püt foupçonner , il y a quelque 
temps qu'il avoit perdu de fa viteffe par la fuite de fes 
révolutions. C'eft ce qui réfultoit , ce femble , des obfer- 
vations faites vers le milieu du dernier fiécle par le Pere 
Riccioli & par Hévélius , depuis 1642. jufqu'en 1671. 
Le mouvement de cette Planete a enfuite augmenté juf- 
qu’au commencement de ce fiécle , après lequel il a di- 
minué de rechef. Ce changement a paru ne fuivre au- 
cune régle , & ne peut point être attribué aux conjonc- 
tions en général , lefquelles ont lieu dans toutes les ré- 
volutions : Mais trouveroit-on la vraye caufe de l'irrégu- 
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larité dont il s’agit , en diflinguant entre les conjon@ions, 
celles qui fe font proche des nœuds mutuels ? Toutes 
les fois que des Planetes , telles que Jupiter & Saturne , 
qui font environnées de tourbillons particuliers fort éten- 
dus , paflent vis-à-vis les uns des autres , elles rétreciffent 
le paffage de la matiere étherée du grand tourbillon qui 
les tranfporte autour du Soleil, & cette matiere qui ne 
peut pas manquer de fe mouvoir avec plus de viteffe , 
doit en communiquer aux Planetes , qui fe trouveront 
enfuite pendant long-temps un peu plus avancées. 

Il faut remarquer que cet effet , fupofé qu’il dépende 
de la caufe qu’on lui affigne , ne doit devenir affez grand 
pour être fenfible , que lorfque les deux Planetes fe 
trouvent en conjonétion proche de leur nœud mutuel; 
parce que c’eft alors que fe trouvant l’une exa@tement 
au-deflus de l’autre, le paffage de la matiere étherée 
eft plus confidérablement rétreci. Ainfi , fi en compa- 
rant les obfervations de 1671. avec celles de 1700. & de 
1701 , Saturne paroiît être allé un peu plus vite ; nous 
en avons la caufe dans fa conjon@ion avec Jupiter, qui 
s’eft faite en 1683 , fort proche du nœud mutuel de ces 
deux Planetes , qui fe trouve au fepriéme degré du Signe 
du Lion. Une autre conjonétiou s'étant faite encore aflez 
proche de ce même nœud en 1742, elle a dû produire 
le même effet; la vitefle de Saturne a dû s’en trouver 
un peu augmentée. 

Ces explications au furplus fuffent-elles beaucoup plus 
laufibles , n’en excluent pas d’autres d'un genre tout 

différent. Il faudroit avoir un plus grand nombre d'Ob- 
fervations fur le changement de vitefle de Saturne , 
il faudroit mieux connoîïtre la marche de, cette variation, 
pour fçavoir fi elle eft favorable à un fyftême ou fi elle 
n'y eft pas contraire. Tant qu’on ignore la loi que fuitun 
effet, on ne peut remonter que difficilement jufqu'à fa 
caufe ; & fi cet effet fe prête également à toutes les hy- 
pothéfes , il ne met nullement le Phyficien en état de 
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fe décider. C’eftun motif qui nous invite à confulter 
encore mieux le Ciel , en l’obfervant avec plus de foins, 
& des regards plus attentifs. Enfin , quoique nous n’ayons 
affirmé que les feules chofes que nous avons crû démon- 
trées & que nous n’ayons parlé des autres que d’une ma- 
niere douteufe , nous attendrons néanmoins que l'ACA- 
DEMIE ROYALE DES SCIENCES ait prononcé ;, 
pour fcavoir ce que nous devons penfer nous mêmes de 
tout ce que nous venons de foumettre à fon Jugement. 
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Apres avoir fait une digref]u Lon fur la nature.des attrac- 
tons , On montre qu ’ellesne font pas propres ar é foudre 

La Queftion propofée par P Académie ; © on fait voir 
que les explications qu’en ont donné quelques Carté- 

Jiensne font pas plus fufifantes. On prouve enfuite que 
l’hypothefe des tourbillons étant admife , les Planctes 
fe meuvent autour du Soleil précifément dans le méme 

€ fens que le Fluide qui les entraine. 

L y avoit déja quelques jours que Théo- 
dore , Arifte & Eugene étoient chez moi 
à la campagne où ils fe délafloient des em- 
barras de la Ville ; lorfque nous aprîimes 
par une Lettre de Paris que l'Académie 

Royale des Sciences propofoit pour fujet du Prix qu'elle 
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doit diftribuer en 1732 *, d’expliquer pourquoi les Pia- 
netes ne fe meuvent pas précifément dansle même fens, 
en faifant leur révolution autour du Soleil. Nous joüif- 
fions d’un grand loifir ; nous n’avions rien de mieux à 
faire ; & comme je fçavois que mes trois amis s’entre- 
tenoient volontiers des chofes de Phyfique, je ne laiffai 
point échaper cette occalion de les jetter fur une matiere 
qui me fait à moi-même beaucoup de plaifir , quoique 
je ne la pofléde que bien peu. Théodore , par la le@ure 
des Ouvrages de Képler & de ceux de Newton, ce 
grand Géometre dont la mémoire vivra toujours , eft 
devenu Partifan zélé des attrattions : Il admire fans cefle 
cette heureufe convenance qui fait qu'il fufit de les fu- 
pofer , pour pouvoir expliquer fans peine les Phénome- 
nes les plus difficiles. Arifte & Eugene font Cartéfiens; 
le premier l’eft rigoureufement ; mais le fecond plus li- 
bre dans fes fentimens , s'éloigne fouvent de ceux de 
Defcartes. Il prétend feulement avec ce Philofophe que 
rien ne s’éxecute dans l'Univers matériel que par la con- 
figuration des corps, & que par leur mouvement. Au 
refte , je pourrois ajoûter que ces trois Meflieurs font 
d’une parfaite probiré ; & que s'ils cultivent l'homme 
Scavant , ils cultivent encore beaucoup plus l’homme 
Moral. 

Je leur demandai , fi ce feroit un Seétateur de Def 
cartes ou de Newton , qui réfoudroit la queftion propo- 
fée par l'Académie. Un des Cartéfiens, je ne me fouviens 
pas lequel , répondit que l'Académie s’éroit déja affez 
expliquée fur les attrations ; & que quoiqu'elle fentit 
parfairement toute la beauté de la Philofophie que dé- 
formais on peut appeller Angloife, elle ne reconnoif- 
foit cependant dans la Phylique que les feules caufes 
Méchaniques. Il n’en fallut pas davantage pour exciter 
tout le zéle de Théodore , qui trouva extraordinaire que 
les Cartéfiens , après avoir éprouvé une infinité de fois 
l'infufhfance ou l'infécondité de leurs principes , refu- 

faffent 
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faflent encore d'admettre les attractions , & de les regar- 
der comme une loi de la Nature. Vous ne faites pas 
attention , dit-il , que ce n'eft pas renoncer au mécha- 
nifme que d’avoir recours à un nouveau principe, lorf- 
qu'il le faut abfolument ; c’eft reconnoitre feulement que 
le Méchanifme contient plus de différentes loix qu'on 
ne l’a crû jufqu'ici. Or , vos tourbillons ne s'accordent 
point avec les différentes circonftances du mouvement 
des Aftres: Vous n'avez rien dit de plaufible fur la pe- 
fanteur des Graves ; vous ne réüfliflez pas mieux à ex- 
pliquer certaines propriétés de la lumiere ; vous ne... 
Rien ne prouve mieux qu’outre les régles ordinaires de 
la Méchanique , il y en a quelqu’autre dans la Nature 
que vous ne connoiffez pas , & qui fait cependant partie 
du Méchanifme. 

Les deux Cartéfiens vouloient interrompre notre Par- 
tifan des attraétions ; mais ce dernier continua. Je vois 
id, ajoûta-t-il , que vous voulez m'objeéter que c’eft 
revenir aux vertus ou facultés occultes qui ont regné 
fi long-tems dans l'Ecole , & qu'onen a enfin profcrites. 
Mais remarquez que chaque faculté ou chaque vertu 
n'étoit imaginée que pour rendre raifon d'un effet parti- 
culier , & qu'outre cela on la regardoit comme une 
efpéce de fubftance qui exiftoit indépendamment & à 
part de la chofe qu'elle affe&oit. Mais les attra@tions 
telles qu'elles font fupofées par les Anglois , ou telles 
qu'elles doivent l'être, ne font pas faites pour n’expli- 
quer qu'un feul Phénomene : leur ufage eft prefque aufli 
érendu que celui du mouvement. C'eft déja beaucoup 
qu'on puifle dévoiler par leur moyen la caufe de toutes 
les particularités qu’on obferve dans le mouvement des 
corps céleftes ; jufques à rendre raifon des moindres iné- 
galités & les foumettre à un calcul exaët. Mais ce n’eft 
pas là tout ce qui nous parle en faveur de la gravitation 
univerfelle : elle nous fournit l'explication du flux & du 
reflux de la Mer dont il ef fi difücile d’afigner la caufe 

D 
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partoute autre voye s elle nous fert encore à expliquer 
la reflexion & la refraétion de la lumiere quine renfer- 
ment pas de moindres difficultés. Nous pouvons d’ail- 
leurs, pourfuivit Theodore en regardant Eugene , aflu- 
rer que nos explications ne font pas fondées fur un prin- 
cipe purement hypothétique, comme le font tant d’autres 
qu'on fe contente de rendre ingenieufes , & dans lef- 
quelles on ne confidére les faits qu'en gros, en fermant 
les yeux fur la plüpart de leurs circonftances. Nos ex- 
plications fe foutiennentjufques dans les derniers dérails ; 
le principe fatisfair à tour, & on peut prévoir à coup für 
en l’admetrant, une infinité de phénomenes particuliers 
que l'expérience ou l'obfervation ne manque jamais en- 
fuite de confirmer. Peut-être même y a-t-il encore plu- 
fieurs effets qu’on ne rapporte pas ordinairement à l'at- 
traction , lefquels néanmoins en dépendent. 

M. Newton a crû découvrir que dans les très-petires 
diftances , l'attraétion ne fuivoit pas exaétement la räfton 
inverfe du quarré des diftances ; qu’elle fuivoit une raïfon 
qui croifloit par de plus grands degrés, lorfque la proxi- 
mité augmentoit. Cette modificarion faite au principe le 
rend propre à expliquer les fécrérions animales , l'in- 
troduétion des fucs & leur circulation dans les Plantes, 
la dureté & l’élafticité des corps, leur moleffe, leur co- 
héfion , les prodiges étonnans desopérarions chimiques: 
c'eft ce que quelques Newtoniens ont fait voir avec afez 
de fuccès. Il eft vrai qu’on leur a reproché qu'ils créoient 
au befoin de nouvelles loix ; au lieu de s’attacher invio- 
lablement à celle qui leur avoit été indiquée par les Phé- 
nomenes les plus fimples de la chûte des Graves & du 
mouvement régulier des Planetes. Mais de même que 
les grains de matiere qui entrent dans la compofition 
des corps n’ont pas tous originairement la même figure, 
& qu'ils doivent fe réduire à un nombre déterminé d’ef- 
peces primordiales , puifquenous voyons , par exemple , 
que le nombre des métaux eft invariable , on eft tout 
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aufli autorifé à penfer que les plus perites molécules ne 
font pas toutes dotées précifément de la mème force, & 
que l’a&tion dont elles font capables ne diminue pas dans 
toutes felon le raport inverfe des quarrés des diftances. 
Quelques unes de ces parties agiffent felon la raifon in- 
verfe des cubes , quelques autres n’agiffent point du tout, 
elles n’ont que de l’inertie en partage ; & peut-être qu'il y 
en a quelques-unes qui n’ont pas même d'inertie, & 
qui font précifément dans l’état fimple où elles furent 
créées. Elles font abfolument indifférentesau mouvement 
ou au repos ; elles cédent fans réfiftance aux plus petits 
efforts , qu'elles peuvent néanmoins tranfmettre en cer- 
tains cas : mais fujettes à être tranfportées , elles ne fe 
meuvent jamais qu'autant qu’elles font aétuellement pouf. 
fées, & elles s'arrêtent aufli-tôt que la caufe extérieure 
qui les prefloit ceffe d'agir; parce qu’elles n'ont, pour 
ainfi dire , jamais de mouvement intrinféque ou ac- 
quis. 

On ne doit pas, je le repéte , ajoûta Theodore , faire 
plus de difficulté d'admettre toutes ces différences que 
vous n'en faites de recourir à l'inftitution de parties pri- 
mordiales ou d’élemens qui confervent conftamment la 
même figure , pour conftituer certains corps. L'infraétion 
que vous faites au pur Méchanifme eft encore bien plus 
grande , lorfque vous recourez , comme cela eft abfo- 
lument néceffaire à la préformation des germes, pour ex- 
pliquer la production des Plantes , & la génération des 
animaux. Vous ne retirerez pas moins d'avantage des 
parties hétérogenes ou diverfement affetées que je vous 
propofe ; leur mélange fera varier infiniment les effers: 
Si dans la conftitution d'un mixte, certaines parties do- 
minent ; la loi que fuit leur aétion dominera aufli *. 
Ainfi, vous aurez dans Cette diverfité de molécules une 
reffource utile pour remedier à a trop grande limitation 
de la Phyfique Cartéfienne. 

Arifte , principalement ne pouvoit Serie les propo- 
1] 
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fitions trop hazardées de Théodore. Il me paroït, lui 
dit-il, qu’en introduifant cette multirude de loix, vous 
faites perdre au Méchanifme toute fa fimplicité & toute 
fa beauté. Vous renoncez à l’avantagequi eft toujours fi 
propre à nous marquer l’habileté de l'Ouvrier , de faire 
joüer une grande machine par un petit nombre de ref- 
forts. N’eft-il pas de la dignité de la Nature , que peu de 
caufes produifent une infinité de différens effets ? Je ne 
fçai même fi vous n'infinuez pas par votre conduite,quoi- 
que fans doute contre votre intention , que l’Auteur de 
toutes chofes n’a pü trouver de moyens plus fimples pour 
achever fon ouvrage , & qu'il a été réduit à employer 
tous ces expédiens, faute d'autre dénoüement plus fimple. 

Il faut diftinguer , reprit Théodore , deux chofes bien 
différentes dans l’affemblage des loix ou des principes 
qui conftituent le Méchanifme : Il faut remarquer d’a- 
bord l'infaillibilité ou la promptitude qui vient de dehors 
& ‘avec laquelle s’execute chaque loi de Phyfique ; il 
faut confidérer en fecond lieu l'étendue de la loi , les dif- 
ferentes circonftances dans lefquelles elle peut s'exercer. 
Ilne manque rien à l'infaillibilité ou à la promptitude, 
la puiffance de l'Inflituteur ne le permet pas ; la loi 
doit avoir tout fon effet dans tous les cas auxquels elle 
s'étend, & fon exécution ne peut foufirir aucun délai : 
Mais c’eft toute autre chofe de la fécondité ou de la 
multitude de fes divers ufages. Chaque loi eft limitée à 
cet égard ; fa limitation vient de fa nature ou de fon pro- 
pre fond, il eft de fon effence d’être bornée ; la loi ne 
peut avoir d'exercice que dans les feules circonftances 
pour lefquelles elle a été inftituée ; & il eft aufli abfurde 
d'en exiger davantage lorfqu'elle a une fois été établie, 
que de vouloir conduire d’un point à un autre une ligne 
plus courte que la ligne droite. Nous ne devons donc 
pas craindre d'avancer, malgré le voile de religion dont 
fe couvrent les Cartéfiens , pourvû d’ailleurs que nousen 
ayons de bonnes preuves,que les moyens qu’ils propofent 
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font trop fimples , non-feulemeut pour produire un ou- 
vrage aufli compofé que l'Univers, mais même pour le 
conferver,ou pour procurer cette viciflitude de fituations 
qui en changent continuellement le fpeétacle. C'eft la 
faute de ces Philofophes s'ils fe chargent de faire les 
chofes à trop peu de frais , ou s'ils n'employent pas aflez 
de reflorts ou de principes. Ne devroient-ils pas penfer 
que la fimplicité des moyens portée trop loin , ne peut 
pas manquer d’être ftérile ? 

Mais qu'on joigne aux loix ordinaires du mouvement, 
le principe de la gravitation univerfelle , chaque partie 
de matiere fera enfuite diflinguée non-feulement par fa 
figure & par le mouvement qu'elle aura déja acquis; 
elle le fera encore par le degré de force avec lequel 
elle tendra à s’aprocher de tous les corps vers lefquels 
elle péfe ou gravite. Les grains de matiere qui n’ont que 
du mouvement vont inutilement en fraper d’autres ; & 
plus ils ont de vitefle, plus ils font propres à caufer de 
dérangement. Aufli-tôt au contraire que chaque molé- 
cule fe trouve follicitée par une force toûjours agiffante, 
quoique foible , qui la dirige & qui la fait chercher, 
pour ainfi dire, les autres parties auxquelles elle doit 
s'attacher , l’accroiflement & le développement ne peu- 
vent plus être regardés comme une produétion du ha- 
zard ou de la rencontre fortuite des corpufcules. Les 
anciennes parties contribuent à l’introduétion des nou- 
velles ; & d’autres peuvent encore venir fe joindre & 
trouveront entrée , pourvû qu'elles ayent du rapport avec 
les premieres & que leur ation réciproque foit propre 
à les faire s'arranger. Dès lors on commence à découvrir 
comment un corps organifé peut devenir plus grand &c 
conferver toujours à peu près fa forme , fans rien perdre 
de fon organifation. Comment une certaine quantité 
d’eau, de feuilles & de fruits, introduite dans l’eftomac 
d'un Elephant , peut par le dévelopement de fes parties 
-& par l'ébranlement qu'elles fe communiquent en fe 
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rencontrant avec force, contribuer ou fufhire au renou- 
vellement , pour ainfi dire , de tout l'animal , & foutenir 
dans le même degré fa chaleur interieure pendant 20 ou 
30 ans ; quoique les alimens dont l'Elephant fe nourrit, 
n’en euflent aucune de fenfible. 

Les grands amas de corpufcules , comme ceux qui 
compofent le Soleil ou la Terre , doivent être capables 
d’autres effets : ils agiront avec force dans l'éloignement; 
leur aétion dépendra de leur grande mafle , & d’autres 
circonftances , comme du genre des parties élémentaires 
dont ils feront formés*. Si nous entreprenions d’expri- 
mer leur force, nous ne pourrions pas le faire d’une ma- 
niere concife , à caufe de la multitude & de l’hétérogé- 
néité de ces mêmes parties qui font chacune capable 
d'une aétion diftinéte & qui reconnoiffent peut-être des 
loix différentes. Mais la Nature n’eft point arrêtée par le 
peu d'élégance de mos formules ou de nos expreflions 
algébriques ; &fes opérations n'en font ni moinspromptes 
ni moins infaillibles. Il fuft enfin de déclarer que la 
force attirante où mouvante dont nous parlons n’eft autre 
chofe que la volonté même de l’Aureur de la Nature, 
pour prévenir l'erreur où l’on pourroit tomber de confon- 
dre les attractions avec les qualités périparéciennes. J'a- 
jouterai encore que l’obfcurité qu'on croit y voir n’eft 
qu'apparente , & qu’elle vient prefque toujours de ce 
qu’on veut les expliquer par les loix du mouvement. 
L'entreprife n’eft pas plus légitime que fi l’on préten- 
doit déduire les loix du mouvement de celles des attrac- 
tions. Les loix de la Nature font paralleles: Ce font des 
fources qui mêlent fouvent leurs eaux ; mais qui font 
elles mêmes féparées, & au-delà defquelles on ne doit 
point aller en Phyfique ; de même qu’en Géometrie ,on 
ne remonte point au-delà desaxiomes, & qu'onne les 
explique point les uns parles autres. 

Au furplus, continua Théodore, les loix du mouve- 
ment ne {ont-elles pas elles-mêmes aufli fujettes à quel- 

! 
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que difficulté , lorfqu'on les confidére d'une certaine fa 
con? N’eft-il pas furprenant , par exemple , qu'un corps 
pouflé en même temps felon deux différentes direétions , 
embrafle toüjours fur le champ, & avant qu'on s’en foit 
aperçû, la diagonale d’un certain parallelograme , fans 
tenter jamais aucune autre voye , ni en changer pour ve- 
nir enfin à cette diagonale ? Si je vous faifois bien fentir 
certe difficulté, & fi nous l’examinions enfuite atten- 
tivement , vous verriez qu’elle tire fon origine , de même 
que plufieurs autres , de ce qu’il ya de Métaphyfique dans 
l'établiffement des loix-mêmes du mouvement* ; ou pour 
m'expliquer en d’autres termes , qu'elle vient de ce qu'on 
veut mal-à-propos donner une explication Phyfique d'une 
chofe qui n’a point de caufe corporelle , & qui ne s’exe- 
cure que par l'efficacité que l'Étre fuprème eft Maitre 
d’attacher aux loix qu'il établit. Il fe trouve une pa- 
reille obfcurité dans 1 attractions ; mais on peut aufli y 
faire la même réponfe : * Car files corps s’attirent mu- 
tuellement , & s'ils s’attirent felon certaines regles , c’eft 
parce. que toute la Nature eft obéiffante aux loix que 
fon Auteur lui impofe ; & c’eft aufli par la même 
raifon que les corps fe communiquent du mouvement, 
lorfqu'ils fe choquent. 

Théodore avança plufeurs autres chofes, dont je ne 
puis pas aflez me fouvenir ; mais il nous dit enfin qu'il 
fe taifoit , & qu'il alloit nous écouter avec toute l'atten- 
tion dont il étoit capable. Nous devons vous être trop 
obligés de cette grace;,repartit Eugene, pour que nous ne 
nous hâtions pas d'en profiter. Vous fupofez toujours que 
les principes ordinaires de la Méchanique n'ont pas aflez 
de fécondité pour pouvoir produire en fe combinant de 
toutes les manieres , cette charmante variété que nous 
admirons dans l'Univers. Mais c’eft ce que perfonne n’a 
encore prouvé , quoiqu'il fallät commencer par-là , pour 
fe mettre en droit d'établir un nouveau principe: fi l'on 
veut abfolument être Newtonien , qu'on le foir à bon 
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titre. * A-t-on examiné toutes les explications Carté- 
fiennes , en a-t-on péfé exaétement la valeur ? Ce feroit 
là vous offrir une trop vafte carriere : mais faites-nous 
voir ici feulement, puifque l’occafion s’en préfente, 
qu'il n'eft pas pollible avec les loix vulgaires du Mé- 
chanifme , d'expliquer la différente Inclinaifon des Pla- 
netes. Cela bien démontré , nous commencerons à re- 
connoître que les régles ordinaires du mouvement ne 
fufifent pas’, & qu'ainfi elles ne font pas les feules de 
la Nature : Nous trouvant enfuite forcés d'en admettre 
quelques autres , il ne nous coutera rien pour vous faire 
plaifir , de donner la préférence aux atrraëétions. * 

Vous faites en vérité parfaitement bien vosconditions, 
répondit Théodore. Je ne doute pas qu'on ne puiffe 
donner une explication complete de plufieurs Phéno- 
menes , en ne fupofant que les loix ordinaires du mou- 
vement; de même qu'en n'employant que quelqu'une 
de ces dernieres loix, on vient à bout de rendre raifon 
de certains effets. Chaque Phénomene a fa caufe ; elle 
ne dépend quelquefois que d’un feul principe , fans qu’on 
puifle rien en conclure contre les autres. Mais il fuffit 
que nous trouvions un feul effet , un feul cas, qui ne 
foit pas explicable par le concours des loix connuës!, pour 
que nous foyons en droit d’aflurer que la Nature nous a 
fait un fecret de quelques autres de fes régles , dont elle 
fcait fe fervir dans l’occafion. D'ailleurs les Cartéfiens 
mitigés comme vous, Eugene , rendent aifément raifon 
de chaque chofe prife féparément ; & cela parce qu'ils 
fe permettent tant de différentes fupofitions , qu’à la fin 
es principes Cartéfiens deviennent aflez féconds, pour 
produire feuls l'effet qu'on veut expliquer, S'agit-il, 
par exemple , de tourbillons ; l’un de vous fupofera la 
matiere éthérée plus denfe versle centre , pendant qu'un 
autre qui voudra donner la caufe de quelqu'autre Phé- 
nomene , rendra cette matiere plus denfe vers la cir- 
conference ; & un troifiéme fera encore bien recçû à 

fupofer 
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fupofer par tout une denfité uniforme. On ne fcauroit 
trop faire d'hypothéfes , pourvû qu’on foit toujours prêt 
à les abandonner , aufli-tôt qu’elles fe trouvent démen- 
ties par l'expérience. Le droit d’en faire lorfqu'on n’en 
abufe pas , eft très-utile aux progrès de la Phyfique. La 
premiere Remarque que fit Newton de la Gravitarion 
univerfelle , n’étoit-ce pas une fimple hypothefe , quoi- 
qu'elle ceffätbien-tôt d'en être une , lorfque confrontée 
feverement à la lumiere des obfervations , elle acquit ia 
certitude de la Théfe la mieux établie ? Tout le monde 
fçait fur cela un trait du Philofophe Anglois qui lui fait 
d'autant plus d'honneur, qu'il ne trouve guéres d’exem- 
ples. Mais il faut que vous me le pardonniez ; je me le 
promets au moins en comptant fur votre amitié & fur 
cette fage liberté que tous les hommes raifonnables de- 
vroient fe permettre : Je ne puis m'empêcher de vous 
comparer à une troupe d'Horbogers qui entreprendroient 
de faire une Pendule , mais qui y travailleroient féparé- 
ment , fans s’aflujettir à la même mefure , ni aux différens 
raports que doivent avoir toutes fes parties. Vous agiflez 
à peu près de la même maniere: L'un explique la caufe 
de la péfanteur , l’autre la caufe de la dureté des corps; 
& je vous vois en train de parler de l'Inclinaifon des Pla- 
netes : mais tout cela, ce font différentes parties de la 
Pendule qu'on ne pourra jamais raffembler ; parce qu'elles 
ne font pas faires l’une pour l’autre. Vous fentirez avec 
étonnement qu'il n’y aura rien d’expliqué après avoir 
donné des explications de tout ; & vous verrez à la fin 
qu'il faudra vous faire Newtoniens. 

. Mais pour répondre à l'invitation que vous venez de 
me faire, de montrer que les régles’ vulgaires du Mé- 
chanifme ne fufifent pas ; je vais * examiner la dureté 
des corps. Je fuis prêt aufli à refuter toutes les différentes 
æxplications qu'on a données jufques à préfent de la caufe 
de la pefanteur , & à vous faire voir par un dénombre- 
ment exaétde tous les autres moyens qui ds conformes 
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aux idées de Defcartes , que ce Phénomene n'eft point 

explicable , tant qu'on n’admet que les feuls principes de 

cet Auteur. * Si vous l’aimez mieux, je prendrai quel- 

qu'autre point de Phyfique : Car il y en a plufieurs qui 
font également propres à mon deffein. Voulez-vous que 

nous éxaminions l'excentricité des * .......? Oh 
non, dirent nos deux Cartéfiens : pour une pareïlle en- 

treprife , il nous faudroit un plus grand loifir ; la dif- 

cuffion feroit longue, & vous vous fouvenez que nous 
devons nous en retourner ce foir. Mais comment vou 
lez-vous donc , reprit Théodore , que je réponde à la 
Queftion propofée par l'Académie ? Si je me fers des 
attractions fans les établir, ma Piéce ne fera point ad- 
mife ; & malheureufement je ne puis réüflir à montrer 
que ces fortes de forces ont lieu dans la Nature , qu'en 
faifant différentes incurfions fur toutes les parties pr la 
Phyfique , afin de faire væir l'infuffifance des principes 
ordinaires dont la ftérilité ne devient manifefte que lorf 
qu'on les fuit un peu de près. En vérité , reprit Arifte 
en riant, vous ferez tout aufli-bien de renoncer de bonne 
grace aux honneurs du Triomphe , ou bien faires pen- 
dant quelque tems le perfonnage de Cartéfien : Carily 
a lieu de croire , & il paroît que vous en convenez, que 
lInclinaifon des Planetes eft un de ces Phénomenes 
dans lequel l’attra@tion n’a que peu de part. Il eft ce- 
pendant vrai que la fupofition de ce principe vous four- 
nit différentes chofes fort ingénieufes fur le mouvement 
des nœuds , & fur le changement d’Inclinaifon de la 
Lune & des autres Satellites. Mais vous ne réufliflez 
pas également , lorfque vous traitez de l’Inclinaïfon des 
Planetes principales. Quoiqu'il n'y ait rien de régulier 
ni dans ces Inclinaifons, ni dans la fituation de ces nœuds, 
vous prétendez que routes ces chofes font encore pré- 
cifément dans le même état, que lorfqu'elles fortirent 
des mains du Créateur. Vous ne faites pas attention que 
Fextrême irrégularité qu'on y remarque ; montre avec la 
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derniere évidence qué les caufes fecondes y ont con- 
tribué. 

Je crois, interrompit Eugene, qu'on peut dire quel- 
Que chofe de plus, contre l’ufage que Théodore au- 
roit peut-être envie de faire des attraétions dans la Quef- 
tion donit il s’agit : Je crois que fi les attra@tions avoient 
lieu , elles détruiroient bien-tôr route l’Inclinaifon qu'on 
veut expliquer. M. Newton nous aflure que l’a&tion des 
Planetes les unes fur les autres ; que cette force avec 
laquelle elles s’attirent mutuellement , ne fait naître dans 
la fituation de leurs Orbites que quelques inégalités 
qu'on peur négliger *, inæqualitates alique , [ed que ob 
Parvitatem hic contemni pofunt. Pour moi je vous avoüe 

ue comme ce grand Mathématicien n’admet aucun 
Auide , ni aucun autre obftacle qui puifle s'oppofer le 
moins du monde à l'effet des attraétions ; il me paroît 
qu'elles devroient avoir bien-tôt fait difparoïtre l’obli- 
quité des Orbites, & obligé tout le Syftéme Planétaire 
à fe mouvoir exattement dans le même fens. Il n’im- 
porte que cette force n'agifle que très-peu , aufli-tôt 
qu'elle agit , & qu'elle produit quelques inégalités, 
inæqualitates aliquæ. Dès-lors toutes les Planetes doivent 
avoir à fuivre le même chemin , une efpece d’inclina- 
tion que tien n'eft capable d’arrèter ; puifqu'elles fe meu- 
vent comme dans le vuide , & que leur tendance vers 
le Soleil n’eft du tout point contraire au mouvement la- 
téral , par lequel l'obliquité de leurs Orbites diminuëé- 
roit. 

Je ne conviens point de tout cela ,repartit Théodore ; 
Jaurois même beaucoup de chofes à vous répondre. 
L'attra@tion doit caufer fimplement des alternatives pé- 
riodiques fur les Inclinaifons des Planetes. Supofé que 
cette Inclinaifon fe réduifir à rien, il s'en formeroit une 
‘autre en fens contraire par la continuation du mouve- 
ment acquis, de même qu’un pendule une fois agité ne 
‘S'arrête pas tout à coup dans le point le plus bas par l’ac- 
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tion de la péfanteur. A l'égard de ce qu’à objeété Arifte ; 
que nous ne pouvons pas rendre raifon de l'Inclinaifon 
abfoluë ou primitive ;, ikeft vrai que c’eft une difficulté 
dans notre Philofophie. Mais cette Inclinaifon peutavoit 
eu de caufes accidentelles que nous ne fommes point 
obligés de fçavoir : Nous ignorons divers changemens 
qu'a peut-être reçù l'Univers avant que de parvenir à 
l'état aétuel où il fe trouve. Après tout , je le repéte; nous 
n’admettons point de principe qui détruife néceffai- 
rement les Inclinaifons ; & c’eft ce qui fufit. Si l'on 
peut nous accufer de ne pas tout fçavoir fur cetarticle, 
on ne peut pas nous convaincre d'erreur ; la différence 
eft infinie , vous le fentez affez : Nous ne foutenons point 
d'hypothéfes qui foient contrairesaux Obfervations. Mais 
je vois bien que vous ne voulez pas que je prétende au 
Prix. Je ne fçai cependant fi l'opinion de Defcartes mife 
dans un plus grand jour, fera beaucoup plus propre à 
fatisfaire l'Académie des Sciences ? 

M. Defcartes, reprit Arifte, s’eft contenté d'indiquer 
les principes qui peuvent fervir à réfoudre cette quef- 
tion , fans l'avoir examinée d’une maniere particuliere ; 
mais les Seétateurs de ce grand homme , comme M. 
Gadrois * & quelques autres, en ont donné une expli- 
cation qui me paroit tout-à-fait évidente. Vous tonvenez 
avec nous de Syftême fur le mouvement des Planetes , 
entre lefquelles nous mettons la Terre: Vous êtes trop 
habile Aftronome pour n’en pas convenir. Vous fcavez 
que toutes les Planetes fufpenduës à différentes diftances 
du Soleil, circulent autour de cet Aftre en mettant plus 
ou moins de tems à achever leur révolution, felon qu’elles 
en font plus ou moins éloignées. Je me difpenfe auffi 
de prouver l’exiftence des Tourbillons en général, & 
celle en particulier du Tourbillon Solaire. On voit auffi- 
tôt qu'on renonce à toutes efpéces de vertus ocultes, 
que fila Terre & les autres Planeres ne fe meuvent pas 
en ligne droite , que fi elles font leur révolution autour 
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du Soleil, ce n’eft que parce qu'elles font retenuës par 
un fluide qui les oblige par la rapidité de fon cours , à 
circuler-avec lui. Chacune en effet iroit bien-tôt fe per- 
dre vers les extrémités du Monde , fielle n'étoittranfpot- 
tée que par fa propre vélocité, & fi elle n’étoit pas dérour- 
née fans ceffe par l’éther qui forme ce vafte Tourbillon,qui 
s'étend jufques vers les Etoiles fixes , & dont le Soleil 
eft le centre. * Ileft clair outre cela que les parties de 
ce fluide , après avoir fuivi différentes direétions , & après 
s'être choquées mutuellement différentes fois, ont dû à 
la fin circuler toutes précifément dans le même fens. 
Ainfi , il ne refte plus qu'à vous montrer pourquoi les 
Planetes ne fuivent*pas exaétement le cours de la ma- 
tiere célefte ou étherée qui les tranfporte. 

C'eft parce qu'elles fe trouvent fouvert en conjonétion 
les unes avec les autres par raport au Soleïl , & qu'alors 
elles retreciffent le paflage de la matiere éthérée ; matiere 
qui ne peut pas être preflée , fans repouffer les Planetes 
chacune de leur côté, ni fans les détourner de la direétion 
qu'elles fuivoient. 

Il me paroïit, interrompit Eugene, que l'Inclinaifon 
des Planetes demande abfolument une autre caufe : Car 
celle-ci rendroit l’inclinaifon fujette à une viciflitude 
continuelle. Vous en conviendrez aufli-tôt que vous ferez 
attention , que la conjonétion de deux Planetes doit pro- 
duire des effets tout contraires, felon qu’elle fe fait en 
decà ou en delà de leurs nœuds mutuels. Il eft vrai que 
fi deux Planetes fe trouvent vis-à-vis l’une de l'autre, 
après avoir déja pañlé par un de leurs nœuds récipro- 
ques ou par l'interfeétion mutuelle de leurs Orbites , la 
matiere éthérée qui fe trouvera refferrée entr'elles , & 
qui accelera un peu fa vitefle , les pouffera , comme 
vous le dites, de pare & d'autre en dehors, & tendra à 
augmenter leur Inclinaifon , ou à ouvrir l’angle formé par 
leurs Orbites qui étoient divergentes. C’eft ce qu'on peut 
voir aifément fur la figure que je trace (fig. 2)....E& F 

* Voyez 
la fin de la 
Remarque 

(7) 
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font les deux Planetes ; AB l'Orbite de la premiere ; 
AC celle de la feconde, & A le nœud mutuel que ces. 
Planetes ont déja pallé. Je n'ai que faire d’obferver que 
fi une de ces deux lignes repréfente une des deux Or 
bites , l'autre ligne ne repréfentera pas l’autre; mais fim- 
plement fa projeëtion , puifque l’une des deux Orbites 
eft au-deflus de l’autre. Quoiqu'il en foit, la matiere 
érherée qui pañle entre les deux Planetes, & qui confor- 
mément à la régle .de Képler, fe meut moins vite que 
l'inférieure , mais plus promptement que la fupérieure, 
doit accelerer fa virefle dans le paflage plus étroit, & 
doit en pouffant en dehors les deux Planeres, leur faire 
fuivre des lignes E # & Fc qui ont une plus grande 
Inclinaifon , que n'en avoient les premieres AB & 
ed 

Remarquez que ce fera tout le contraire, fi les Pla- 
netes fe trouvent en conjon@ion dans le voifinage d’un 
de leurs nœuds mutuels A, avant que d’y être parve- 
nués. Car la matiere étherée qui fe trouvera preflée, & 
qui les pouffera encore de part & d'autre en dehors, 
travaillera alors à ‘diminuer la convergence de leurs di- 
reétions , ou à éloigner le point z (fig. 3.) d'interfeélion 
de ces deux lignes ; ce qui ne pent avoir lieu , fans que 
leur Inclinaifon réciproque ne diminuë, Or comme les 
conjonétions fe font fucceilivement dans différens points 
du Zodiaque , il eft conftant que s’il y en a un certain 
nombre qui occafionnent l'augmentation de l’Inclinaifon 
des Orbites, parce qu'elles fe font après la rencontre 
des nœuds réciproques ; il y en a précifément le même 
nombre qui occafionnent la diminution , parce quelles 
fe font avant la rencontre des nœuds. Aïnfi , on ne peut 
expliquer de cetre forre que les legeres variations que 
fouffrent vraifemblablement les fnclinaifons de toutes 
les Planetes; maison ne peut pas rendre raifon de l’In- 
clinaifon même. # 

Vous né remarquez pas, répondit Arifte , qué lobli- 
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quité dont il s’agit , a pù fort bien n'être produite , qu'a- 
près plufieurs révolutions. J'y penfe, reprit aufli-tôt Eu- 
gene; car fi nous prenions pour exemple les conjonétions 
de Saturne & de Jupiter , il me feroit facile de vous 
montrer que, quoique ces deux Planetes fe rencontrent 
tous les vingt ans, elles ne fe rencontrent cependant 
proche de leurs nœuds mutuels, qu'environ de 60 en 
Go. ans, après que la premiere a fait un peu plus de deux 
circulations , & la feconde un peu plus de cinq. Mais 
enfin pouflez le nombre des révolutions fi loin que 
vous le voudrez , s’il fe trouve des conjon@tions qui font 
propres à faire augmenter l’Inclinaifon, ils’en trouvera 
le même nombre qui feront propres à la faire diminuer ; 
puifqu'elles fe faccedent toutes d'une façon reglée , & 
qu'il s’en fait autant avant l'interfedion des Orbites , 
qu'il s'en fait après. Saturne & Jupiter dans ces der- 
niers tems fe font trouvés en conjonction dans des points 
fort proches de leur nœud mutuel qui eft dans le figne 
du Eion ; ils s’y font trouvés en 1563 ; En 1623, en 
1683, & ils s’y trouveront encore en 1742 : Et dans 
trois ou quatre fiécles , fçavoir en 1961 , en 2020 & 
2140 ; ils fe joüeront autour de l’autre nœud qui eft dans 
le figne du Verfeau. Mais ,jele repéte encore une fois, fi 
entre ces conjonétions lesunes étoient capables de produi- 
re l'obliquité de 1. degré 16. min. que l'Orbite de Saturne 
a par raport à celle de Jupiter, les autres feroient égale- 
ment capables de réduire à leur tour cette obliquité à riens 
Cette alternative feroit déja arrivée un très-grand nom- 
bre de fois ; elle feroit arrivée en dernier lieu en 1687 e 
& elle n'eûr fans doute pas échapée aux regards atten- 
tifs des Aftronomes, qui obfervent continuellement le 
Ciel. 

Au furplus , continua Eugene , fi les conjonétions ne 
caufent pas, comme vous le prétendiez , Arifte , cette 
obliquité confidérable que nous remarquons dans le 
mouvement des Planetes , il feroit très-curieux & très- 
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important d'examiner fi elles ne la rendent pas au moins 
un peu variable. Je me confolerois, répondit Arifte, 
fi javois donné occalion à cette découverte. Peut- 
être que la variation dont il s’agit, n’eft pas affez gran- 
de pour être aperçüë, & qu'elle fe refufera toujours 
aux recherches des Obfervateurs les plus exa@s. Mais 
combien n'y a-til pas aufli de petites irrégularités dans 
le Ciel, qu'on rejette fur le défaut des inftrumens , & 
qu'on ne remarque point, parce qu'on ne s’y attend pas; 
au lieu qu'elles fe manifefteroient fans peine , fi nous fça- 
vions en faire l'objet de notre curiofité & de notre atten- 
tion. Je fuis même le plus trompé du monde fi ceci ne 
pourroit pas fervir au jugement du grand procès qui eft 
entre Théodore & nous , ou plütôt entre Newron & 
Delcartes. 
Nous venons de voir que lorfque les Planetes fe ren- 

contrent après avoir paflé le point où leürs Orbitesfe 
coupent, leur obliquité réciproque doit angmenter ; au 
lieu qu’elle doit recevoir quelque diminution , lorfque les 
Planetes fe rencontrent avant que d’être parvenués à ce 
point : Mais il me femble qu’il arriveroit tout autrement, 
fi les attraétions éroient une loi de la Nature , & que 
tous les corps y fuflent fujets. En effer , lorfque deux 
Planetes fe rencontrent , après avoir paflé leur nœud, & 
qu'elles vont en s’éloignant l’une de l’autre, leur attrac- 
tion muruelle rendroit leurs direétions moinsdivergenres, 
puifqu'’elle tendroir à les raprocher réciproquement : Et 
au contraire , lorfque les Planetes ne feroienr pointenco- 
re arrivées à l'interfeétion de leurs Orbires , la force avec 
laquelle elles s’atrireroient mutuellement , rendroient 
leurs direétions encore plus convergentes , & feroit par 
conféquent augmenter leur Inclinaifon. Vous voyez donc 
qu'aufli-tôt que les Aflronomes réülliront à apercevoir 
le changement de direétions que reçoivent les Planetes, 
lorfqu'elles paffent vis-à-vis les unes des autres proche de 
leur nœud ; il fera facile de reconnoître par la nature de 

ce 
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ce changement , s’il eft caufé par un fluide qui accelere 
fa virefle , & qui pouffe de part & d'autre en dehors lorf- 
qu'il eft refferré ; ou s’il eft caufé au contraire par les at- 
traétions Newtonienes., qui font que tous les corps pe- 
fnt les uns fur les autres , & tendent à s’aprocher. 
Théodore qui écoutoit la converfation fort attentive- 

ment, parut approuver la remarque d’Arifte. Apparem- 
ment, dit-il , qu'on n’a point fait attention que les varia- 
tions dontil s’agit, doivent fe faire en différens fens dans 
l’un & dans l’autre Syftême: Car on ne s’eft poïft en- 
core avifé de remarquer quelle conféquence on peut 
tirer de celles qu’on obferve dans les Satellites de Ju- 
piter , lorfque certe Planete fe trouve en conjon&tion 
avec Saturne. On peut obferver aufli avec foin le mou- 
vement des nœuds réciproques des Planetes principales: 
C’eft plûtot par ce mouvement qu'on pourra fe décider 
que par le changement d’Inclinaifon des Orbites. Car 
cette Inclinaifon étant fujette felon l’une & l’autre expli- 
cation à augmenter & à diminuer alternativement , elle 
ne fouffre pas de variations qui deviennent plus fenfibles 
par la fuite des fiécles : Au lieu que ce n’eft pas la même 
chofe de Ja marche des nœuds dont les degrés du mou- 
vement s'accumulent ou s'ajoutent. Ces points retardent 
pour ainfi dire , continuellement dans le fyftême New- 
tonien , & c’eft tout le contraire dans le vôtre, En ef- 
fer, fi vous ne vous trompez pas dans les Remarques 
que vous venez de faire fur l’action du fluide qui rem- 
plit les vaftes efpaces du Ciel , les Planetes qui ont 
pañlé par leur nœud comme dans votrefig. 2., prennent 
des direétions plus divergentes ; le point À d’où partent 
ces directions fe raproche en a , le nœud fe trouve donc 
plus avancé: Et il avance également , lorfque les Plas 
netes s’aprochent de leur nœud mutuel , comme dans 
la figure 3, & que leur diréétion en devenant moins 
convergentes vont fe rencontrer en a. Ainfi, les deux 
fyftêmes, le Newronien & le Cartéfien de la ma- 

F 
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niere dont vous repréfentez ce dernier, font direétement 
opofés fur cet article ; ils fupofent des effers abfolument 
contraires. Selon vous, le nœud mutuel des Planeres 
qui font voifines doit toujours par fon progrès pafler 
de Aena , au lieu que fi l'attraétion n’eft point oifive,, 
ce point doit reculer de À en , en allant contre l'ordre 
des Signes , au moins par raport au Ciel étoilé. * 

Mais pour revenir à la premiere caufe de l’Inclinaïfon, 
je ne fçai, continua-t-il, comment Eugene à fon tour 
viendra à bout de l’expliquer: Car quand même les 
Planetes feroient quelquefois détournées de la direétion 
du Tourbillon, elles feroient bien-tôt obligées d'y reve- 
nir par la rapidité extrême du cours de l’éther. M. New- 
ron a démontré que les fluides qui ne laiffent aucun in- 
rervalle entre les petites molécules dont ils font formés , 
font par leur choc une impreflion beaucoup plus grande 
qu'on ne le penfe ordinairement*. Or, lorfqu'une Pla- 
nete avance felon une direétion qui differe de 4 ou $: 
degrés de celle du fluide qui la tranfporte, elle eft ex- 
pofée à une impulfion latérale capable d’un très-grand 
effet. Quelle puiffance Eugene veut-il employer pour 
foûütenir la Planete contre. une pareille impulfion, & 
Fempècher de céder entierement au courant qui l’en- 
traine ? 

Ne foyez point fi fort en peine de ce que je penfe ;. 
repliqua Eugene : Je fuis de votre fentiment en. ceci; 
& je vous dirai même qu'ayant eu il y a quelque tems: 
occafion de difcuter toutes ces marieres, j'ai fait le cal- 
cul de l’impulfion laterale dont vous parlez , & que je 
FPai trouvé trop grande, pour qu’elle ne doive pas obliger 
les Planetes à fuivre exaétement le cours du Tourbillon.. 
Il fuhfoit de faire ce calcul pour une feule Planete , & 
je l'ai fait pour Vénus. Il tira en. même tems un papier,, 
fur lequelil y avoir différentes fuputations , avec une figu- 
re femblable à celle que je mets ici. ( fig. 4. ) Supofons ;, 
pourfuivit-il, que AB repréfente & la direétion que fuit 
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la matiere écherée, & l’efpace qu’elle parcourt dans un 
certain tems; & que À C à peu près égal à AB, foit 
le chemin fait par Venus dans le même tems fur la di- 
rettion AC, qui différe de celle du fluide de la quantité 
de l'Inclinaifon ; c’eft-à-dire , de 3 degrés 23 ou 24 mi- 
nutes. IL eft évident que la fouftendente BC de l'angle 
de l’Inclinaifon repréfentera la viteffe refpe@tive dela 
Planete par raport au fluide ; puifque le fluide & la Pla- 
nete s'éloignent l'un de l’autre de la quantité de cette 
fouftendente , pendant qu’ils parcourent les efpaces AB 
& AC. Ontrouve en réfolvant le triangle B AC, que 
BC eft environ la dix-feptiéme partie de A B ; de forte 
que la Planete rencontre le fluide de côté avec la dix- 
feptiéme partie de fa vitefle abfoluë , ce qui produit pré- 
cifément le même effet que fi la Planete étroit en repos, 
& que la matiere étherée vint la rencontrer en fens con- 
traire , & la poufler de C vers B, avec une pareille vi- 
teffe. * k 

Peut-être m'objeétera-t-on que la matiere étherée ne 
fait pas un aufli grand effort par fon choc que le pré- 
tend M. Newton; & que l’impulfion qui réfulte de la 
dix-feptiéme partie de fa viteffe totale n’eft pas fort con- 
fidérable. Mais la réponfe à certe difhiculté eft route 
prête : Car je puis montrer qu'une vitefle qui n’eft qu’en- 
viron la huitiéme partie de celle-ci, ou que la cent- 
quarantiéme partie de la vitefle totale produit un effet 
fenfible. On fçait que toutes les Planetes, comme Mer- 
cure, Vénus , &c. ne font pas leurs révolutions autour 
du Soleil d'un mouvement uniforme ; elles en augmen- 
tent depuis leur Aphélie jufqu’a leur Périhélie : mais d’où 
peut venir cette augmentation , fi ce n’eft de la plus 
grande rapidité qu'ont les différentes couches d’éther, 
dans lefquelles les Planetes paflent continuellement ? 
On n’a cependant qu'à examiner dans Vénus combien 
la viteffe de la matiere éthérée eft plus grande vers le 
Périhélie que vers l'Aphélie, & on trouvera par la re- 

Fi 
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gle de Képler, que la différence n’eft pas de la cenr- 
quarantiéme partie ; de forte que ce n’eft tout au plus 
qu'avec cet excès de virefle , que l’éther peut agir fur 
Vénus , pour lui imprimerun plus grand mouvement. Or 
je demande , fi lorfque l’éther choque la Planete de côté 

à caufe de fa déviation, & qu'il employe pour la faire. 
revenir fur A B une viteffe huit fois plus grande, laquelle 
rend l’impulfion 64 fois plus forte ;( car on fçait que les 
impulfions font comme les quarrés des virefles ,)Je de- 
mande fi la Planete peut perfifter à fuivre fa direction 
oblique, & fi en partant d'un de fes nœuds avec une 

Inclinaifon de 3 ou 4 degrés , par raport au cours du 
Tourbillon , elle peut revenir à l’autre nœud avec cette 
même obliquité. Je crois donc que les Planetes fuivent 
exattement le cours du fluide qui les entraîne , fans qu'il 
y ait d'autre différence que ces variations dont nous a- 
vons vraifemblablement trouvé la caufe dans les con- 
jon@tions. Eugene vouloit encore dire quelque chofe; 
mais il furvint de la compagnie qui dina avec nous ; & 
qui nous interrompit. 

En du Premier Entretien. 
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REMARQUES 
SUR LE PREMIER ENTRETIEN. 

Sur l'Inflitution des loix du mouvement. 

(1) La E qu'on dit ici a été fi peu reconnu , qu'on 
voit fouvent les plus fçavans Mathématiciens 

fe donner la torture pour parvenir à des démonftrations ri- 
goureufes des différentes vérités de Méchanique qu'il 
faudroit fe contenter d'expliquer , ou de raporter à quel- 
ques autres vérités plus faciles à fentir. Combien de fois 
fans penfer qu’on prêtoit de foibles armes à la mauvaife- 
caufe de Spinofa, n’a-t-on pas tenté , par exemple ,de 
démontrer en rigueur les propriétés du levier ou les loix 
de la compofition du mouvement ? On n’apercevoit pas. 
que les Mathématiques pures ne font fufceptibles de dé- 
monftrations exaétes , que parce qu'elles offrent conti- 
nuellement des vérités néceffaires : Au lieu que la cer- 
titude de la plüpart des principes de Méchanique ou de 
Phyfque dépend de leur inftitution ou des raifons de 
convenance , fur lefquelles ils font fondés. On peut mon- 
trer fans doute que la diagonale du Parallelograme qui 
fert à la compoftion des mouvemens , a un grand nom- 
bre de propriété qui la diftinguent. Les forces ou les 
mouvemens contraires fe détruifent de part & d’autre- 
de cette ligne , la longueur de cette diagonale repré- 
fente la fomme des forces qui s'accordent à agir dans 
le même fens, c’eft outre cela fur cette diagonale que 
tombe le plus grand effort relatif commun ; car qu'on: 
cherche cet effort fur tout autre direétion ,.il fera tou- 
jours un peu moindre. Il fe préfentera une infinité d’au- 
tres raifons de préférence à la fagacité des Mathémati-- 
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ciens qui en feront la recherche ; & ils pourront par 
l'arrangement & la longue fuite de leurs reflexions don- 
ner quelque aparence de démonftrations à leurs raifon- 
nemerns. Mais ces prétenduës démonftrations n'en feront 
pas meilleures , & fi on les regarde comme de fimples 
explications , elles feront fort inférieures à d’autres qui 
feroient plus courtes. Outre cela , elles n’auronttoujours 
de force qu'autant qu'on ne rejettera pas certaines fupo- 
fitions qu'on n'eft pas invinciblement forcé d'admettre, 
& qu'on n'eft difpofé à recevoir que parce que le choix 
fait par l'Auteur de la Nature étant l'effet de la plus par- 
faite lumiere , quelques rayons qui s’en détachent pour 
ainfi dire , percent juiqu'à nous ,& nous font fentir par 

: leur impreflion la fageffe du choix. 
Dans les cas mêmes les plus fimples & qui femblent 

n’admettre qu'une feule folution ; nous laiffons pañler 
fouvent fans nous en apercevoir quelques unes de ces 
fupofñitions dont nous venons de parler. Prefque tous les 
Philofophes fe trompent, felon toutes les aparences, fur 
la caufe du mouvement continué. Ils difent que le mou- 
vement eft un état & que puifque chaque chofe per- 
fifte dans fa maniere d'être, le corps une fois mû jdoit 
continuer à fe mouvoir. On auroit, peut-être , tout au- 
tant de droit de dire que le mouvement eft un chan- 
gement continuel d’érats & qu'il faut donc une caufe 
continuellement agifflante pour le produire. Le corps 
exiftoit d'abord en À, il exifte enfuite en B , en C, &c. 
Peut-il paffer fucceflivement de lui-même dans tous ces 
lieux en fortant de fa place à chaque inftant ? N’eft-il pas 
plus à propos de penfer , conformément à ce qu'on a 
dit (pag. 27 )touchant lès molécules de matiere qui ne font 
point affe@tées , que la force qui fait mouvoir le corps 
après qu’on a ceflé de le poufler , lui eft exterieure , & 
que cette propriété qu'il a de continuer à fe mouvoir, il 
pourroit ne la pas avoir? ; 

Mais au lieu d’un mobile, confidérons en deux qui 
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viennent fe rencontrer en fens directement contraires 
avec des mafles & des vitefles égales: Nous fommes 
tentés de croire qu’il faut néceffairement qu'il y ait équi- 
libre entre ces deux corps. Ils-ont des forces précifé- 
ment égales ; toutes les circonftances font les mêmes 
de part & d'autre, ajoute-t-on; & il eft métaphyfique- 
ment impoflble que l’un l'emporte fur l’autre. Qu'on y 
penfe cependant un peu : Ces deux mobiles font for- 
més chacun de la même quantité de matiere , & ils par- 
courent en tems égaux des efpaces de mêmes longueurs ; 
c'eft tout ce que nous fcavons avec certitude. Le tranf- 
port eft égal , fi par tranfport nous enrendons la mafle 
mulripliée par la viteffe. A l'égard de la force, que j'y 
fupofe comme attachée, je n’en ai aucune idée diftinéte , 
je l'ai fentie fouvent fans la mieux connoitre , & aparem- 
ment que les autres Phyficiens font dans le même cas 
que moi ; témoin la difpute qui fit tant de bruit il y a 
quelques années touchant l’expreflion qu’on devoit lui 
afligner. Tout confidéré,nous ignorerions encore, fi l’ex- 
perience ne nous-l’avoit apris , que cette force ne dé- 
pend point du fens dans lequel le corps fe meut par ra- 
port à l'Univers. En effet , on entreprendroit inutilement 
de nous démontrer qu’il eft géometriquement impoffible 
ou qu'il impliqueroit contradidion que le mobile qui 
va vers l'Orient, furmontât toujours celui qui avance vers 
FOccident, malgré leur égalité de tranfport. Ileft vrai 
que tout eft égal de part & d'autre, fi l’on fait abftrac- 
tion des Régions du Monde : Mais l’Auteur de la Na- 
ture pouvoit faire dépendre lation de chaque mobile 
non-feulement de la mafle & de la viteffe , mais encore 
de la fituarion de la direétion felon laquelle fe fait le: 
mouvement. 

I faffit d'ouvrir les yeux pour fe convaincre que la 
fituation de la dire@ion par raport aux Régions du Monde: 
ne fait rien au choc des corps. On doit conclure de là 
que quant à l'Ordre général , l’établiffement des loix du 
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mouvement eft antérieur à la formation de l'Univers; 
& rous les Phénomenes nous confirment la même vé- 
rité. Notre globe tourne fur fon axe en 24. heures ; tous 
les corps terreftres décrivent des cercles plus ou moins 
grands felon qu'ils fontplus ou moins éloignés de l'axe. . 
Mais conformément à la loi qui porte qu’une ligne courbe 
ne peut être décrite que par un mouvement contraint 
ou continuellement gêné ; tous ces corps font effort 
pour s'éloigner du centre de la Terre , & cet effort qui 
s'exerce contre la pefanteur, la rend inégale. Preuve 
certaine que l’Auteur de la Nature ne veut pas abfolu- 
ment ou fimplement que les corps terreftres décrivent 
des cercles. Si fa volonté fe bornoït à cet effet, les 
graves n’auroient point de force centrifuge ; ils décri- 
roient aufli naturellement un cercle que la ligne droite : 
au lieu qu’ils ontune force centrifuge confidérable ; par- 
ce que les loix du mouvement font conftamment obfer- 
vées par tout, & qu’elles font les premieres en date, fi 
on peut fe fervir de cette expreflion. 

Sur PInflitution des loix de P Attraction. 

(2) É° Newtonien & le Cartéfien habile , fe réüniffent 
déformais à regarder les Attradtions comme un 

point de fait qui eft attefté par un fi grand nombre de Phé- 
nomenes,qu'il n’eft plus permis de les revoquer en doute. 
Mais ces Philofophes fe trouvent à peu près dans le mé- 
me cas que les Nations qui ne pouvant parvenir au bon- 
heur ineftimable d'une Paix durable , fe procurent au 
moins autant qu'ils peuvent , les douceurs paflageres 

L] e > 

qu'offre une Treve mal établie. Il leur fuffit pour cela 
de déclarer , les uns peut- être fans trop le croire, & 2 P D 
les autres fans trop l'efperer , que le mot d'Ærrraéhion de 
même que celui de péfanteur défigne fimplement un 
fait, en attendant qu'on en découvre la caufe. Par le 
moyen de cette fimple précaution qui réüffit toujours, 

on 
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on peut malgré la diverfité d’interêts de Seêtes , travailler 
enfemble comme amis à chercher des vérités d’induc- 
tion ,qui font prefque.les feules auxquelles nous puif- 
fions parvenir ; on peut en un mot faire tout ce qu'il 
faut pour augmenter nos connoiffances dans la Phyfique. 
La Philofophie des uns eft comme entée fur celle des au- 
tres; & il eft certain que pour devenir bon Newtonien 
ou pour le devenir à bon droit, il faut commencer par 
être Cartéfien & ne cefler d'être pur Cartéfien qu'a la 
la derniere extrêmité. Malheureufement le concerteft 
aétuellement un peu troublé entre eux dans nos Entre- 
tiens , quoique leur difpute ne les occupera pas long- 
tems. Nous profiterons de cette occalion pour faire 
quelques réfléxions fur la nature de la Gravitation uni- 
verfelle ; & nous tâcherons enfuite de fatisfaire à quel- 
ques - unes des difficultés qu’on fait contre cette force 
regardée comme principe. 

à Ed 

On peut confiderer l’Attration comme plufeurs au- 
tres qualités fenfibles qui s’exercent felon des lignes 
droites. De la divergence de ces lignes qui partent d’un 
point, qui partent d'un grain de matiere , il naît natu- 
rellement une diminution dans la force qui doit fuivre 
{a raifon inverfe du quarré de la diftance. L'éloigne- 
ment étant trois ou quatre fois plus grand , l’Attraétion 
fera 9 fois ou 16 fois plus petite : Mais c’eft en fupofant 
que la force qui s'exerce fur chaque ligne Mathémati- 
que ne reçoit aucun changement , & il eft clair qu'elle 
pourroit en recevoir ; elle pourroit diminuer fuivant un 
certain raport qui fe compliqueroit avec la diminution 
que produit la divergence ; un raport fe multiplieroit par 
l'autre. Supofé que la Gravitation fur chaque rayon ou 
fur chaque ligne prife mathématiquement , diminuât 
comme la diftance , la Gravitation diminueroit en tout 

G 
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comme le cube ; & on voit bien qu’elle pourroit par 
la même raifon fuivre dans fa diminution une infinité 
d’autres’raports , felon qu’elle diminue plus ou moins le 
long de chaque ligne. En général , fi x marque la dif- 
tance au grain de matiere , & que la loi que fuit la gra- 
vitation particuliere fur chaque rayon foit proportionnelle 

« . I 
aux puiflances négatives p de x, on aura = Pour la for- 

x 

ce fur chaque ligne confidérée mathématiquement. Mais 
les efpéces de rayons fur lefquels s'exerce la force étant 
fujets à la même divergence que les rayons de lumiere, 
& que les lignes le long defquelles fe continuent di- 

5 . ONE T3 L 
verfes qualités fenfibles , il faut multiplier gp Pa = F & on 

Li n . 

aura = pour la force attraétrice de tous les grains de 

matiere imaginables. : 
Cette expreflion de la force s'étend à une infinité de 

cas ; elle ne marque à notre égard que la fimple poffi- 
bilité de la chofe , fans nous rien aprendre touchant le 
fait ou fur l’exiflence des cas qui ont réellement été 
choifis. Il nous faut confulter les Phénoménes fi nous 
voulons découvrir combien FAuteur de la Nature a jugé 
à propos d’inftituer de ces différentes loix , ou s'iln’a 
voulu en établir qu'une feule. Nous n'avons que cetre 
unique route à fuivre , pour ne pas nous égarer dans le 
champ trop vafte que nous préfente iei par fa généra- 
lité la Géometrie ou la Métaphyfique. C'eft à l'expe- 
rience feule à nous inftruire ; & encore ne fommes nous 
pas sûrs de ne nous pas tromper : Car toutes ces matieres 
font trop mêlées d’obfcurité , pour que nous puiffions rien 
affirmer abfolument. Pour peu néanmoins que nous faf- 
fions attention à certaines opérations de la Nature , nous 
jugerons que la raifon inverfe du quarré de la diftance 
n'eft pas la feule qui ait été adoptée , & qu'il faut aw 
moins que plufeurs corpufcules qui entrent dans la 
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compofition des mixtes,agiflent felon la raifon inverfe des 
cubes, Qu'o# joigne enfemble plufieurs grains de ma- 
tiere dont l’a@ion fuit le raport inverfe des quarrés , on 
ne trouvera pas dans cet aflemblage une force fuffhifante 
pour produire ici bas une infinité de ces Phénoménes 
qui frapent autant les yeux des Naturaliftes dans les pro- 
duétions de la Nature , que les mouvemens céleftes pro- 
pres à établir l’autre loi, frapent les yeux des Aftronomes, 
Les deux loix ont un égal droit à être admifes : Car il ne 
paroït pas qu'on puifle expliquer par l’une les effets que 
produit certainement l’autre. Meflieurs Kiell & Friend 
fe font attachés à mettre cette propofition dans tout fon 
jour ; & ils n’ont fait en cela que fuivre les traces de M. 
Newton , qui avoit déja touché le même fujet à la fin 
de fon Optique. Tous ont vû qu’il y avoit au moins des 
exemples bien diftinéts de deux loix différentes, l’une 
qui dépend du quarré , l’autre du cube de la diftance. 
S'il ne s’agifloit que d’une fimple diminution de force, 
on pourroit peut-être la procurer par la décompoñition 
des mouvemens : Mais une progreflion n’eft pas propre 
à tenir la place de l’autre ; & on ne peut pas encore 
une fois réüilir à multiplier la force jufqu'à la rendre 
comme immenfe dans le contaét, en accumulant des 
parties qui agiflent felon le quarré. 

Il fuit de là , que fi on eut demandé à M. Newton, 
ou même aux deux autres Sçavans que nous venons de 
citer , l’expreflion générale de la force d’un corps formé 
de corpufcules pris au hazard, j'ai le foin de dire pris 
au hazard , ils n’euflent point héfité à nous donner une 
quantité complexe compofée au moins de deux termes, 
pour repréfenter la diverfe ation des deux fortes de par- 

ties qu'ils reconnoifloient. L’expreflion eut été % + + 

dans laquelle # défigne la multitude & en même tems 
Fintenfité de la force des corpufcules qui agiffent felon 
laraifon inyerfe des quarrés, & # la multitude des au- 

Gi 
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tres molécules. On ne peut pas employer d’autre ex- 
reflion ; aufli-tôt qu'on embraffe les principes de M. 
Cane dans toute leur étenduë. Il ne nous l’a pas fourni 
lui-même , parce qu'il nous arrive tous les jours de fça- 
voir une infinité de chofes fur lefquelles nous ne nous 
replions pas, ou fur lefquelles nous ne nous avifons pas 
de nous interroger. Au furplus , on fe feroit une vaine 
difficulté , fi l’on prétendoit que l’aëtion de chaque grain 
ne fuit pas une loi fimple ; on voit bien qu’elle en fuit 
une. Ce n'eft pas que nous euflions rien à dire contre 
une expreilion originairement complexe ; de même que 
nous aurions tort de mettre fur le compte-des nom- 
bres , les embarras dans lefquels nous jetteroit, par notre 
faute, l'ufage des chiffres Romains, fi nous les employons 
dans nos calculs à la place deschiffres Arabes. Maïs ce 
n'eft point cela ; l'aflemblage des corpufcules , pour 
ainfi dire hérérogenes ; apporte néceffairement dela com- 
plication dans le réfultat ; & peut-être faudroit-il, fi nous 
connoiflions mieux laNature,ajouter quelques autres ter- 
mes à l’expreffion pour la rendre complette , quoique la 
diverfité d’ations doive être renfermée dans des bornes 
très-étroites. Une régle qui eft fupérieure à toutes celles- 
là & qui fans doute n’a pas été violée, c’eft qu'il n’a 
dû entrer de différentes loix dans le Méchanifme gé- 
néral qu’autant qu’elles y étoient abfolument indifpenfa- 
bles : Le nombre de toutes ces loix dépend de la variété 
que l’Ordonnateur de toutes chofes a voulu mettre dans 
fon Ouvrage. Ainfi , nous qui n’en pouvons juger qu’à pof= 
teriori & qui n'avons dans cette rencontre d'autre lumiere 
que celle que nous fournit l’experience , nous ne devons 
admettre de nouveaux principes, que lorfque nous y fom- 
mes abfolument obligés , non pas par un fait unique dans 
la difcuflion duquel nous pourrions craindre quelque er- 
reur, mais par une fuite entiere de Phénomenes qui dé- 
pofent unanimement en faveur de la même vérité. 

Je n'ai que faire d’avertir qu'ilne s’agit pas ici de la dé- 
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compofition de la force qui réfultera de l’aétion oblique 
des molécules les unes par raport aux autres. Cette dé- 
compofition faite felon les régles ordinaires de la Mé- 
chanique , produira d’autres changemens. Nous ne con- 
fidérons aétuellement que la feule complication qu'in- 
troduit néceflairement la multitude des parties hétéroge- 

r à m . À a 
nes. Dans certains mixtes le terme .; doit difparoître ou 

devenir comme nul, parce que le nombre des autres 
parties fera incomparablement plus grand ; c’eft ce qui 
donne lieu à la plüpart des merveilles qui s’operent dans 
le laboratoire des Chymiftes. On trouvera d’autres corps 
qui feront formés entierement de parties dont l'aétion 
fuit la raifon inverfe du quarré des diftances ; ou bien 
leurs autres parties feront comme enfevelies dans les 
premieres, ou elles feront en trop petit nombre. Mais 
il n’eft pas étonnant que les deux termes ayent lieu, 
dans l’aflemblage de tous les mixtes , dans un amas grand 
comme la Terre qui en contient elle-même tant d'autres; 
& il n'eft pas incroyable que l’aétion des deux différentes 
forces fe manifefte dans le mouvement d'une Planete 
voifine comme la Lune, à l'égard de laquelle la péfanteur 
vers nous doit produire des effets plus marqués. 

Auffi M. Clairaut a-t-il trouvé que le premier terme 
de l'expreflion ne fufifoit pas & qu'il falloit néceffaire- 
ment en ajoûter un fecond , aufli-tôt qu'il a examiné le 
mouvemeut de l'Apogée & du Perigée de la Lune, 
avec la fagacité qu'il aporte dans toutes fes recherches. 
La Lune étant peu éloignée de la Terre , & fes diftances 
changeant confidérablement , les deux forces ou aétions 
particulieres doivent fouffrir de grandes altérations ; & 
comme elles fuivent différens raports , leur diverfité 
donne lieu de les démêler. Une barriere difficile à fran- 
chir avoit empêché M. Newton de faire cette découverte 
fi importante , qui bien loin de faire tort à fa Théorie, 
la perfeétionne au contraire. Pour ne pas entreprendre 



s4 RAA EUMUCA  MRNIONIE ETS 
la folution d’un problème embarraffant , ce grand Homme 
à qui nous ne devons pas en faire de reproche , puifque 
nous lui avons tant d’autres obligations , fe contenta 
d'une âproximation trop peu exaéte. Il jugea à propos 
de n’évaluer que groflierement la force perturbatrice à 
laquelle la Lune eft fujerte , certe force qui altere fans 
cefle & la fituation de l'Ellipfe, & l'Ellipfe même que 
décrit cette Planete. Faute de vérifier ou d’apercevoir 
que l’aétion du Soleil ne pouvoir pas route la fournir, 
il ne pouvoir pas foupçonner qu'il falloit en attribuer une 
partie à la Terre même , dans laquelle il reconnoifloit 
néanmoins des corpufcules qui agiffent en raifon inverfe 
triplée de l'éloignement ; efpéce d'action qui eft propre 
comme il le fçavoit encore, à faire avancer d’un pas ré- 
glé la ligne des apfides dont il étoit queftion. On trou- 
veroit , peut-être , encore une autre petite partie de cette 
force dans les corpufcules hétérogenes de la petite Pla- 
nete. Mais enfin pour trancher le mot , on ne peut 
pas difculper M. Newton de toute erreur , puifqu'il a crû 
que ie fecond terme de la Gravitation étoit infenfible ; 
au lieu que ce terme eft confidérable par raport à l’autre ; 
ce qui change la loi de la Péfanteur qu’il faut au moins 
employer dans l’Aftroncmie Phylique lunaire. 
On pourra vraifemblablement,en examinant avec plus de 

fcrupule dans la fuite le mouvement des autres Planetes, 
décider fi la diftribution des parties hétérogénes eft la mé- 
me dans le Soleil que dans la Terre, ou que dans Saturne 
ou. dans Jupiter. Il feroit aufli abfurde de prétendre que 
cette diftribution eft lamême par tout,que fi l'on foutenoit 
qu'elle eft égale ici bas dans tous les mixtes. Que la 
Terre contienne donc trois ou quatre fois plus de par- 
ties d’une efpéce que de l’autre , on n’en doit rien con- 
clure à l'égard des autres corps céleftes, ni même à l’é- 
gard de la Lune : Car le deuxiéme terme qu'il faut ajou- 
ter à l’expreflion de la Péfanteur , apartient jufqu'à préfent 
par indivis aux deux Planetes, & on peut dire à peu près 
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la même chofe du premier. Nous pouvons dire quelque 
chofe de plus; les Cieux nous préfentent une matiere 
qui paroît exempte d'inertie , puifqu'elle ne fait point de 
réfiftance fenfible aux mouvemens des Planetes. Une 
femblable matiere ne paroïît pas propre à avoir une force 
attra@trice : Car il faut une certaine forte de réaëtion ou 
de réfiftance de la part des corps qui agiffent en dif 
tance. Ils n’attirent que parce qu'ils font eux-mêmes 
attirés , & qu'ils ne cedent à cer effort que lentement. 
Mais il fe peut faire que toute matiere qui a de l'iner- 
tie n'agifle point dans l'éloignement ; &il fuit de là que 
me la multitude des parties qui forment un corps, 
oit exprimée par une quantité complexe de troistermes , 

il n'y en aura quelquefois que deux qui contribueront 
à l’a@tion dans l'éloignement. Il faudra excepter peut- 
être un grand nombre de parties dotiées d'inertie , mais 
deftituées d’attraétion , pendant que les autres corpufcules. 
agiront inégalement ; ce qui nous donnera la même ex- 
pteflion que ci-devant pour l’aétion totale. 

EE 

Il ne nous refte plus qu'à examiner , comme nous 
Favons promis , les difficultés qu’on fait ordinairement 
contre les Attraétions. Je n’entreprendrai pas de répondre 
ici aux objections que les perfonnes qui ne font nulle- 
ment initiées dans ces matieres hazardent quelquefois . 
On a déja entendu parler en France des tentatives que 
je fis au Pérou à la fin de 1738 fur une Montagne con- 
tinuellement couverte de neige , nommée Chimboraçe qui 
eft la plus haute que j'aye vüë , & peut-être la plus haute 
du Monde. J'invitai Mefieurs de Ulloa & de la Conda- 
mine, à être témoins des Obfervarions que je me pro- 
pofois d’y faire & à y prendre part. Nous nous poftames 
au pied de la neige, 829 toifes au-deffous du fommet 
de la Montagne, & 2388 toifes au-deflus du niveau de 



s6 REMARQUES 
la Mer. Là , un fil à plomb fe détourna vers Chimboraco 
d'environ 74”, c'eft-a-dire , que fa tendance vers la Mon- 
tagne ne fe trouva guéres que d’une 27 ou 28 millieme 
partie de fa tendance en bas vers la Terre. Mais fiune 
fi énorme mafle, comme la Montagne, produilit fi peu 
d'effet, qu'on juge de celui que cauferoit le Mont-Va- 
lerien , qui n’eft peut-être pas la vingt milliéme partie 
de la mafle dont nous reffentions la préfence , & qu'on 
s'étonne enfuite que nos plus grans édifices n’agiffent 
pas d'une maniere fenfible fur les corps qui font dans 
leur voifinage ! Je laifle encore une fois ces fortes d’é- 
clairciflemens , pour confidérer les attraétions d’un au- 
tre côté. Qu’elles foient impoflibles , je doute que per- 
fonne le penfe. Qu'elles foient inutiles , c’eft la grande 
objedion que répérent continuellement les Seétateurs 
de M. Defcartes, & c’eft la plus difficile à réfoudre ; 
parce qu'il ne fuffit pas de refuter les explications de la 
plûpart des Phénoménes qu'ont donné ces Philofophes, 
il faut encore faire voir qu'il n’eft pas poflible d’en trou- 
ver de meilleures , tant qu'on fe renferme dans les prin- 
cipes Cartéfiens. Nous aurons fouvent occafion de fuivre 
cette objeétion & de l’examiner dans ces Remarques. 
On 2 fair enfin une troiliéme difhiculté un peu différente 
de la feconde, & c’eft celle dont nous allons a@uelle- 
ment péfer la force. Les Seétareurs de M. Leïbnitz en 
puifant dans la Métaphyfique de leur Maître , ont pré- 
tendu montrer, non pas.que la Gravitation univerfelle 
étoit impoffible , mais qu'il n’y a jamais eu de raifon 
de l’établir. < 

Ils foutiennent que lorfqu'on confidére un corps , on 
ne voit rien qui ait raport à la vitefle qu'il doit prendre 
ni à Ja direétion qu'il doit fuivre. Ce corps eft placé 
dans le vuide : on l’examine inutilement , on ne peut 
décider de fon fort par l'effet de l’Attradion. Le pro- 
blème eft indéterminé à cet égard ; il n'admer point de 
folution précife & certaine ; &c'eftà peu près comme 

s'il 



SUR LE PREMIER ENTRETIEN. s7 
s’il n’en admettoit aucune. Rien’ ne reglant l’Attraëtion , 
elle n’a pas dû être établie : Car pourquoi feroit-elle plü- 
tôt d'un certain degré que d'un autre ? 

Pour moi, j'avoüe ingénument que je ne fuis nulle-. 
ment étonné que le problême confidéré de cette forte, 
Toit fufceptible d’une infinité de folutions. L’Attra&tion 
ne peut s'exercer que lorfqu'il y a plufieurs corps : Ainfi 
pour prévoir ce qui arriveroit à chacun d’entr'eux , il 
faut embrafler du même coup d'œil tout le fyftême ; & 
alors la queftion qui paroifloit indécife , ne le fera plus. 
N'eft-ce pas à peu près la même chofe lorfqu'un corps 
en mouvement en choque un autre ? Si je ne jette la 
vûé que furle corps choqué;jene découvre rien qui puiffe 
lui faire prendre une nouvelle vitefle. Je vois, il eft 
vrai, dans l'inftant du choc un autre corps : Mais ce 
dernier pourroit refter pendant un fiécle entier dans la 
même place fans produire le moindre effet. Il faut donc 
re je fçache que ce dernier mobile vient de plus loin ; 
il faut en un mot que je n'ignore aucune des circonf- 
tances effentielles. Je ne fuis aufli obligé à rien de plus 
lorfque j'examine un fyftême de corps; & que j'entre- 

prends de marquer les effets de l’Attration. Il n'eft pas 
douteux qu'il n’y aura pas d’ation dans l'éloignement, 

- fi le corps eft tout feul. 
On repliquera , peut-être ; que fi la direétion que doi- 

vent fuivre les deux corps en s’aprochant mutuellement 
l'un de l’autre , eft indiquée par la ligne droite qui les 
joints , & que fi outre cela le changement de leur Gra- 
vitation dans tous les points de la diftance , eft foumis 
à une loi certaine , les degrés même de cetre Gravira- 
tion ne paroiflent pas l'être; & que les deux corps n'of- 
frent aucune particularité qui puifle fervir à les détermi- 
ner. On ajoutera que la diftance & la gravitation font 
des grandeurs abfolument hétérogènes , qu'elles n’ont 
point deraport entre elles qui permette de les comparer 
immédiatement. C'eft-à-dire , que l’une ne peut jamais 
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être prife pour la mefure abfoluëé de l'autre, quoiqu’or 

puiffe exprimer réciproquement leurs changemens les 
uns par les autres , parce qu'il ne s’agit alors que de 
proportion. Tout cela prouve que fi les deux corps 
étoient feuls dans la Nature , la force même de la gra- 
vitation ne feroit foumife , quant à fa quantité ou à fom 
intenfité ,à aucune régle précife fondée fur les feules 
conditions données. Mais ce n’eft plus la même chofe 
fi nous confidérons l'Univers dans fon état aëtuel , & 
fi nous faifons attention à l'harmonie qu'il y a entre 
toutes fes parties. Les Planetes en circulant autour du 
Soleil avec une certaine vitefle | font un effort conti- 
nuel pour s'éloigner de cet Aftre : Les Planetes fecon- 
daires ou Lunes, font un effort femblable pour s'écarter 
de leur Planete principale. L’Auteur de la Nature , com- 
me nous l'avons dit plus haut , n’anéantit point ces ef- 
forts centrifuges, mais il leur opofe une force contraire, 
la Gravitation avec laquelle ils fe mettent en équilibre. 
Or, c'en eft aflez pour que cette derniere force recon- 
noifle des régles qui l’'empêchent ‘d’être arbitraire. Il 
n’a pas fallu la rendre trop grande , pour ne pas préci- 
piter toutes les Planetes dans le Soleil ; ni la rendre 
trop petite pour ne pas laiffer les mêmes Planetes aller 
fe perdre vers les extrémités de l'Univers en fuivant des. 
lignes prefque droites: il a fallu enfin que la gravitation 
fut précifément d’un certain degré , pour que les Orbi- 
tes devinffent des Ellipfes déterminées fort approchantes. 
du cercle & parcouruës dans un certain tems. Toutce 
quiréfulte de là , c’eft que fi la Gravitation univerfelle 
conftitue un principe diftin@ , ce principe ne tient que: 
le fecond rang entre ceux de Phyfique : il n’eft pas an- 
térieur à la formation de l'Univers , comme le font à: 
certains égards les loix du mouvement oule Méchanif- 
me ordinaire. L'inertie eft une fuite ou plûtôt une dé- 
pendance néceffaire des loix du mouvement : Iln'a été 
permis de la méconnoître que lorfqu'on ne les a pas 
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bien connuës. Mais quant au principe de ia Gravitation 
ou de la Péfanteur univerfelle , fon infériorité eft incon- 
teftable ; puifque dans une de fes premieres circonftances 
ce principe dépend des dimenfions des Orbites Plane- 
taires & de la promptitude de leur révolution. 

On voir clairement que c’eft par une faufle applica- 
tion du principe de /a raifon fuffifante, qu'on prérendoit 
profcrire la Gravitation univerfelle. Le principe de la 
railon fufffante nous paroît hors de doute. Seroit-il pof- 
fible que quelque chofe fe fit fans caufe , ou fans raifon 
déterminante ? Le principe eft donc certain. Mais en 
vérité, l’inflrument entre nos mains eft trop délicat , pour 
que nous foyons roujours sûrs d’en faire un bon ufage. I] 
ne nous eft pas donné de prendre un volaffez hardi, pour 
pouvoir,comme fi nous étions au-deflus de tout , confidé- 
rer les chofes d’un point de vüé fuffifamment élevé. Il 
nous faut prefque toujours tenir un chemin tout opolé ; 
remonter le mieux que nous pouvons des effets aux caufes, 
ou nous borner aux feules vérités d’induétion. 

: L'Univers materiel a comme deux modules différens 
ou deux parametres,auxquels toutes fes particularités fe ra- 
portent. Tout eft déterminé aufli-tot que les deux paramé- 
tres font fixés ; & l’un des deux pourroit varier à l'infini, 
“pendant que l’autre demeureroit conftant ou variroit en 
fens contraire. En effet, un Univers femblable au nôtre 
pourroit n'avoir que la groffeur d'un de nos grains de 
fable , & il pourroit au contraire êtresporté à un excès 
de grandeur qui rendit fes grains de fable plus gros que 
notre Terre ou notre Soleil. Le module du tems pour- 
roit aufli être diminué ou augmenté à l'infini ; tousles 
fiécles , tous les mouvemens périodiques , toutes les vi- 
ciflitudes s’accompliroient plus ou moins promptement, 
mais dans un ordre parfaitement femblable. Il ne nous 

refte plus qu’à ajouter, pour écarter toutes les chicanes 
d'une Mraphyfique trop fubrile , que chacun de ces 
Mondes dont les dimenfions feroient différentes & dont 

Hi 
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la durée des révolutions feroit aufli plus grande ou plus 
petite, pourroit fubfifter en même rems que le nôtre. 
Enfin ; on confidérera que tous ces différens plans d'U- 
nivers feroient parfaitement équivalens ; puifque l'en- 
chaïnement de tous les Phénoménes y feroit le même 
& les fcènes ordonnées de la même façon. Il ne faut 
donc pas que le Leibnitien fe hazarde d’appliquer ici 
fon principe ; car il en tireroit une conféquence ou faufle 
ou abfurde : il nous diroit que Dieu n'a pas créé de 
Monde , ou qu'il en a créé une infinité d’infinités. Je dis 
une infinité d’infinités , à caufe des deux parametres dont 
dépend chaque fyftême deMondes, entre ceux qui font 
femblables. , 

Au furplus , nous ne chercherons point à nous difcul- 
per fi dans les Remarques précédentes , de même que 
dans les fuivantes , nous avons recours fi fouvent à la 
puiffance du Créareur , quoique nous ne prétendions 
pas fortir des limites étroites dans lefquelles nous avons. 
dû nous renfermer. Lorfqu'il s’agit d’un fait particulier, 
on auroit tort de ne pas le raporter aux caufes Phyfi- 
ques dont il dépend , ou à l’ordre qu’on fçait qu'il y a 
entre toutes les caufes fecondes. C’eft la grande élaf- 
ticité de la flamme conçüë dans un petitefpace, qui fait, 
par exemple , que le boulet eft chaffé du canon avec 
tant de force, & que le boulet va fraper un mur qu'il 
renverfe. Tout cela doit s'expliquer par les feules loix 
du Méchanifme étendu à tout ce qu'il comprend ; & 
c'eft la même chofe , lorfque le vent déracine un ar- 
bre , ou que lé Tonnere détruit un édifice fur lequel 
il tombe. Mais qu’on remarque qu'il faut bien recourir 
à l'autorité de l'Ordonnateur de toutes chofes , lorfqu’on 
entreprend de fonder la Phyfique ou de penetrer juf= 
qu’à la premiere fource de fes principes. La Philofophie 
devient alors néceffairement une efpéce de Théologie : 
Elle le devient , aufli-tôt qu’on eft convaincuggque les 
loix qui compofent le Méchanifme font effedtivement 
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des loix, & qu’on ne donne pas dans la penfée fi ab- 
furde , de les regarder comme des fuites nécefaires des 
propriétés Géométriques de l’étenduë. 

Des Principes de Phyfique qu'on pourroit fubftituer 
aux Attraihions. 

(3) GORESRE folutions qu’on donne aux objec- 
tions qu'on fait ordinairement contre les At- 

traétions, on ne prouve tout au plus que la poflibilité 
de ces fortes de forces, & on ne prouve pas qu’elles 
ayent effeétivement lieu. Ce font les experiences & les 
Phénoménes qui doivent nous apprendre le refte. Mais 
il faut éviter en cela un équivoque qui fait prendre le 
change à bien des gens. Les Phénomenes nous indi- 
quent la Gravitation univerfelle , mais ils ne nous l’indi- 
quent que comme un fait que les Cartéfiens même doi- 
vent admettre. C'eft ce qu'il faut bien remarquer. Car 
il ne fuit pas de là que l’Attradion ou la gravitationuni- 
verfelle forme un principe indépendant & diftinét, qui 
fafle partie du Méchanifme, en tenant un certain rang 
entre les autres loix de la Nature. Pour s’aflurer donc 
d’une maniere infaillible de la vérité du principe, il faut, 
comme l'ont reconnu nos trois Interlocuteurs pouvoir 
fe démontrer clairement à foi-même que la plüpart des 
Phénoménes font abfolument inexplicables par des 
moyens plus fimples. Ce n’eft qu'à ce prix, nous lere- 
petons, qu'on peut acquerir le droit de reconnoiïtre de 
nouvelles loix ; & peut-être même que M. Newton n'eft 
pas allé tout à fait fi loin. Nous voyons que dans une 
des Queftions qui eft à la fin de fon Optique dans la 
21%. ,il fait mention d’un fluide répandu par tout , qui étant 
plus denfe au dehors du Soleil & des Planeres qu'à leur 
furface , pourroit être la caufe de la péfanteur. Ce grand 
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Homme parle aufli de l'effort continuel que poutroient 
faire les parties de l’éther pour s'éloigner réciproquement 
les unes des autres. Supofé néanmoins qu'on püt expli- 
uer par ces moyens les difcultés de Phyfique qui ont 

embarraflé les Cartéfiens, ce feroit toujours introduire 
de nouveaux principes dans le Méchanifme , puifque ceux 
qu'on propofe ne naiflent pas de la feule combinaifon 
des loix du mouvement. 

Nous devons aufli à M. Varignon une hypothefe fort 
ingénieufe qu'il donna en 1690 , pour expliquer la pé- 
fanteur. Cette hypothefe qui fort un peu du Méchanif- 
me ordinaire , n'eft pas d’une application affez heureufe 
lorfqu'il s’agit des corps terreftres. L’Auteur , don: la 
marche étroit ordinairement fi sûre, ne s’eft pas garanti 
de toute faute de Géométrie en difcutant fon fujer. Mais 
ce qui nous paroit très-digne de remarque , c’eft que 
fon hypothéfe réüflit parfaitement bien, lorfqu’on l’apli- 
que aux Phénoménes de la Gravitation univerfelle dont 
nous voyons des effers. conrinuels dans le Ciel. M. Va- 
signon, à qui tout cet ufage ne s’eft pas montré, fu- 
pofe que l'Univers eft plein d'une infinité de corpufcules 
qui fe meuvent avec une extrême rapidité en toutes fortes 
de fens. Il n’eft pas néceffaire que ces corpufcules for- 
ment un fluide , ils peuvent être détachés les uns des 
autres, à peu près comme la plüpart des Newtoniens, 
fupofent que les petits corpufcules qui conftituent les 
rayons de lumiere font ifolés. Ces corpufcules doivent 
être très-petits , & ils doivent en même tems fe mouvoir 
avec une extrême rapidité : car il faur que la viteffe des 
Planetes foit comme nulle à l'égard de celle qu'ils ont. 
L'énorme promptitude de leur mouvement eft caufe 
qu'ils frapent une Planete de tous les côtés avec une 
force qui eft la même : La vitefle de la Planere n’ajoute 
rien à la grandeur de l’impulfion d'un côté, ni ne re- 
tranche rien non plus de l'impulfion du coté opofé. 

En tout cas, fi les deux impulfions n'étoient pas par- 
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faitement égales, la Planete éprouveroit quelque réfif- 
tance en continuant fon cours ; elle perdroit peu à peu 
de fon mouvement , & la gravitation fe trouvant trop 
forte , la Planete iroit infenfiblement en s’aprochant 
du Soleil, dans lequel elle tomberoit à la fin , après 
avoir fait un grand nombre de révolutions. Rien ne nous 
aflure que les Planetes ne foient pas efgétivenient fu- 
jetes à ce progrès lent vers le centre de leur période. 
Ce n’eft que l’obfervation des diamétres du Soleil qui 
puifle nous aprendre que nous ne changeons point de 
diftance par raport à cet Aftre, qui nous paroitroit plus 
grand fi nous nous en aprochions d'année en année. 
Mais il n’y a pas aflez long-tems qu'on mefure les pe- 
tites grandeurs céleftes , avec une certaine exaétirude , 
our que nous ayons des obfervations à opofer à ce 

péril dont la Terre eft menacée, de même que toutes 
les autres Planetes qui compofent le fyftême Solaire. 

Au lieu de porter la vüé fi loin , confiderons la Lune 
dont nous fçavons l'éloignement à la Terre. Cette Pla- 
nete fecondaire doit être frapée de tous les: côtés par 
les corpufcules de M. Varignon ; mais cependant elle 
fera un peu à couvert de l'impulfion par deffots ; puif- 
que la Terre la garantira d’une infinité de chocs. Aiïnf 
la Lune moins pouflée par en bas que par en haut , ten. 
dra à tomber fur la Terre , & elle y tomberoit effec- 
tivement fi la vitefle de fes révolutions ne lui faifoit ac- 
querir une force centrifuge qui la foutient. Notre célé- 
bre Académicien n’avoit pas fait attention à la force 
centrifuge ; il avoit cr qu'il y avoit un point de repos 
où les impulfions étoient exaétement égales ; & qu'un peu 
au-deflus & au-defflous de ce point , le Grave, n'étoit 
point encore expofé à tomber, à caufe de la réliftance 
du milieu. 11 n’ofoit pas regarder jufqu’aux extrémités 
de l'Univers, qui font comme infiniment éloignées : IL 
fe confideroit comme à l’étroit fousune efpéce de voute. 
Son fyftême perdoit à n'être pas développé davantage , 



* Voyez 
le cond 
Tome des 
Lettres de 
M. Defcar- 
res de l’'E- 
dition de 
1724. Let- 

tre IV, 

64 RE:'M:A: RQ: U-ELS 
& il l’embarrafloit fans nul befoin , en lui tant dela 
fimplicité qu'il a naturellement. L’efpace de repos ne 
fervoit qu'à loger tout au plusles boulets de canon que 
le P. Merfenne & M. Petit avoienttirés en haut & qu'ils 
n’avoient pas vü retomber.* Mais les corpufcules agités, 
comme nous venons de l’expofer , donneront à toutes 
les Planeres fincipales de la péfanteur vers le Soleil, 
à caufe de la groffeur énorme de cet Aftre. Les Satel- 
lites auront de la péfanteur vers les Planetes auxquelles 
elles apartiennent ; & outre cela toutes ces Planetes 
(les plus groffes au moins) modifieront ou troubleront 
un peu leur mouvement , par une efpéce d'action réci- 
proque , ou pour mieux dire , parce qu'elles fe mettront 
mutuellement à couvert du choc des corpufcules , lorf- 
qu'elles pafferont à une certaine diftance les unes des 
autres. Tout fe paflera comme dans le Monde Newto- 
nien. 

Je me contenterai de démontrer la propofition fonda- 
mentale de cette Théorie : La forme de cet Ouvrage 
ne me pérmet rien de plus. Je ferai voir qu’en fupofant 
des corgufcules qui fe meuvent en toutes fortes de fens, 
un grain de matiere placéen A , (fig. 1. *) il n'importe 
à quelle difance du globe BED , éprouveroit une pé- 
fanteur vers ce globe, qui feroit précifément en raifon 
inverfe du quarré de la diftance AC au centre du globe, 
Le grain de matiere A feroit également pouffé de tous 
les côtés , s’il n’éroit en quelque forte à l'abri par le voi- 
finage du globe BED. Kecevant une infinité de chocs 
de toures parts , il faut excepter le cone ou feéteur 
fphérique FAG qui ne contient aucun corpufcule qui 
contribue à l'impulfion , parce qu'ils fonc tous de ce. 
côté-là arrêtés parle globe. Ainfi, la péfanteur du grain 
de matiere À doit être exprimée par les chocs que font 
les corpufcules contenus dans le feéteur ou dans le cone 
égal & opofé par le fommet au cone FAG. Sans nous 
donner la peine de tracer cet autre cone, nous n'avons 

qu'à 
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qu'à confidérer celui FAG dans lequel font contenus 
les corpufcules , qui faute de fraper , donnent lieu à la 
péfanteur. Ses côtés AF & AG , font comme les rayons 
ou femi-diametres de l'Univers : Car nous pouvons fu- 
pofer que le grain À de matiere en occupe le centre. 
Îl fuit de là que la multitude des corpufcules que nous 
avons à confidérer , ou que leur force abfoluë peut être 
reprefentée par la portion de furface fphérique GPF dont 
on peut fupofer qu'ils partent. Ii repréfentera par la mé- 
me raifon tous les corpufcules qui partiront de l’efpace 
Ii ou la force totale dont ils feront capables: Mais com- 
me ces corpufcules fuivent des direétions obliques par 
raport à l'axe PA du fetteur , ils ne contribueront pas 
tant à augmenter la péfanteur que d’autres. C’eft pour- 
quoi il faut décompofer leur mouvement. 

La partie de leur effort qui fera efficace , ne fera re- 
prefentée que par IL ou M» , à caufe de Îa propor- 
tion IK | KA || Ii} IL , qui marque le raport felon le- 
quel fe fait la décompofition. On trouvera de la même 
maniere que tous les autres efforts efficaces feront re- 
préfentés par les parties correfpondantes de FG, 
interceptées par des perpendiculaires abaiflées de la fur- 
face fphérique fur FG. Il fuivra de là que pendant que 
les efforts abfolus feront repréfentés par la furface fphé- 
rique entiere dont FPG eft la largeur , les efforts rela- 
tifs qui caufent la péfanteur le feront par l'aire du cercle 
dont FG eft le diametre ou par la bafe du cone FAG. 
Or, il ne refte plus qu'à remarquer après cela que le 
rayon FH de ce cercle eft toujours en raifon inverfe de 
la diftance CA du grain de matiere A au centre du globe. 
Car on a continuellement la proportion CA |CB || AF | 

FH, ce qui donne FH <PR SE ; expreffion de FH dans 

laquelle CB & AF font conftantes ; CB , tant qu’on con- 
fidére le même globe , & AF, parce que le corpufcule 
A eft toujours fitué comme au milieu de l'Univers. Ainfi, 

I 
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le quarré de FH ou l’étenduëé du cercle qui marque la 
fomme de tous les efforts relatifs efficaces , fuit conf- 
tamment la raifon inverfe du quarré des diftances CA. 
Supofé que le globe BED donnût paflage à quelques- 
uns des corpufcules qui caufent la péfanteur , cette force 
ne fuivroit plus exaétement la même loi , & elle pour- 
roit aufli changer, fi l’on fubftituoit à la place du grain 
de matiere À un corps de grandeur finie. Cependant 
dans lestrès-grandes diftances la raifon inverfe du quarré 
fera toujours fenfiblement obfervée. On peut s’en aflu- 
rer d'autant plus aifément que le calcul fera dire& : Il 
ne s'agira que d'intégrer, & on pourra au moins y réüf- 
fir toujours par aproximation. 

Mais outre que ce fyftème ne reprefente pas bien les 
circonftances de la péfanteur à l'égard des corps ter- 
reftres , comme nous aurons occafion de le montrer, 
peut-être que les Cartéfiens ne feroient pas plus difpo- 
fés à le recevoir que le Newtonifme même. Ces cor- 
pufcules müs en lignes droites , jufqu'où vont-ils , & com- 
ment reviennent-ils en rebrouffant chemin ? Se meu- 
vent-ils dans le vuide, ou dans un milieu qui n’a point 
d'inertie & qui ne fait pas de réfiftance ? Supofé qu'un 
Seétateur de M. Defcartes digerât ces difficultés , qu'il 
reconnût de la matiere différemment affeûtée , rien ne 
lui coûteroit de faire quelques pas de plus. Mais enfin 
les corpufcules dont l'hypothefe paroit avoir befoin , 
font-ils abfolument néceflaires ; & la poflibilité de leur 
exiftence & de leur a&tion, ne pourroit-elle pas, quoi- 
qu'ils n’exiftaflent point , fervir de régle à la péfanteur? 
Je veux dire que rien n’empêcheroit que la gravité n’eût 
été foumife aux mêmes loix que fi elle dépendoit du choc 
de ces corpufcules ou de quelques autres ; quoi qu’elle 
conftituât un principe à part ajouté au Méchanifme. 
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De l'infufifance du Méchanifme ordinaire pour caufer 
la dureté des corps, 

(4) Il L n’eft befoin que d'une médiocre attention pour 
fe convaincre que les loix du mouvement apli- 

quées toutes feules à de l'étenduë ou à de la matiere 
diverfement configurée ; quoique fimple , ne peuvent 
pas donner à certains corps la dureté que nous leur 
éprouvons. Les Phyficiens qui employoient des parties 
élémentaires branchuës ou crochuës , afin d’en former 
des tiflus ou des entrelaffemens , fupofoient précifément 
ce qui étoit en queftion. M, Jacques Bernoulli & le 
P. Malebranche, font les feuls qui nous ayent donné fur 
ce fujet une explication un peu plaufible. Ils ont eu re- 
cours à l’action d’un fluide extérieur très-comprimé , qui 
pouffe les molécules de matiere les unes contre les 
autres ; en les preflant avec d'autant plus de force ; que 
ces molécules fe touchent par une plus grande furface. 

Si le corps dur n'avoit point de pores , ou que toutes 
les parties élémentaires dont il eft formé fe touchaffenr 
fi parfaitement qu'elles ne laiflafient aucun vuide , ce 
corps devroit être d'une dureté comme infinie ; puifqu'il 
n’y auroit rien de perdu dans l'effort du fluide ambiant 
ou de l'éther qui a une fi grande force comprimurite, 
Lorfque deux icofaëdres égaux ont un de leurs triangles 
apuyé l’un fur l'autre ; il y a ane partie de l'effort du 
fluide ambiant qui s'exerce en pure perte ; & qui poufle 
en dehors. Mais ce n’eft pas la même chofe , lorfque 
tous les grains de. matiere.qui compofent le corps folide 
s'arrangent parfaitement ; rien n'eft perdu dans l’action 
du fluide environnant. Nous ofons néanmoins le dire, 
malgré la grande autorité des célébres Promoteurs de 
certe explication ; qui à été prefque généralement adop- 
tée , & que nousrayonsaulli regärdé pendant long-tems 13 
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comme fufifante ; un pareil corps feroit parfaitement 
mol & cederoit au plus petit effort qui travailleroit à 
altérer fa figure. Qu'on donne à une certaine quantité 
de matiere la forme d’une fphère ou celle d’un cube, 
&c. la compreflion qui s’exercera fur chaque portion 
de fa furface , fera toujours également en équilibre avec 
la preflion qui fe fera fur routes les autres parties. Toutes 
les figures feront abfolument indifférentes : L'équilibre 
fera toujours le même. C’eft précifément comme fi nous 
difions que le poids de Fatmofphere ne contribue en 
rien à la rondeur des gouttes d’eau ou des autres liqueurs, 
Ainfi, le moindre effort qui furviendra d’un côté ou d’au- 
tre , doit néceffairement troubler l'équilibre & produire 
du dérangement , fi rien auire chofe n’unit les parties in- 
tégrantes du folide. 

Il fuit d'indiquer ici la raifon de l'équilibre dont dé- 
pend le non effer de la compreflion de l’éther. La ma- 
tiere contenuë dans lefpaceirrégulier ABCD (fig 2*) 
eft comprimée avec force par un fluide ambiant , très- 
élaftique , très-comprimé lui-même. Le corps ABCD 
fera un corps fenfible , ou, fi l’on veut , un fimple grain 
de matiere ,un corpufcule , une partie élementaire. Quoi- 
que la face AB foit beaucoup plus petite que la face 
AD , cependant les preflions qu’elles fouffrent , font 
exaétement en équilibre l’une avec l’autre ; & c’eft la 
même chofe de toutes les autres faces. Je joins les 
points B & D par la droite BD, & du point A j'abaifle 
la perpendiculaire AE fur cette ligne. Partageant enfuite 
par la penfée le côté AD en une infinité de parties 
égales comme Ff, je conduis des paralleles FG & fg 
à DB, lefquelles viendront divifer AB en parties auflt 
égales entr’elles. Je fupofe après cela que l'effort de la 
compreflion fur chaque petite partie eft repréfenté par 
la grandeur même de cette partie ; l'effort fur Ff fera 
exprimé par Ff, on dira lamême chofe de Gg ; & fi 
en décompofant ces efforts ,on recherche la force rela- 
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tive. qui s'exerce perpendiculairement à AE , ontrou- 
vera qu'elle eft toujours repréfentée par les petites par- 
ties L/ qui font interceptées fur Ae par les lignes FG 
& fz. Or, il fuit de là que Îles deux efforts abfolus fur 
les côtés entiers AB & AD font exatement en équili- 
bre , puifqu'ils n’ont à s’opofer mutuellement que des 
forces rélatives toujours égales. Le même raifonnement 
aura lieu à l'égard des autres côtés , & l'équilibre étant 
parfait, ou toutes les compreflions particulieres fe contre- 
balançant , il eft clair que le plus petit effort accidentel 
qui furviendra fera, pourainfi dire, pancher la balance, 
& aportera du changement à la figure ; la compreflion 
du fluide ambiant ne s’y opofera jamais. 

Si au lieu de n’employer que la feule preflion exté- 
rieure pour former les corps durs , on fupofe de plus que 
leurs élémens ont une figure déterminée & conftante, 
il n'y aura plus de difficulté ; les mixtes & les corps 
fenfibles pourront être capables d’une très-grande réfif- 
tance. Deux grains de matiere font durs par eux-mêmes, 
& ils s’apuyent en partie l’un fur l’autre, preflés qu'ils 
font par léther ou par quelque autre fluide ambiant. 
Si les faces contiguës ont une certaine longueur , la com- 
preflion extérieure agira fouvent , comme une puiflance 
apliquée à un levier , pour s’opofer au dérangement ; & 
il n’eftpas moins certain fi un mixte eft compofé d'un 
grand nombre de femblables molécules , qu'outre l’en- 
grainement qu'il y aura entre plufieurs d’entr'elles ;, on 
reffentira toujours cette force de levier dont nous par- 
Jons. 

Mais qu'on confidére combien de différentes fupofi- 
tions on emploie pour rendre raifon du Phénoméne : & 
cela pour ne pas admettre la gravitation univerfelle des 
arties de matiere les unes vers les autres, comme on 
Fa expofé dans la remarque , num. ( 2 ) & comme Théo- 
dore l’avoit expliqué! La compreflion que fait le fluide 
ambiant eft déja quelque chofe d’ajouté au pur Mécha- 
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nifme , ou au Méchanifme ordinaire. C’eft un principe 
de plus qui n’eft pas compris dans les loix dumouvement. 
Ce n’eft pas aflez que ce fluide foit élaftique par lui- 
même , il faut encore une force extérieure qui le prefle 
par dehors & qui l’'empèche de s'étendre en le conte- 
nant toujours dans certaines limites. Une autre addition 
bien plus forte & bien plus humiliante pour ceux qui 
prétendent tout expliquer par les feuls principes Carté- 
fiens, c'eft que les parties élémentaires ont une figure 
conftante ; & on ne peut en afligner d'autre caufe que la 
volonté du Créateur. Il nous paroît au refle, qu'on ne 
fcauroit douter un moment de cette figure fixe qu'ont 
les grains de matiere ‘qui entrent dans la compofition 
des corps terreftres. Ces grains ont été comptés par ce- 
lui qui fçait le nombre des grains de fable : & il lui a 
été aufli facile de leur prefcrire une figure dérerminée 
que de leur donner de l’inertie,ou de les foumettre aux loix 
du mouvement. L'’Ordonnateur de toutes chofes a mé- 
me voulu que toutes ces différentes loix fe modifiaflent : 
car le grain de matiere participe au mouvement, dans le 
tems mème qu'il n’y a qu'une de fes extrêmités qui eft 
expofée au choc & qui feroit müûë fi une loi ne fe com- 
binoit pas avec l’autre ;ou plûtôt ne la modifioit pas. 
Le célébre M. Leibnitz, s'écrie en vain que la loi de 
la continuité fera violée, fi des parties de matiere qui 
font dures fe trouvent à côté de quelques autres qui 
n'ayant point été affe&tées , font parfaitement molles, 
La loi de la continuité eft-elle mieux obfervée , lorf£- 
qu'un globe roule fur un plan, ou que de la matiereen 
mouvement fe trouve à côté de quelque corps en repos ? 
il faut porter le même jugement fur ce principe que fur 
celui de la raifon fufhfante : On courra toujours moins 
rifque de fe tromper fur la convenance ou la non con- 
venance des chofes , lorfqu'en n'en jugera que d’après 
les Phénomenes. 

: Nous ignorerons vraifemblablement toujours le noms 
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bre des différentes efpéces de parties primordiales ou 
élémentaires que la Nature employe dans fes Ouvrages. 
Thalès , qui prétendoit que l’eau étoit le principe de 
toutes chofes , qu'elle fufhfoit par Le divers arrangement 
de fes parties pour compofer tous les mixtes, les corps 
folides comme les fluides ,fe trompoit fans doute. Ce 
Philofophe avoit fuivi avec attention toutes les transfor- 
mations de l’eau, lorfqu’elle tombe en pluye , lorfqu'elle 
contribue à la germination des Plantes & à leur pro- 
du&tion , lorfque les Plantes fervent à la nourriture des 
Animaux, &c. Mais eft-il bien für que l’eau foit pro- 
pre à former de l’or & du fer, ou feulement de l’air tel 
que celui que nous refpirons. Il faut néceffairement plus 
d'une efpéce de corpufcules ; il en faut de groffeurs & de 
figures différentes ; il en faut aufli dont l’ation fuive 
diverfes loix : mais il n'eft pas néceflaire que cette di- 
verfité foi portée bien loin, pour qu’il en réfulteune mul- 
titude prodigieufe de différentes combinaifons , & pour 
que les corps folides joüiffent de toutesles propriérés qu’on 
leur connoit. 

Sur la réfiftance des Milieux au Mouvement. 

(5) N peut appliquer à un fujet tout différent, 
au mouvement des corps dans le plein , une 

partie des chofes que nous venons d’expofer. Les ré- 
fléxions que nous allons faire fur ce point qui eft un 
des plus important de la Phyfique , fe raportent à divers 
endroits du premier Entretien : Nous les plaçons ici, 
non pas tant pour nous conformer à l'ordre que nous 
avons fuivi dans l'Ouvrage même , que pour obferver 
quelque ordre dans ces Additions ; celle-ci pouvant ré- 
pandre un nouveau jour fur les fuivantes. Quelques Car- 
téfiens qui ont fenti combien il feroit de conféquence 
pour leur fyfême , qu'un Milieu parfaitement plein ré- 
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fifât peu au mouvement , ont prétendu que les Mi- 
lieux qui renfermoient de petits vuides , devoient reff- 
ter le plus; mais que dans le pleinuniverfel , dans un fluide 
infiniment élaftique & encore plus comprimé , la ré- 
fiflance pouvoit devenir abfolument nulle. Il nous a 
paru que nous devions, en diflipant l’obfcurité qu’on a 
jettée mal à propos fur ce fujet , faire voir combien la 
prétention de ces Philofophes eft peu fondée dans 
leurs principes. 

5 

On peut fe former tant de différentes idées fur la na- 
ture des fluides, qu'il eft bon de commencer par fixer 
nos termes , afin de ne pas tomber , fans y penfer , dans 
l'inconvenient de mettre de l’opofition entr'eux. Lorf- 
qu'on veut entrer dans la penfée des Cartéfiens , il ne 
s'agit toujours que de Milieux parfaitement homogènes 
& également aflujettis aux loix de l’inertie & du mou- 
vement. Mais, fuppofons que le Milieu ne foit point 
encore foumis à ces loix , fuppofons qu'il n’eft point af 
fe&é & qu'il differe en cela du mobile : fes parties per- 
dent leur mouvement aufli-tôt qu’on les laiffe à elles-mé- 
mes ; & leur état ordinaire eft le repos dans lequel elles 
retombent , aufli-tôt qu'on cefle de les pouffer. Il eft 
certain qu'un Milieu formé de femblables parties doit être 
infiniment fluide , car il eft parfaitement mou; il n’admet 
aucun frotement , il céde fa place fans la moindre peine, 
& il ne peut donc pas faire le plus petit obftacle au 
mouvement des corps qui le traverfent. Felle eft la no- 
tion d'un Milieu infiniment fluide dont nous croyons 
l'exiftence très-poflible. Ce milieu fera fujet , fi on le veut, 
à une compreflion extérieure qui fera infinie , & on 
peut donner encore une certaine forte d'élafticité à fes 
parties , en fupofant qu'elles font un très-grand effort 
pour s'éloigner les unes des autres: tour cela ne chan- 

gera 
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gera rien à la Thèfe. Les mobiles qui feront renfermés 
dans ce Milieu , fe trouveront très-preflés ; mais comme 
nous l'avons montré dans les remarques précédentes, il 
y aura un parfait équilibre entre toutes les preflions par- 
ticulieres ; & par la même raifon qu’elles ne font nulle- 
ment capables d’altérer la figure du mobile , elles ne 
pourront aufli faire aucune réfiftance à fon mouvement, 

On peut en effet comparer le mobile comprimé inf- 
niment , mais également de tous les côtés, à un ba- 
teau qui pendant qu'il céde à un leger fouffle de vent, 
feroit tiré par une infinité de perfonnes felon une cer- 
taine direction & par un égal nombre d’autres perfonnes 
dans une direétion toute contraire. Leurs efforts fe dé- 
truiroient mutuellement ; & la navigation du bateau fe 
feroit précifément , comme fi tout ce monde n’agifloit 
pas. Il ne faut aufli avoir aucun égard aux diverfes pref- 
fions auxquelles le mobile eft fujet ; puifqu’elles font 
toutes égales. Le mobile oblige, il eft vrai , les molé- 
cules du Milieu qu'il rencontre à fe retirer & à faire une 
efpece de circulation ; mais ces molécules n'étant point 
foumifes à la loi de l’inertie & étant abfolument indif- 
férentes au mouvement & au repos , leur tranfport ne 
peut caufer aucune diminution au mouvement du corps 
folide. Il n'importe même que les molécules du fluide 
faffent effort pour s'éloigner les unes des autres & qu’elles 
ayent une efpece de force élaftique ; car comme aucune 
d'entr'elles ne peut fervir de point d’appuy, elles doi- 
vent au lieu de fe laifler prefler, fe retirer plätôt avec 
promptitude, en faifant place au mobile. 

14 

Maïs , raprochons-nous maintenant de l’hypothéfe des 
Cartéfiens, qui, comme on le fçait, & c'eft même ce 
qui les diftingue des autres Phyficiens , n’admettentau- 
cune exception dans la maniere dont les corps font af 
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fe&tés. Ces Philofophes croiroient effe&ivement accor- 
der beaucoup trop , s'ils convenoient que les loix du 
mouvement n’étendent leur régne que fur une partie de la 
matiere,& qu’il y a quelque diftinétion à mettre à cetégard 
entre corpufcules & corpufcules. Suppofons donc que 
le Milieu eft parfaitement homogène , de même denfité 
que tous les autres corps ; & qu'il peut non-feulement 
recevoir du mouvement , mais le conferver &: le 
communiquer. Alors, il n’ÿ aura plus de Milieu parfai- 
tement fluide , fi par fluidité on entend la propriété de 
fe laifler traverfer fans faire aucune réfiftance. On peut 
bien réduire à rien l’obftacle qui vient de l’engraine- 
ment des molécules ou de leur ténacité ; mais il reftera 
toujours la réfiftance que caufe l’inertie ou la difficulté 
que font en fe retirant des parties qui ne fe laiffent tranf- 
porter qu'avec peine. Qu'on imagine tant qu'on voudra 
dans le fluide des molécules prodigieufement plus dé- 
liées ou plus fines les unes que les autres , & qu'on fu- 
pofe que pendant que les plus groflieres fe raprochent 
mutuellement , les autres s’'échapent par l'effet de la com- 
preflion. Cette compreflion exige un effort de même 
que la fuite des parties plus fubtiles , qui fe débarraffent 
d’entre les premieres. Grofles ou petites , il faut toujours 
confiderer leur mafle totale ; & elles forment enfemble 
un tout qui contient autant de matiere que le mobile , 
lorfque ce corps qu'on peut fupofer un cilindre , a par- 
couru la longueur de fon axe. Ainfi , les Seétateurs de 
M. Defcartes , tombent dans une contradiétion mani- 
fefte , lorfqu'ils perfiftent d’un côté à fe renfermer dans 
l'enceinte trop étroite de leurs principes, & que de l’au- 
tre ils ont recours à des Milieux infiniment fluides : Leur 
fyftême eft trop fimple, pour fournir de tels Milieux. 
Nous convenons bien que le mobile n’agit pas contre 

le fluide comme contre un corps folide ; il ne rencontre 
dans chaque inftant qu'une fimple lame , laquelle n’a 
qu'une épaifleur qui eft comme infiniment petite lorfque 
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le Milieu a fes parties très-déliées. Mais on doit faire 
attention que la réfiftance n’en devient pas moindre pour 
cela, comme on l’a crû fouvent, & comme le croyent 
encore plufieurs perfonnes qui fe laiflent féduire par un 
Sophifme. Si les molécules du fluide ont leur diamétre 
trois ou quatre fois plus petit , fi l’épaiffeur des lames 
eft confidérablement moindre, il y aura aufli un plus grand 
nombre de ces lames dans le même efpace ; ce qui re- 
péte la réfiftance autant de fois précifément qu’elle eft 
plus petite , & ce qui fait une exaéte compenfation dans 
l'effet total. 

On eft tout auli peu en droit d’infifter fur le peu de dé- 
rangement que fouffrent les molécules qui cédent leur 
place. Nous n’avons garde de prétendre , lorfqu’un ci- 
findre qui a un pied de longueur, fuit la direétion de fon 
axe , qu'il faut que chaque partie frapée fafle toute cette 
longueur , pendant que le folide ne parcourt que la 
petite épaiffeur qu'occupoit la lame. Mais malgré le 
très-petit dérangement auquel chaque molécule eft fu- 
jette , il faut cependant qu'elle fe retire aufli vite que 
le cilindre avance. Ainfi , toutes les lames confidérées les 
unes après les autres doivent prendre une très-grande 
viteffe, & faire perdre par conféquent beaucoup de mou- 
vement au mobile, dans le tems même qu'il ne parcourt 
que fa longueur. Si le cilindre agifloit contre un folide 
fans reffort , il perdroit précifément la moitié de fon 
mouvement ; mais il doit en perdre davantage par le 
détail , en agiffant fucceflivement contre les tranches 
du fluide. La raïifon de cette différence eft bien fen- 
fible. Le cilindre ne communique pas fimplement la moi- 
tié de fa vitefle à chacune des tranches , il leur imprime 
toute celle qu'il a aétuellement ou prefque toute; à 
caufe du peu de proportion qu'il y a entre leur mañle & 
la fienne. 

C’eft une affaire de calcul que d'évaluer la perte pré- 
cife du mouvement du cilindre ; mais il eft extrême- 

K i 
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ment facile d’en venir à bout. Si nous repréfentons les 
viteffes du mobile par les ordonnées v d'une ligne courbe, 
& que les parties de l'axe de cette même courbe ow 
abfcifles x foient les efpaces parcourus , les parties in- 
finiment petites dx repréfenteront l’épaifleur des lames: 
du fluide qui feront continuellement déplacées. Le mou- 
vement que reçoit chacune de ces lames fera exprimé 
par le petit rectangle élementaire vdx formé par l’or- 
donnée ou la vitefle v du corps & par l’épaiffeur infi- 
ment petite dx de la lame dont l’unité marquera la fur- 
face. Or, ce mouvement que reçoit chaque lame , doit 
être continuellement égal à celui que perd le cilindre , 
perte qui eft repréfentée par le produit de dv, parla 
longueur a du folide & par l'unité qui défigne la gran- 
deur de fa bafe. Nous aurons donc dans tous les inf 

adv 
tans du mouvement ,vdx = — adu & dx = — — ; CE 

qui nous aprend que la ligne courbe dont les ordonnées 
marquent les vitefles actuelles, eft une logarithmique, qui 
a pour foûtangente la longueur du cilindre ; & fi nous 
nommons à la vitefle initiale |, nous aurons x = L — 
Lu: C'eft-à-dire , que les efpaces parcourus dans un 
Milieu qui eftaufli fluide qu’il eft pofiible , lorfqu'on n’a- 
joute rien aux principes de M. Defcartes , font conti- 
nuellement proportionnels à l'excès du logarithme de 
la vitefle initiale {ur le logarithme de la viteffe ac- 
tuelle. 

La foutangente de la logarithmique dont nos tables 
ordinaires font comme tirées , eft 4342945. & fi l'on 
fupofe que l’efpace x parcouru par le cilindre eft de mê- 
me longueur que ce folide ,ou d’une longueur double, 
il n'y a qu'à chercher dans les tables deux nombres 
dont la différence des logarithmes foit égale à 4342945 , 
ou en foit le double : Ces nombres exprimeront le ra- 
port felon lequel doit fe faire la diminution. On trouvera. 
qu'elle fuit à peu près le raport de 1000 à 368 dans le 
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premier cas , & celui de 1000 à 135$ dans le fecond. 
Ainfi , le cilindre doit prefque perdre les deux tiers de 
fon mouvement en parcourant feulement fa longueur, & 
environ les cinq fixiémes en parcourant une longueur 
double. Il faut remarquer quil en perdroit beaucoup 
davantage , fi on fupofoit que les molécules du fluide 
euffent du reflort : Leur aétion ou l'effet de leur réfiftance 
pourroit devenir double ; parce que leur reflort trouveroit 
un appui dans la lenteur avec laquelle elles fe retirenr. 

Il ne feroit pas difficile de faire voir qu'un globe eft 
fujet en parcourant les 4 de fon diamétre, à fouffrir 
proportionellement les mêmes diminutions de, mouve- 
ment que le cilindre , en parcourant fa longueur, .Si 
le globe a fon diamétre égal à celui du cilindre, 
il rencontre bien la même quantité de fluide | mais 
il en rencontre la plus grande partie plus oblique- 
ment ; ce qui diminué la réfifance précifément de 
moitié. D'un autre côté , le globe a moins de mafñle 
que le cilindre qui lui feroit circonfcrit ; ainfi il amoins 
de mouvement , quoiqu'il fe meuve avec la même vi- 
tefle. C'eft ce qui fair une efpéce de compenfation, 
mais elle n’eft pas exaéte; & l'avantage eft du côté du 
globe , parce que fa maffe eft plus grande à proportion; 
elle eft les deux tiers de celle du cilindre. Eu égard à 
tout , il faut que le globe parcoure 4 de fon diamétre , 
ou un diamétre & un tiers pour que fon mouvement 
diminuë dans le raport de 1000 à 368 , & qu’il parcoure 
+ ou deux diamétres & deux tiers pour que fon mouve- 
ment diminuë dans le raport de 1000 à 135. IL s’agit 
ici de pertes réelles ou effeétives, & non pas de celles 
que, fouffriroit le corps s’il pouvoit fe mouvoir unifor- 
mément , comme l’a quelquefois fuppofé M. Newton, 
Nous pourrions fans doute nous difpenfer de faire ob- 

ferver que la confiturion ordinaire de nos mobiles, qui 
font tout criblés de trous ou de pores , n’ôre rien de 
la validité des conféquences ficheufes qu'on. doit tirer 
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des affertions précédentes contre le fentiment des Car- 
téliens. Au lieu de confidérer le folide entier, il nya 
qu'à jetter fucceflivément les yeux fur toutes fes parties 
élementaires , & on leur appliquera féparément tout ce 
que nous venons de dire du cilindre , ou du globe ow 
de tout autre corps fenfible. Or, fi chaque partie doit 
fouffrir une diminution fi fubite dans fa vitefle , ce fera 
la même chofe à l'égard du mobile entier qui en fera 
formé. Tout ce qu’on peut nous obje@er de plus fort, 
c'eft qu'un feul grain de matiere peut fouvent en mettre 
plufieurs & même une infinité comme à l’abri de l'im- 
pulfion ou de la réfiftance du Milieu. Mais dans ce 
cas ; il faut regarder la partie du fluide qui fe trouve 
engagé entre ces corpufcules , comme fi elle apartenoïit 
au folide mème : & alors le premier corpufcule devient 
comme l’extrèmité d’un cilindre très menu , mais dont 
la viteffe doit également diminuer dans le raport de 1000 
à 368, lorfque le mobile parcourt fa longueur ou quel- 
qu'autre efpace toujours très-court. 

JIT. 

Nous avons fupofé jufques ici que les parties du fluide 
étoient parfaitement en- repos les unes auprès des autres: 
Il nous faut voir maintenant le changement que peut 
produire l'agitation de ces mêmes parties. Il eft bien 
difficile de concevoir ce mouvement dans le plein, & 
dans un Milieu parfaitement homogène , tant qu'il n’y 
a pas de caufe qui renouvelle continuellement l’agita+ 
tion. Comment fe poutroit-il faire en effer que des mo- 
lécules qui fe touchaflent parfaitement & qui ne peuvent 
avancer fans en rencontrer d’autres qui fé meuventen 
fens contraire, confervaflent leur virefle un feul inftant? 
Il ne paroît donc pas trop permis de fupofer dans l'Uni- 
vers Cartéfien , que toutes les parties d’un Milieu homo- 
gène & parfaitement plein ; ayent en conféquence d'une 
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premiere impulfion, des mouvemens qui fubfiftent vers 
différens côtés. Mais nous voulons bien poufler la con- 
defcendance jufqu’a admettre cette hypothèfe : Car nous 
devons nous prêter à tout ; afin de juger des chofes plus 
murement, &-de ne pas précipiter nos décifions. 

Si un corps folide étoit en repos dans un Milieu tel 
que celui que nous confentons à feindre , il perfevére- 
roit éternellement à refter en repos , puifqu'il feroit éga- 
lement frapé de tous les côtés : mais s'il fe meut, il 
ne fera plus atteint avec la même vitefle par derriere; 
& ce fera tout le contraire de l’autre côté. Car en pouf- 
fant les parties du fluide qu'il trouve fur fon pañlage , il 
donnera non-feulement une nouvelle aétion à leur reflort 
fi elles font élaftiques ; il faudra encore qu'il détruife tout 
leur mouvement, & qu'il leur en imprime un autre , en 
leur faifant rebrouffer chemin. Lorfque le fluide étoit en 
repos , le mobile en parcourant fa longueur n’avoit à 
mouvoir qu'une mafle de même volume que lui; mais il 
doit maintenant rencontrer dans le même-temsune mafle 
beaucoup plus grande, dont il faut néceffairement qu'il 
détruife tout le mouvement ; fcavoir de tout ce fluide qui 
le vient fraper. Il eft donc vifible que le mobile doit 
fouffrir un retardement incomparablement plus grand 
dans ce fecond cas que dans l’autre. 

C'eft aufli ce que nous allons trouver par un calcul 
ttès-court, & que nous rendrons encore plus fimple,en fu- 
pofant que tout le mouvement du fluide fe réduit à deux 
direétions contraires. Toutesles parties du Milieu confon- 
duës autant qu'elles puiffent l'être, fuivront l’une ou l’autre 
de ces deux dire&tions opofées. S'il eft vrai que le mou- 
vement de fluidité foit avantageux à la caufe des Carté- 
fiens , nous le rendrons de cette forte encore plus fa- 
vorable , puifque nous l’augmenterons dans le fens felon. 
lequel nous ferons mouvoir notre mobile. Nous défi- 
gnons par V la vitefle des corpufcules du Milieu , & par 
v celle du cilindre ; que nous fupoferons plus petite que 
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l'autre. Nous nommerons toujours 4 la longueur du ci- 
lindre & x les efpaces qu'il parcourt. 

Nous devons repréfenter la quantité du mouvement 
du cilindre par au; mais celle du fluide qui vient à fa 
rencontre n'eft pas fimplement Vdx: car la quantité du 
fluide que le cilindre trouve dans le petit efpace dx eft 
proportionnelle à la viteffe refpeétive du cilindre & du 
Auide , c’eft-à-dire , que pour avoirla quantité de matiere 
qui furvient dans l’efpace dx , il nous faut faire cette 

analogie ; ü | dx || V+ vo] IE x dx : & il faut pren- 
dre la moitié du quatriéme terme, parce qu'il n’y a ef 
fe&tivement qu'une moitié des molécules qui avancent 

vers un côté. Il faut donc multiplier Lens dx par V, 

& on aura be dx pour la quantité du mouvement 

de la matiere rencontrée. Nous aurons par la même 
ce VV—Vu : 

raifon ——— dx pour la quantité du mouvement de la 

matiere qui frape l’autre bafe du cilindre : Et fi nous 
faifons une fomme des trois quantités de mouvement , 
en confidérant que celle du fluide qui vient à la ren- 

; : VV— 
contre du mobile eft négative ; nous aurons ma x 

dx + av = 
tité totale qui étant divifée par la fomme des trois maf- 

V+v V : V—v fes, fçavoir par —— dia > dx a+ x 

ah NES AO pag ra RENE 
2 av + Vdx 

moblile après le choc. Il faut maintenant ôter cette vi- 
tefle de celle v que le cilindre avoit dans l’inftant pré- 

/ k . . > Vudx 4 . 
cédent;&ilviendra Vi POUt la valeur de la petite 

perte — du. Ainfi, on a l'équation 2Vudx—— avdy 
—Vdudx ,dont on peut négliger le dernier terme, aufli- 
tôt que la viteffle V des molécules du fluide n’eft pas 

infinie 

dx qui fe réduit à au—Vdx, quan- 

pour la viteffe actuelle du 
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infinie , & on fcait qu'elle ne peut pas l'être réellement. 

Nous aurons par conféquent dx = ; & fi Ton 

intégre en prenant Ÿ pour la viteffe initiale du cilindre, 

on trouvera x —— (b—v); ce qui montre qu'il fuf 

fit toujours que le mobile parcoure un efpace très-court 

par raport à fa longueur , pour qu'il perde une partie 

très-confidérable de fon mouvement. On voit que la 

erte de fa vitefle eft continuellement proportionnelle 

à l’efpace parcouru : Si un certain efpace a fait perdre 

la moitié de la vitefle, un efpace double la fera perdre 

toute entiere. 
* % 

Dans le cas de la deftruétion entiere du mouvement 

du cilindre , on a x=— -y-; deforte que le mobile com- 

mençant , comme nous le fupofons ici , à fe mouvoir 

avec une vitefle » qui eft moindre que celle V des mo- 

lécules du fluide, il perdra toujours toute fa viteffe avant 
que d’avoir parcouru la moitié de la longueur de fon 
axe. Qu'on juge après cela de la bonté des expédiens 
auxquels Meflieurs les Cartéliens avoient recours pour 

diminuer la réfiftance de leur Milieu & pour la rendre 

nulle ? Ils ne faifoient pas attention que la plus grande 
viteffe des parties du fluide, produit un effet tout con- 

traire ,"& que fa fubrilité plus ou moins grande n’en 

produit aucun , auffi-tôt qu'elle eft portée jufqu'à un 

certain terme. Mais ce ne fera plus la même chofe fi 

le Méchanifme s'étendant plus loin que ne le penfent 
ces Philofophes , on mêle dés parties de matiere qui 

ayent reçû originairement certaine figure & qui ayent 

été aflujetties à un petit nombre de différentes loix. Se< 

lon la diverfe forme qu’auront ces corpufcules élémen- 
taîres, & felonqu'ils fe toucheront ou qu'ils feront plus 

ou moins féparés par de la matiete qui n'aura pas été 

affe&tée également & qui ne fera peut-être pas même 

fujette à l'inertie , les Milieux quoique Fe péfans, pour- 
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ront faire très-peu de réfiftance au mouvement des mo- 
biles : la péfanteur , la denfité & la fluidité ne dépen- 
dront plus abfolument les unes des autres : chacune aura 
fa régle particuliere. 

De l'Infuffifance du Méchanifme ordinaire pour caufex 
la péfanteur. 

e 

(6) À chute des Graves eftun Phénomëne fi fim- 
ple & en mème-rems fi général qu’il doit être 

très facile d'examiner toutes les différentes manieres dont 
un. fluide qui nousenvironneroit feroit capable de la pro: 
duire. La caufe d'un pareil effet ne peut pas manquer 
d'être très-fimple ; & fi on ne la déduit pas aifément 
du Méchanifme ordinaire , c’eft une marque indubita- 
ble qu'elle n'y eft pas renfermée , ou qu'elle n’en eft 
pasune fuite, Tous les autres Phénomènes, fi l’on excepte 
la dureté des corps, font moins propres à nous éclaircir 
ce point fi important de Phyfique générale; parceque 
dépendant de la. combinaifon d’un plus EL RIRE 
de caufes,particulieres , il eft plus diticile d’épuifer tous. 
les moyens d'explication, & de s’aflurer qu'on. n’en ob- 
met aucun dans le dénombrement qu'on en fait. 

La matiere qui, précipite les Graves vers la Terre: 
doit être très-fubtile ; nous ne la voyons peut-être pas. 
parce qu'elle fe meut trop vite : mais une preuve. cer- 
taine qu'elle eft d'une extrême fubrilité , s'il eft vrai 
qu'elle exifte , c'eft qu'elle pénétre jufqnes dans les ca. 
vernes les plus profondes , jufques dans le fein des Mon- 
tagnes ; & qu'en y parvenant elle ne perd rien de fa 
force , puifqu'elle produit toujours fenfiblement les mê- 
mes effets. Cette matiere agiffant toujours avec régu- 
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larité dans toures les Régions, doit fuivre des direëtions 
fituées felon un certain ordre. Elle fe meut dans le fens 
de l’Equateur ou dans le fens des Méridiens , ou bien 
elle fuit indiftinétement la direétion d’une infinité de 
grands cercles autour de la Terre , en formant comme 
un amas confus de corpufcules fouvent fujets à fe heur- 
ter. Si la matiere érherée ne fe meut point ainfi , elle 
fuivra des lignes qui feront verticales ou également in- 
clinées de part & d'autre de la ligne verticale. Il n’eft 
pas douteux que nous n'indiquions ici d'une maniere gé- 
nérale toutes les hypothéfes qu'on peut former fur fa 
direétion de la matiere fubtile, fupofée exiftante. Il ne 
reftera plus qu'à rendre fes parties rondes, ou cubiques, 
&c. moles , dures ou éaftiques, &c. 

II. 

Il faudroit s'engager dans une Differtation très-longue 
fi l'on vouloit raporter toutes les raifons qui excluent 
chacun des moyens d'explication que renferme notre 
dénombrement. La chofe d’ailleurs a, pour ainfi dire, 
été déja faite ; car chaque explication ou hypothéfe 
particuliere n'a été que trop refutée : IL n'eft déformais 
queftion que de les raffemblertoures & de les réduire fous 
un petit nombre de chefs , afin de pouvoir en les conlidé- 
rant d’une feule vüé , les comprendre toutes dans le mê- 
me examen, Les premieres de ces hyporhéfes font con- 
fifter la caufe de la péfanteur dans un effort de la ma- 
tiere étherée , qui n’eft qu'une fimple preflion. L’éther 
en circulant autour de la Terre , fait effort pour s'é- 
loigner du centre , & il prend le deflus des Graves qu'il 
précipite en bas. Mais, fi une fimple preflion eft fufi- 
fanre pour ébranler un mobile , pour exciter en lui 
les premiers degrés de motion , elle ne l'eft pas éga- 
lement pour agir fur dui lorfqu'il tombe avec une vireffe 
de trois à quatre :cens piés par feconde ; fe cependant 

1] 
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il faudroit que l’aétion fut toujours la même , pour faire: 
accélérer le mouvement par des degrés continuellement 
égaux , conformément à l'expérience, La fin & le com- 
mencement de la chûte des corps ne fe reffemblent pas 
affez , pour pouvoir être également produits par une: 
prellion , qui n’eft toujours équivalente qu'à un mouve- 
ment très- lent. Qu'on travaille. d'un autre côté à don- 
ner à l’éther une a@tion exceflive, afin qu'il puifle at- 
teindre les corps qui ont déja beaucoup accéleré leur 
mouvement, on tombera dans l'inconvénient de trop 
augmenter fa force à l'égard des Graves qui commencent 
leur chute. Ainfi, quelque chofe qu'on faffe , la Loi de 
l'accélération fera toujours violée. On ne gagnera rien 
non plus à changer la figure des molécules du 
fluide ; & il feroit tout aufli inutile de les rendre: 
moles , ou dures , ou de leur donner de l’élafticité. El- 
les doivent fe mettre en équilibre les unes avec les autres, 
fupofé qu’elles foient élaftiques ; elles doivent toutes fe 
pouffer réciproquement , quelque foit la caufe de leur 
reflort ; & fi l’on place entr'elles un corps fluide , ilar- 
rivera que ce. corps fera preflé de toutes parts , mais 
qu'il ne fera pas plus follicité à avancer felon une cer: 
taine direétion que felon toute autre. 

Quoique nous évitions avec foin tout détail trop par- 
ticulier, nous ne devons pas nous difpenfer de faire re- 
marquer combien fe trompoient ceux quife contentoient 
avec M. Defcartes , de faire circuler l’éther aufli. vite: 
que la Terre. Il faut retrancher de la mañle des corps. 
terreftres la capacité de tous leurs pores; mais compa- 
rant un grain de matiere à un égal volume d'éther, la. 
force centrifuge doit être exaétement la même , aufli- 
tôt qu'ils circulent l’un & l’autreavec des vireffes égales 
autour de l’axe de la Terre, & nul des deux ne doit 
vaincre l’autre, puifqu'il y a un équilibre entre les deux. 
efforts. M. Hughuens, eft le premier qui ait démontré 
qu'il faloit que l'éther fit fes révolutions dix-fept fois plus 
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vite que la Terre, pour qu'il eut autant de tendance à 
s'éloigner du centre , que les Graves en ont à s’en ap- 
procher. Mais cette énorme vitefle ne fufiroit point 
encore. M. Hughuensne faifoit pas attention que a ma- 
tiere étherée devoit partager fon mouvement avec le 
corps quitombe, & que ce partage diminueroit au moins 
Fa&tion de moitié. I ne remarquoit pas encore, & rous 
les autres Phyficiens qui ont propofé des explications 
aprochantes de la fienne, y ont aufli peu penfé, que l’é- 
ther qui environne un Grave vers la fin de fa chute, ne 
tend toujours à s'éloigner de la Terre que de quatorze 
ou quinze piés, ou fi l’on veut de vingt outrente dans 
une feconde ; il n’eft plus queftion de l’éther qui a im- 
primé les premiers degrés du mouvement ; cet éther a 
eu le tems de faire beaucoup de chemin , il s’eft déja 
éloigné de dix ou douze lieuës , fi la chute a feulement 
duré quatre ou cinq fecondes. Mais, fe peut-il encore 
une fois qu'un fluide qui n'agit que par voye de preflion, 
ou dont la vitefle fe réduit tout au plus à vingt ou trente 
piés dans le fens vertical, fafle impreflion fur un mobile 
qui fuit en tombant avec une vitefle de plus de 100 ou 
200 piés ? Nous devons ajouter que fi l’on a fi peu réüii 
à expliquer l’accélération de la péfanteur , on n’a pas 
mieux rencontré lorfqu'on a voulu rendre compte de fa 
direction. Quelques Sçavans ont crû que c’étoit la figure 
fphérique du Tourbillon terreftre qui déterminoit la chute: 
à fe faireversle centre. Maïs pour renverfer tous les rai- 
fonnemens dont on s’eft fervi pour apuyercette préten- 
tion, on n’a qu'à confidérer ce qui fe pafle dans un vafe- 
formé en hémifphere , qui eft plein d’eau & dans lequef 
on plonge des corps legers. La figure de ce vafe & 
toutes les réaétions qu'on a imaginées n’empêchent pas 
que ces corps ne s’élevent vefticalement; on ne leur 
voir jamais fuivre en montant des rayons obliques , pour: 
fe rendre en haut vers le milieu du vafe.. 
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Si la chute des Graves eft produite par le choc ef- 
feaif de plufeurs corpufcules , il faut que ces corpuf- 
cules , quelque direction qu'ils fuivent, ayent une vi- 
tefle actuelle de haut en bas qui foit comme infinie , 
afin de pouvoir atteindre le mobile qui tombe, & dele 
fraper fenfiblement avec la même force. On feroit fans 
doute très en droit de demander où va fe perdre, & 
d’où vient cette matiere toujours nouvelle , qui defcend 
continuellement felon des lignes verticales , ou felon 
des lignes obliques également inclinées ? Mais pourne 
pas nous tourner du côté obfcur des objets, & pour 
éviter des difficultés , qui pourroient aufli-bien ne naître 
que de la trop grande limitation de nos lumieres , que 
de la faufleté des hypothéfes que nous examinons , il 
fufñt de confidérer la matiete étherée lorfqu'elle eft ar- 
rivée aux environs du Grave , &lorfqu’elle travaille déja 
à le précipiter. On n'aura de cette forte que deux cas à 
difcuter , à moins qu’il n’en réfulte un troifiéme de la 
combinaifon des deux autres. 

Les molécules de l'éther ou du fluide qui caufe la 
péfanteur , font fi groffes que leur choc fe termine à la 
furface des corps , ou bien elles font affez fubtiles pour 
pénétrer dans ces Graves , elles les traverfent & il n’y 
en a que quelques -unes qui fe trouvent arrêtées en 
donnant dans des pores qui font fermés. Il faut abfo- 
lument rejetter la premiere fupofition : car fi elle avoit 
lieu , la péfanteur dépendroit de la figure des corps & 
de la grandeur des furfaces qu’ils prefentent en haut. 
Outre cela , leur gravité difparoîtroit entierement dans 
une caverne , où toutes les fois qu'ils feroient couverts 
par quelques autres corps d’une épaiffeur fuffante. 

L'autre hypothéfe ne fe foutient pas davantage. Si la 
Nature l’avoit admife , la contexture des Graves chan- 
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geroit leur péfanteur & troubleroit le raport que nous 
fçavons qu’elle fuit. La gravité feroit conforme à la tranf- 
parence , qui dépend beaucoup moins de la denfité ou 
de la multitude de parties groflieres renfermées fous le 
même volume , que de leur fimple arrangement. La 
même quantité de matiere difpofée d’une maniere plus 
ou moins ferrée , ou felon que fes parties fe couvriroient 
plus ou moins les unes les autres, péferoit diverfement: 
au lieu que les expériences faites far la communica- 
tion des mouvemens nous aprennent que la gravité fuit 
toujours exaétement le raport des maffes. Nous fçavons 
que les parties les plus intimes , quoique mifes à l'abri 
par le voifinage des autres , & quoiqu'un fluide quelque 
fubtil qu'il fût , ne pût les aller choquer , contribuent 
néanmoins encore à augmenter le poids ; elles ne font 
pas perduës‘pour la Nature, dans le plan de laquelle elles 
rentrent. Îl faut donc que le Méchanifme contienne quel- 
que principe qui ne foit pas arrêté dans fon exercice 
par l'obftacle que peuvent former des parties inter- 
pofées. 

De l'infuffhfance du Méchanifme ordinaire dans 
l'Affronomie Pliyfique. 

{7) À Philofophie Cartéfienne n’eft pas plus heu- 
_} reufe lorfqu'elle entreprend de rendre raifon 

de la péfanteur quis’exerce dans le Ciel ; & qui s’opofe 
à la force centrifuge que contraétent toutes les Planetes 
en circulant autour du Soleil. Si l’on admet un grand 
Tourbillon qui comprenne tout notre fyftême planétaire, 
il doit être irrégulier vers fes limites , à caufe du-divers 
éloignement où font les Eroiles fixes ou Soleils qui 
nous environnent. Cette irrégularité ne peut pas man- 
quer d'en aporter dans le cours même de l& matiere 
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céleftc : Il y a, peut-être , quelques endroits plus re£ 
ferrés entre le Soleil & les limites du Tourbillon ; & 
la matiere éthérée eft obligée de s’y mouvoir plus vite. 
Mais l’éther n’accelérant fa vitefle que parce qu'il ef 
plus preffé , il doiten même-tems réagir , faire plus d’ef- 
fort pour s'étendre dans le fens latéral; & il repouffe- 
roit infailliblement le Soleil en le faifant reculer , s’il 
n'y avoit pas d'équilibre de part & d’autre de cet Aftre. 
C'eft-à-dire , que fi la matiere célefte eft preflée dans un 
certain endroit , & fi elle eft forcée d'y prendre plus 
de viteffe , elle doit néceffairement être aufli plus preffée 
du côté diametralement opofé ; & il faut donc toujours 
que le Soleil occupe comme le milieu , quelque irré- 
gulier que foit le Tourbillon. Or c’eft ce qui eft abfo- 
lument contraire aux Phénoménes, ou à ce que nous 
fcavons certainement du mouvement des Planetes tant 
principales que fecondaires. Car l'endroit où il y a Le plus 
de rapidité eft toujours à l'opofite de l'endroit où il y 
en a le moins ; & le Soleil au lieu d'occuper le milieu 
des orbites elliptiques , occupe conftamment un des 
foyers ; ce qui ne s'accorde nullementavec la nature des 
fluides. 

Les Se£tateurs de M. Defcartes ne peuvent faire qu’une 
feule réponfe : Ils diront que les Planetes ne fuivent 
pas exactement la direétion des différentes couches du 
Tourbillon. Les Planetes feroient donc alors fujettes à 
reflentir l’adion de l'éther , de même qu'un bateau qui 
ne fuit pas le fil d’une Riviere , eft expofé à un choc 
continuel. Cette ation fe compliqueroit avec la force 
centrifuge du même fluide qu'on regarderoit vraifem- 
blablement comme la caufe de la péfanteur de la Pla- 
nete. Mais de tout cela, il ne réfulteroit jamais , ni des 
Ellipfes pour l’orbite , ni toutes les autres particularités 
des mouvemens céleftes. On ne trouvera point que les 
aires ou feéteurs parcourus par les lignes droites tirées 
de la Planete au Soleil , foient proportionnels aux tems. 

On 
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Onnetrouvera pas non plus que l’autre régle de Képler 
foit mieux remplie ; qu’il y ait un raport exaét entre les 
cubes des diftances moyennes des Planetes au point 
central & les quarrés des tems de leurs révolutions. 

On ne peut pas nier en général la poflibilité des 
Tourbillons. Pourquoi la matiere éthérée ne pouroit- 
elle pas aufli-bien fe mouvoir en cercle ; que le ventou 
nos torrens rapides ? Mais il eft vrai d’un autre côté que, - 
gênés par les faits que nous fourniflent les Obferva- 
tions Aftronomiques , nous avons à concilier des con- 
ditions qui font réellement incompatibles. La figure à 
peu près ronde de toutes les Planetes, montre que 
leurs Tourbillons , s'il eft vrai qu'ils exiftent, doivent 
aprocher d’être fphériques. Il faut qu'ils n’ayent pas moins 
de force centrifuge dans les points qui font éloignés 
de leur équateur , que proche de l’équareur même. C'eft 
pour cela que plufieurs perfonnes à qui nous n’avons 
garde de vouloir ôter le nom de Phyficiens , font cir- 
culer avec la même vitefle abfoluë tous les points de 
la même couche fphérique : mais ces Deffenfeurs trop 
zélés des prineipes de M. Defcartes devoient penfer 
ue la force centrifuge qui naît de ce mouvement & 

qui doit néceffairement être portée jufques là , fe trouve 
trop grande , confidérée fous d’autres afpeéts. Il réfulte 
par fa décompofition une trop grande force rélative dans 
le fens de la circonférence des Méridiens ; & l’éther 
qui n'a précifément de force centrifuge que ce qu'il faut 
felon le rayon du parallele , ou même felon le rayon du 
Tourbillon , en a toujours trop dans le fens perpendi- 
culaire à ce dernier rayon, Il fait trop d’effort pour pañler 
à la place de l’éther qui eft plus voifin. de l'équateur; 
ce qui doit mettre une confufion continuelle dans l’é- 
tenduë de chaque couche fphérique. 
On ne réüflit pas mieux à établir l’ordre entre les dif- 

férentes couches , qu'entre les différentes parties qui les 
eompofent. On fait enforte , dit-on , par PE par- 
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fait qu'on met entre ces couches , qu'elles fe contre- 
balancent exaétement ; & il arrive au contraire qu’on 
met tout fur le bord de fa ruine. Si nous avions diffé- 
rens liquides à faire entrer dans un vafe , & que nous 
craigniflions qu'ils fe broüillaffent , naus placerions cer- 
tainement le Mercure au-deffous, l'eau au-deflus & en- 
faite l'huile ; & nous ne nous aviferions jamais de mettre 
enfemble des liqueurs très-fluides & de les choifir ex- 
près de péfanteur fpécifique exaétement égale , afinqu'el- 
les ne fe mélaffent pas. On. veut néanmoins prefque tou- 
jours d’après M. de Villemot ou le P. Malebranche, 
que les couches fphériques du Tourbillon faflent un égal 
effort pour s'élever ou pour s'éloigner du centre. On 
leur donne pour cela des vitefles qui font en raïfon in- 
verfe des racines des diftances au point central; & cette 
faufle précaution qui eft fi propre à rout gâter, on ne 
la prend que pour conferver au Tourbillon un état plus 
fable. On s’eft fans doute laïiflé préoccuper par une des 
propriétés qu'a ordinairement lPéquilibre ; mais qui ne 
lui eft pas néceffairement attachée. Lorfqu'on dérange 
un fyftême de corps qui fe contrebalancent, l’équilibre 
les fait fouvent revenir à leur premiere fituation. Mais 
les Phyficiens qui vouloient introduire à toute force des 
Tourbillons dans le Ciel , n'ont pas pris garde que le- 
cas éroit tout différent, & que l’équilibre entre les cou- 
ches devoir produire un effet tout contraire à celui qu'ils 
fe propoloient. D'ailleurs , fi on rejette cer expédient,, 
comme on ne peut pas s’en difpenfer, on ne fçait plus 
quel ordre il faut mettre. La virefle d’une Planete com- 
arée à celle d’une autre, feroit croire que les viteffes. 

abfoluës des différentes couches font en raifon inverfe 
des racines quarrées des diftances au point central : Au: 
lieu que le cours particulier de chaque Planere deman-. 
deroit qu’elles fuiviffent fimplement la raifon inverfe de: 
la diftance. On ne trouve en un mot qu'inconveniens,. 
lorfqu'on fait dépendre de lation d'un fluide le mou- 
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vement des corps  céleftes. On ne réüflit nullement à 
conftituer des Tourbillons fphériques ou à peu près fphé- 
tiques ; on leur donneroit plus aifément la forme de ci- 
lindres : & après avoir fait un grand nombre de fupofi- 
tions fouvent contradiétoires , on eft obligé de recon- 
foître ingénument qu'on n'en eft pas plus avancé. 
Nous voulons dire que s’il eft impoflible d'établir une 

parfaite harmonie entre toutes les parties d’un Tourbillon 
fphérique , il ne left pas moins d’en déduire après cela 
le mouvement des Planétes. La maniere dont plufeurs 
Sçavans avoient traité cette matiere, m'invita à l’exami- 
ner en 1731 , dans un Mémoire inféré entre ceux de 
PAcadémie des Sciences. J'érendis mes fupofitions auffi 
loin que me le permettoit la Géométrie , afin de confi- 
derer mon fujet œ'une maniere plus générale. Je tâ- 
chois d'embraffer toutes les circonftances qui n’impli- 
quent pas contradiétion ; quoiqu'il s’en manque beau- 
coup que le polfible en fait de Phyfique ait des bornes 
aufli éloignées. Ileft certain, par exemple , que les Car- 
téfiens ne recevant aucune autre loi que celles du 
mouvement ,la matiere quelque fubtile qu’elle foit , doit 
être par tout également denfe. Elle n’eft affe@&tée que par 
l'inertie , en tant qu’elle eft foumife aux loix du mouve- 
ment ; & cette inertie doit être la même dans tous les 
endroits du Ciel, aufli-tôt qu'on n’admet ni petits vuides , 
ni matiere inégalement affeétée. Malgré cela , je fupo- 
fois la denfité différente , & je me permettois diverfes 
autres fupolitions qui favorifoient la caufe Cartéfienne. 
Cependant , je trouvai entr'autres chofes que le même 
Tourbillon n'étoit pas propre à faire décrire les deux 
moitiés d’une orbite elliptique ou de toute autre courbe 
dont les deux moités font égales. Cette Remarque qui 
m'étoit fournie par le calcul algébrique, eft d’ailleurs 
fondée fur des raifons qui fe préfentent d'elles mêmes , 
aufli-tôt qu'on y fait un peu d'attention. 
_Lorfque la Planéte part de fon Périhélie & qu’elle 

M i; 
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marche vers l’Aphélie, elle va en même-tems rencon- 
trer le fluide. Aïnfi, il faut qu'elle furmonte deux forces , 
lorfqu’elle s'éloigne du Soleil ; il faut qu’elle agiffe con- 
tre fa propre péfanteur , & contre la réfiftance du fluide. 
La Planéte étant arrivée à fon Aphélie , elle commence 
enfuite à defcendre , & elle pafleroit exaétement parles 
mêmes degrés de vitefle , elle décriroit outre cela des 
parties de courbe , égales à celles de l’autre moitié , fi 
elle étoit follicitée dans fa defcente par la même force 
qu'elle avoit eu contre elle en montant. Les forces érant 
égales dans les deux cas , l'augmentation de la vitefle 
fe feroit précifément parles mêmes degrés, que la di- 
minution s’étoit faite de l’autre côté. Mais au lieu que 
dans le premier cas , la force totale étoit la fomme de 
l'impulfion du fluide & de la péfanteur , la force qui 
agit fur la Planéte en defcendant n'eft pas la fomme 
de ces deux forces partiales , mais leur différence : car 
lorfque la Planéte defcend , elle va encore rencontrer 
le fluide; & l’impulfion qu’elle reçoit fe trouve contraire 
à l'adion de la péfanteur. Or, il fuit de-là , que la Pla- 
néte ne doit pas defcendre fi vite qu’elle avoit monté, 
& qu'outre cela fa route doit être moins pliée vers le 
Soleil : Les deux moitiés de la courbe feront diffé- 
rentes. 

Ceci eft aplicable non-feulement aux orbites fixes, 
le même raifonnement a lieu fi l’orbite eft mobile ; le 
même Tourbillon ne fatisfait jamais aux deux moitiés, 
aufli-tôt que du mouvement particulier de la Planéte fur 
fon orbite & du mouvement de la ligne des Apfides , 
il réfulte une courbe dont les deux branches font égales, 
de part & d’autre du point où la Planéte s’eft trouvée 
effectivement dans l’Aphélie. Mais , s’il eft fi difhcile ou 
pour mieux dire , s'il eft impoflible de concilier le mou- 
vement des Planétes dans un fluide qui eft aufli denfe 
que ces Planétes , l'impoflibilité eft bien plus frapante 
lorfqu'ik s’agit des Cométes. Maintenant , il n'y a plus 
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qu'une voix fur leur fujet. On a douté long-tems qu'il 
y en eût de réellement retrogrades: On croyoit pou- 
voir attribuer au mouvement de la Terre, & ne regar- 
der que comme une fimple aparence optique , leurre- 
trogradation ; mais perfonne aujourd'hui ne doute du 
fait. Il eft certain que les Cométes traverfent dans toutes 
fortes de fens ces mêmes endroits du Ciel qui font 
battus, pour ainfi dire , par la marche des Planétés. De 
rès de quarante Cométes dont on en a exaétement les 

Elémens , il y en a dix-fept ou dix-huit qui ont été 
retrogrades ; & quelques unes alloient fi bien en fens 
contraire ,que leur orbite ne faifoit pas avec l’éclipti- 
que un angle de plus de vingt degrés : comme celle 
de 1698, dont l'inclinaifon étoit à peine de douze de- 
grés , celle de 1682 dont l'inclinaifon n’étoit pas de 
dix-huit , celle de 1472, dont le cours retrograde , ne 
faifoit pas avec l’écliptique un angle de cinq degrés 
trente minutes. Ne font-ce pas là des efpéces de ra- 
deaux, qui , fans rame , fans voile , fans le fecours d’au- 
cun agent extérieur, iroient en montant contre le cou- 
rant d'une Riviere infiniment rapide? Ainfi, il faut ad- 
mettre le vuide dans le Ciel, ou bien une matiere qui 
faute d’avoir été affetée , ne fait point de réfiftance : 
l'Aftronome Phyfcien ne fçauroit fe difpenfer d'adop- 
ter cette conféquence qui devient inconteftable. 
Le mouvement des Cométes porte encore un carac- 

tère qui marque-l’aétion d’une péfanteur vers un point 
central & qui ne marque que cette feule a@ion. Ou- 
tre que les aires parcouruës par le rayon veëteur font 
continuellement proportionnelles aux tems , la vireffe 
des Cométes ne dépend nullement de la direttion qu'elles 
fuivent , mais feulement de leur diftance au Soleil. El- 
les avancent vers un certain côté ou vers un autre » 
elles defcendent diretement vers cet Aîftre ou bien 
elles s’en éloignent , elles marchent fur une ligne obli- 
queou perpendiculaire à la direétion de leur péfanteur ; 
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Ja Cométe a toujours exaétement la même vitefle, auffi- 
rot qu'elle eft à la même diflance du point central. Sa 
virefle eft toujours à celle qu’auroit une Planéte qui fe- 
roit des révolutions exaétement circulaires à la même 
diftance , comme la diagonale d'un quarré eft à fon 
côté , ou à peu près comme 1414 eft à 1000. Il fe pañle 
à l'égard de fon mouvement quelque chofe de femblable 
qu'à celui des Graves qui tombent le long d’un plan 
incliné ou le long d’une ligne courbe. On fçait que la 
vitefle d'un corps qui tombe obliquement ne dépend 

as de la longueur du chemin qu'il a parcouru , nide 
la direttion felon laquelle il fe meut a@tuellement; mais 
feulement de la hauteur verticale de laquelle il defcend. 
Si le plan qui foutient le Grave eft peu incliné par 
raport à l’horifon, il n'y aura qu'une petite partie de la 
péfanteur abfoluë qui contribuera à faire accélerer la 
vitefle du corps quitombe ; mais d’un autre côté la lon- 
gueur du plan fera plus grande, l'accélération fe fera plus 
long-tems , & la compenfation ne manquera jamais 
d’être parfaite : en bas le corps aura toujours exaétement 
la même vitefle quel que foit le chemin qu'il tienne. 
Que le Grave , au lieu de defcendre fur un plan ; trace 
une ligne courbe par fa chute , rien ne fera encore 
changé ; la vitefle fera toujours la même , aufli-tôt que 
le corps ne tombera que d’une hauteur déterminée. 
C’eft à peu près la même chofe à l'égard des Cométes. 
Sont-elles parvenuës à la même diftance du Soleil que 
la Terre ou que Vénus ; il n’eft pas néceffaire d’exa- 
miner la direétion qu'elles fuivent , ni fi elles s’appro- 
chent du Soleil ou fi elles s'en éloignent ? Elles au- 
ront toujours une vitefle qui fera à la nôtre le lon 
de l’écliptique ou à celle de Vénus far fon orbite 
comme 1414 eft à mille : ce qui indique bien afluré- 
ment une péfanteur continuellement agifflante vers le 
Soleil ; mais ce qui ne marque nullement Paétion d’un 
Auide tranflatif, 
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Ce n’eft pas fans peine qu’on fe détache de l’hypo- 

théfe d’un fluide qui tranfporte les Planetes. L'idée 
en eft belle par plufieurs endroits ; elle nous flatte , par- 
ce qu'elle nous prefente un immenfe tableau dont nous 
croyons voir parfaitement la liaifon de toutes les par- 
ties. Nous avons plus d'une raifon pour aimer une ma- 
jeftueufe fimplicité dans les Ouvrages de la Nature, 
comme dans ceux de l’Art : Il nous en coûte trop, 
lorfque nous entreprenons de nous former une idée 
diftinéte de tout ce qui eft un peu compliqué. Mais 
nous ne devons pas non plus nous y tromper : car com- 
me l’a remarqué Théodore , il y a une fimplicité dont 
on ne peut rien attendre & qui n’eft d'aucune reflource : 
Rien n'eft moins fécond que ce qui eft trop fimple.. 
C'eft ce que prouvent, peut-être, affez les différentes rai- 
fons que nous avons alléguées , & ce que prouvent fans 
doute encore mieux les efforts inutiles qu'on a fait de- 
puis. un fiécle , en fe permettant quelquefois bien des 
fautes de Géometrie & de Méchanique, pour tâcher 
de faire éclore dans le fein des loix du mouvement des 
Phénomènes qu’elles ne pouvoient produire. Combien 
de fois n’a-t-on pas travaillé inutilement à racommoder 
les Tourbillons ? Les mains adroites n’y ont pas mieux 
réüfli que les mal-habiles ou les plus groflieres. Tous ‘ 
les Sçavans n'ont pas agi avec la même franchife que 
M. Herman , qui a marqué fon chagrin par un wrinam 
bien expreflif. * Maïs enfin fi les tentatives peu heu- 
reufes des Defcartes , des Huguens, des Varignon , des 
Malebranche , des Bernouilli , des Herman, ne mon- 
trent pas encore aflez l'impoflibilité de l'entreprife , 
nous avons une connoiflance plus certaine des faits , qui 

‘doit achever de nous décider. Il'ne fauc que les feules 

* Voy. la Phoron: pag. 373. Utinam vero reliqua gravitatis Phæ-- 
nomena eâdem facilitate in hoc Vorticum [yffemate explicare liceret !. 
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Cométes pour renverfer tout l'édifice de la Phyfique 
Aftronomique Cartéfienne ; de même qu'elles fuff- 

. voient pour brifer entierement les Cieux folides des An- 
ciens. Le parallele eft exaét : une de ces idées n’eft pas 
actuellement plus recevable que l’autre. Si les Planetes 
ont befoin d’un fluide qui les tranfporte , comment les 
Cométes peuvent-elles aller en fens contraire ? 

SECOND 
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On montre dans cet Entretien , que l’Inclinaifon des 

Planetes ne peut venir que de ce que les couches 

d’éther qui les entraïnent , ©* dont le Tourbillon 
Solaire el formé , ne fe meuvent pas précifément 
dans le même [ens 3 © on fait voir que les 

changemens les plus confidérables qu'on apperçoit ; 
Jfoit dans les Inclinaifons ; foit dans la fituation 
des nœuds , font caufés par l'attion des couches les 
unes fur les autres qui tendent mutuellement par 

leur friétion , a mettre une plus grande conformité 

dans leurs mouvemens. 

À frugalité de notre repas le rendit plus court; & 
la Compagnie après s'être repofée , tarda peu à fe 

retirer. Auffi-tôt que nous nous trouvâmesfeuls, Théodore 
prenant la parole nous dit : Qu'il voyoit bien qu'Eugene 
faifoit dépendre l'Inclinaifon des Planetes de la différen- 
te obliquité du cours des couches fphériques , dont le 
Tourbillon eft formé. Vous l’avez dit, repartit Eugene ; 
& quoiqu'Arifte attaché qu'il eft aux feuls fentimens de 
M. Defcartes , fe foit d'abord déclaré contre cette Thefe, 
ilne peut pas maintenant fe difpenfer de l’adopter. Je 
tremble , je vousl’avoüe, pour nos Tourbillons ,répondit 
Arifte, & je crains que toute la difpofirion ne s’en trou- 
ve alrerée. Vous exagerez votre crainte , repiiqua Eu- 
gene, & cependant il n’eft plus tems de le faire : Car 
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vous êtes convenu que l’Inclinaifon des Planetes ne 
peut pas être produite par leurs conjonétions ; & que 
quand même les Planeres feroient quelquefois détour- 
nées de la direttion de l’éther par quelque caufe pafa- 
gere , elles feroient bien-tôt forcées d'y revenir par le 
choc continuel de ce fluide. Vous ne pouvez pas douter 
après cela que l’Inclinaifon dont nous cherchons la caufe 
ne vienne du Fourbillon-même, & que fes différentes cou 
ches ne circulent felon différens fens. 

Si vous examinez , par exemple , le petit Tourbillon 
particulier qui environne la Terre , vous ferez forcé de 
reconnoître que la direétion de l’éther qui eft proche de 
nous , eft indiquée par lemouvement même de la Terre 
qui tourne fur fon centre en 24: heures, & qu'ainfi l'éther 
fe meut ici-bas dans le fens de l'Equateur. Mais puifqu'il 
s'eft pas moins certain que l'Orbire dé la Lune nous 
montre à peu près la direction qu'a la matiere éthérée 
à quatre-vingt-dix mille lieuës ou à cent mille lieuës d'ici, 
il eft comme démontré qu’il s’en faut beaucoup que toutes 
les couches du fluide qui circulent autour de nous, fui- 
vent exatement le même chemin ; & on voit aflez que 
ce doit être à peu près la même chofe dans le grand 
Tourbillon qui environne le Soleil, & qui emporte la 
Terre & toutes les autres Planetes autour de cet Aftre. 

Au furplus, continua-t-il , on reconnoît aifément que 
les chofes doivent être ainfi, aufli-tô6t qu'on examine la 
génération des Fourbillons. Si dans le débroüillement du 
Cahos , toutesles parties de matiere qui forment chaque. 
couche Sphérique , ont dü-s’accorder à fe mouvoir pré- 
cifément dans le même fens , les différentes couches n’ont 
pas pû s’aflujettir de la même maniere à fuivre exacte- 
ment la même diretion. Les parties de la même couche 
font expofées à fe heurter fans ceffe , tant qu'elles ne dé- 
crivent pas des cercles parfaitement paralleles ; de forte 
que-c’eft par le choc, qu’elles s’obligent à ne fuivre qu'un 
ul chemin; qu'une direétion moyenne ou compolée, 
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qui réfulte de la compofition des mouvemens particu- 
liers qu'elles avoient toutes. Mais comment voulez-vous 

“enfuire que les couches fe follicitent à embraffer toutes 
“a même direétion ? Elles ne le peuvent faire quepar leur 
frotement ou leur friion mutuelle : mais ce frotement 
ne peut être que très foible dans une matiere aufli fluide 
que l'éther. Je ne dis pas que dans la premiere inftitu- 
tion ‘des Tourbillons , lorfque les couches circuloient 
d'abord dans des fens très-différens , lé frotement ne füt 
capable d'effet plus confidérable , & qu'il ne fitdiminuer 
par des degrés très-fenfibles l’obliquité des direëtions. 
Mais à préfent ce ne doit plus être la même chofe : 
Car la frition mutuelle des deux couches doit être moin- 
dre à mefure que leurs mouvemens deviennent plus con- 
formes. Outre cela , il s’eft pù faire dans les parties 
même de l’éther quelque changement , qui contribuë 
encore à la diminuer ; c’eft ce qui eft peut-être caufe qu'il 
eft fi difficile de découvrir des veftiges de cette friétion, 
maintenant que la machine de l'Univers eft comme pat- 
venué depuis plufeurs fiécles à un certain état de per- 

‘manence. Ainfi, vous voyez que les Planetes n’ont dif 
férenres Inclinaifons , que parce que les couches du 
grand Tourbillon ne circulent pas exaétement dans le 
même fens ; vous voyez encore que cette diverfité de 
direétions dans l’éther , vient originairement du défor- 
dre ou du dérangement où étoit d’abord la matiere ; & 
de ce que l’a&tion des couches les unes fur les autres, 
n'a pas été aflez forte, pour mettre une parfaite confor- 
mité dans leurs mouvemens. 

J'entre à la fin dans vos raifons , reprit Arifte ; il me 
‘paroît rout comme à vous , que fi lés couches de la 
matière éthérée éroient féparées par des furfaces infini- 
“ment polies , ellés ne pourroient jamais influer fur le 
mouvement les unes des autres ; puifqu’en fuivant cha- 
cune leur direétion , elles glifferoient l’une fur l’autre , 
fans fefaire la moindre réfiftance. Mais aufli-tÔôt que leurs 

Ni 
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furfaces ne feront pas parfaitement polies , & qu’elles fe- 
ront fujettes au moindre petit engrainement, la friétion 
mutuelle des parties d’éther quiles compofent , les aflu- 
jettira peu à peu à fuivre le même chemin. C'eft de cette 
forte que la matiere de tous les Tourbillons a pu s’accor- 
der à circuler à peu près dans le même fens ; & ce doit 
être encore là le grand principe de tous les changemens 
qui arrivent dans leurs circulations ; puifque les couches 
dont ils font formés, ne peuvent agir les unes fur les 
autres que par cette feule voye. 

Ce principe, pourfuivit-il , dans le moment-même que 
je vous parle , me dévoile, ou je fuis le plus trompé du 
monde , lacaufe de je ne fçai combien de miftéres d’Af- 
tronomie & de Phyfique. Je puis, par exemple , parfon 
moyen , fans même porter ma vüë au-dehors du petit 
Tourbillon particulier qui nous renferme , expliquer com- 
ment s’eft pü faire le changement d’obliquité que plu- 
fieurs A ftronomes prétendent qu'a fouffert l'écliptique par 
raport à l’Equateur. J'avois toujours trouvé quelque obf- 
curité dans un endroit des Principes de M. Defcartes, 
où ce grand Philofopheen parlant de l'axe de la Terre, 
dit en ces termes * que j'ai encore préfens à l’efprit : 
Interim tamen, quia duæ conuerfiones Terræ, annua fcilicet 
© diurna , commodiüs peragerentur , fi fierent circa axes pa- 
rallelos ; cauÎle hoc impedientes paulatim utrimque immutan- 
tur ; unde fit , ut [uccef]u temporis declinatio Eclipricæ ab 
Æquatore minuatur. Je reconnois maintenant que l'éclip- 
tique ne peut guéres changer de fituation : car il faudroit 
une caufe bien puiffante pour détourner la Terre de la 
route qu’elle fuit en circulant autour du Soleil ; & d’ail- 
leurs les changemens qu'on croit avoir aperçüûs dans la 
latitude de quelques étoiles fixes ,ne s'accordent pas aflez 
entre eux , pour juftifier ce détour. Mais il me parott 
que l'Équateur doit être beaucoup plus variable , puif 
qu'il réfulte du mouvement journalier de la Terre fur fon 
propre centre , & qu'il s’en faut beaucoup que ce mouve- 
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vement ne fe fafle dans le même fens que tournent au- 
tour de nous toutes les différentes couches d’éther qui 
nous environnent. Il y a bien de l’aparence que versles 
limites de notre Tourbillon particulier , les couches d’é- 
ther fe meuvent dans le même plan que celles du Tour- 
billon Solaire. Mais fi l'on confidére un point de notre 
Tourbillon, moins éloigné , fi l'on defcend jufques à la 
Lune , on trouvera, comme vous venez de nous le faire 
remarquer, que la matiere éthérée ne fe meut plus dans 
le même fens, & que l'obliquité eft de plus de cinq 
degrés ; & fi l’on defcend encore plus bas, fi l’on vient 
jufqu'à la Terre , on verra que la différence des direc- 
tions eftencore plus grande , & qu’elle va à près de 23. 
degrés & demi. Orfupofant que la friction mutuelle des 
parties d'éther foit capable de quelque effet , il eft certain 
qu'elle ne peut pas travailler à aflujettir peu à peu toute 
la matiere de notre Tourbillon particulier à fe mouvoir 
précifément dans le même fens , fans tendre à faire chan- 
ger aufli de fituation à l’Equateur de la Terre , & à le 
rendre moins oblique par raport à l’écliptique. Ce ne 
fera, je le fçai bien , qu'après une longue fuite de fiécles 
que ces deux cercles fe confondront : mais pour peu 
qu'on reconnoifle la caufe qui fait diminuer l’obliquité, 
on ne craindra pas avec quelques Philofophes , que ce 
premier changement puifle être fuivi d’un autre , qui fe 
fafle en fens contraire. C’eft pourquoi lorfque la chofe 
fera une fois arrivée , les hommes joüiront d'un perpé- 
tuel équinoxe. 

Je m'applaudis fort , interrompit Eugene , de vous 
voir ainficommenter M. Defcartes , & je reconnois avec 
plaifir par le commodiàs converfienes peragerentur | que ce 
Philofophe à fait attention au principe que nous em- 
ployons. Au refte, je fuis très-convaincu que fi l’Incli- 
naifon de l'Equateur par raport à l’écliptique , a fouffert 
effectivement quelque diminution , il n’eft pas poflible 

1 d'en afligner une autre caufe. La Terre tournant rous les 
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jours fur fon propre centre , doit rendre à le faire con- 
tinuellement dans le même fens , par ce principe de Phy- 
fique ou plütôt de Métaphyfique , que chaque chofe 
perfifte dans fa maniere d’être. C’eft pourquoi fi la Terre 
ne fait plus fes circulations journalieres felon la même 
direétion qu’elle les faifoit autrefois , il faut abfolument 
que ce foit le fluide qui nous environne qui produife le 
changement , & il ne le peut faire que par voye de fric- 
tion. Mais fi vous le voulez, nous prendrons les chofes 
de plus loin; nous examinerons d’une façon particuliere 
les effets du frorement ; & afin de ne pas mêler fi fou- 
vent la Terre avec le Ciel , nous apliquerons d’abord 
nos remarques au grand Tourbillon dont le Soleil eft le 
centre. 

Je fupofe que ACBED jy. 5. repréfente une fphére qui 
circule de C vers E & vers D fur les deux poles A & 
B; de forte que le grand cercle CED qui eft autant 
éloigné d’un pole que de l’autre ; marque la dire@tion 
précife du mouvement. Cette fphére eft renfermée dans 
une autre qui eft creufe , qui la touche dans tous les 
points de fa furface , & qui tournant fur le pole L, a le 
cercle CMD pour équateur & pour direétion de fon 
mouvement. Cette feconde Sphére doit être ici confidé- 
rée commetranfparente , & comme je ne puis pas la re- 
préfenter , c’eft à votre imagination à y fupléer. Je 
prends maintenant au hazard un point G fur la furface 
convexe de la premiere Sphére ; & je confidére que 
pendant qu'il parcourt dans un tems infiniment petit, 
le petit efpace GH qui eft une portion du parallele 
FGK par tout également éloigné du pole A , le point 
G de la Sphere extérieure parcourt autour du pole L 
le petit efpace GO. D'où il fuit que ces deux points 
ui fe touchoient , fe meuvent lun par raport à l'autre 
de la quantité OH , puifque c'eftde cette quantité dont 
ils s’éloignent , pendant qu’ils parcourent les petits efpa- 
ces GH & GO. C'eft-à-dire donc que pendant que Île 
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point G de la Sphére intérieure fait le petit chemin GH, 
il doit recevoir le même frotement que s'il demeuroit en 
repos en H, & que fi le point correfpondant de l'autre 
Sphére avançoir de H vers O. Mais que doit-il arriver 
de ce frotement? Il eft clair que le point Gde la Sphére 
intérieure fera follicité à avancer de la quantité HO, & 
que fi la friétion n'eft pas aflez puiflante pour lui faire 
parcourir tout ce petit efpace, elle tendra au moins à lui 
enfaire parcourir une partie HQ. Ainfi vous voyez que 
pendant que le point G de la furface convexe de la pre- 
miere Sphere tend par fa propre vélocité à parcourir 
GH , le frotement qu'il foufie de la part du point G 
de la furface concave de l’autre Sphere , tend à lui faire 
prendre le petit dérour HQ : Et fi l’on compofe ou fi 
l'on réünit ces deux mouvemens , il fe trouvera que tout 
bien compté, le point G qui tendoit d’abord à parcou- 
rit GH, tend maintenant à parcourir GQ. 

Cela eft évident, interrompit Théodore; & je vois par 
la même raifon que le point G de la Sphere extérieure , 
au lieu de fuivre GO , tend à caufe de la friétion qu'il 
recoit , à parcourir GR ; parce que la Sphere intérieure 
fe meut par raport à l'extérieure de O vers H, & tend 
par le frotement qu’elle produit , à caufer le petit détour 
OR dans le mouvement GO du point G. Je vois auffi 
u’on peut dire la même chofe de tous les autres points 

des deux Sphéres. Ainfi , ileft certain que la diverfité qui 
fe trouve dans leur direétion,, doit difparoiïtre peu à peu ; 
puifque l’angle HGO de l'obliquité fe réduit à l'angle 
QGR qui eft plus petit , ou qu’au moins il s’y réduiroit 
fi-la diminution d’obliquité étoit exa@tement la mème 
dans tousles autres points des deux furfaces fphériques. 
Il ne refteroit plus, ajouta-t-il , qu’à donner une certaine 
forme à ce raifonnement pour en faire une démonftra- 
tion exacte du principe que vous avez fupofé , & dont 
Arifte a même déja voulu faire ufage ; que dans l'hypo- 
thefe des Tourbillons , la friétion travyaillecontinuellement 
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à mettre une plus grande conformité dans le mouvement 
de toutes les couches. 

C'eft ce qui n’avoit pas grand befoin de démonftra- 
tion , reprit Eugene ; mais fi vous le voulez , nous al- 
lons continuer notre examen. Je demande fur quel point 
fe fera le changement de dire&tions de nos Spheres; 
c'eft-à-dire , que je veux fçavoir fi, lorfque l’angle de l’o- 
bliquité ECM formé par les deux équareurs des deux 
Sphéres , fe réduit à un angle plus petit , tel queecm, 
les nouveaux équateurs fe coupent roujours dans les mé- 
mes points C & D ; ou s'ils fe coupent dans quelques 
autres. Je demande en un mot fi pendant que l'Incli- 
naifon diminuë , les nœuds mutuels confervent la même 
place, ou s'ils ont quelques progrès ? Maïs , répondirent 
Théodore & Arifte , il y a bien de l’aparence qu'ils doi- 
vent avancer dans le même fens que tournent les Sphé- 
res. Je le croyois d'abord comme vous, reprit Eugene: 
Cependant après y avoir férieufement penfé , j'ai recon- 
nu qu'ils n’ont aucun mouvement. 

Pour vous en convaincre, vous n'avez qu'à confidérer 
deux à deux les points des deux Spheres ; examinez en 
même-tems le mouvement du point G & celui du point 
g , où fe coupent encore les deux cercles FIK & 
YNX. Le point G de la Sphére intérieure tend à fui- 
vre GQ , & le point g rend dans la même Sphere à fui- 
vre g q ; parce que la frition à laquelle il eft fujer, 
produit le petit détour 4 dans fon mouvement g ; en 
même -tems que la friétion que fouffre le point G, 
produit les détours HQ dans fon mouvement GH. 11 
n'eft pas néceflaire que je dife que les détours HQ & 
h q font exaëtement égaux , de même que les petits efpa- 
ces GQ , & gg; Car les points G & g font expofés à 
des friétions parfaitement égales, à caufe de la confor- 
mité de leur fituation. Maïs puifque les points G & g 
tendent à parcourir les petits efpaces GQ & gg, nous 
n'avons qu'à prolonger leurs direétions jufques à ce 

qu'elles 
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qu'elles fe rencontrent , & fi nous compofons enfuire 
leurs mouvemens, nous fçaurons ce qui doit réfulrer de 
leur commun effort. Ces direttions prolongées fe cou- 
pentenS , qui eft également éloigné de G que'de g, 
& qui répond au Méridien ALIMB, qui palle par les 
poles des deux couches, & qui mefure l'angle de l'Incli- 
naifon ECM, en pañlant parles points de limite E & M, 
Outre cela les deux direétions GST & 5 z, font fituées 
de la même maniere de part & d'autre du plan de ce Méri- 
dien. Ainfi , finous les compofons , en faifant attention 
que les quantités de mouvement GQ & z 9, font parfaite 
ment égales , il réfultera une direction moyenne SV, 
qui conpera par la moitié l'angle gST que font les 
deux direétions , & qui fera perpendiculaire au plan du 
Méridien ALEMB. C'eft-à-dire donc , que fi chaque 
points G & g tend, pris féparément à fuivre une direc- 
tion oblique par raport au Méridien , ils tendent cepen- 
dant joints enfemble à fe mouvoir felon un fens perpendi- 
Culaire au plan de ce cercle ; parce que leurs obliquités fe 
détruifent mutuellement. Or comme c’eft la même chofe 
de tous les autres pointsde la Sphere ACEDB, il eft évi- 
dent que fi cette Sphere change de dire&tion dans ces ré- 
volutions; que fi elle fe meur felon Ce D , au lieu de le 
faire felon CED , fon mouvement fe fera toujours perpen- 
diculairement au plan du même Méridien AEB. Le nou- 
vel équateur CeD , pañlera donc par les mêmes points 
C& D, qui font les poles dece Méridien : Et comme on 
peut prouver dela même maniere que le nouvel équateur 
C mD de la Sphere extérieure fera également perpendicu- 
laire au Méridien AEB, il faudra qu'il pañle auffi toujours 
par les mêmes points C & D ; d'où il fuit que les nœuds 
mutuels ne feront fujets à aucun changement. 

Voilà, dit Arifte, une efpéce d'emblème, dont ileft 
maintemant aifé de faire l’aplication. Vos Spheres inté- 
rieures & extérieures repréfentent les différentes cou- 
ches dont les Tourbillons font formés ; elles nous mon- 
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trent que.deux couches qui fe touchent immédiatement, 
doivent conferver leurs nœuds mutuels: D'où il fuit que 
les Orbites de deux Planetes voifines, comme Saturne & 
Jupiter, doivent toujours fe couper dans les mêmes en- 
droits. Mais ce ne font que les nœuds mutuels qui doi- 
vent être ainfi immobiles ; ces nœuds qui font vers le 
feptiéme degré du Lion & du Verfeau. Car tous les 
autres points des deux Orbites étant fujets à changer, 
il eft évident qu’elles couperont fans cefle l’écliptique dans 
différens endroits, & qu'ainfi ces derniers nœuds qui font 
les feuls que les Aftronomes ayent coûtume d’obferver , 
auront un mouvement continuel. Ce que vous dites , re- 
prit Eugene , de l’immobilité des nœuds mutuels , feroit 
exattement vrai , file mouvement de chaque couche n’é- 
toit pas altéré en même-tems par la friétion des couches 
qui font au-deflus & au-deffous ; ce qui apporte de la com- 
plication dans tous les changemens qu’elle recoit. Mais. 
c'eft ce que vous verrez beaucoup mieux en jettant les 
yeux fur la figure que voici , qui repréfente le Zodiaque 
comme étendu & dévéloppé. 

J'aitracé dans cette figure * , continua-t-il , les routes 
de toutes les Planetes, & même aufli la route des ta- 
ches du Soleil. Toutes ces routes paroïflent ici courbes, 
mais leur corbure ne vient que de la façon dont j'ai fait 
le dévéloppement ; j'ai voulu rendre droite la route de: 
la Terre. Une autre chofe dont je dois vous avertir, 
c'eft que j'ai beaucoup éxagéré l’Inclinaifon des Pla- 
netes , afin de rendre la figure moins confufe , & elle 
ne l'eft encore que trop : mais cela n'empêche pas 
qu'elle ne puifle repréfenter tous les nœuds également 
bien. Cela fupofé , fi nous cherchons vers le feptiéme 
degré du Lion l’interfe&tion M des Orbites de Saturne 
& de Jupiter; nous verrons que fi la friétion mutuelle que. 
fe font les couches d’éther qui tranfportent ces deux Pla- 
neres , eft capable d’aétion, elle doit faire retarder par 
xaport aux Etoiles fixes , les nœuds de Saturne , & faire 
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diminuer fon Inclinaifon. Car la friétion tendant à faire 
approcher les deux Orbites l’une de l’autre, ou à dimi- 
nuer l'angle PMN qu'elles forment en M, elle ne peut 
pas produire en cela le moindre effet, fans donner une 
fituation comme M »# à l'Orbite de Saturne , & une fitua- 
tion M + à celle de Jupiter ; ce qui rendroit plus petite 
lInclinaifon de Saturne par raport à l’écliptique , & ce 
qui feroit en même-tems pafler fon nœud de N en ». 
Mais nous ne pouvons rien ftatuer fur cet article ; parce 
que ne fçachant pas qu’elle eft la dire&tion des couches 
d’éther fupérieures , nous ignorons fi elles contribuent 
à augmenter cet effet, ou à le détruire, ou à en pro- 
duire un contraire. Cependant plufieurs Afironomes, 
comme Logomontanus & M. Boüillaud font retarder 
confidérablément les nœuds de cette Planere ; & dans ce 
cas fon Inclinaifon iroit en diminuant. M. Boüillaud, 
comparant quelques obfervations faites de fon tems 
avec celle de Tycho, & avec une autre faire à Athenes 
108$ ans auparavant, trouve que le nœud avance par an 
de 26 fecondes; mais c’eft par raport au point mobile 
des équinoxes , qui retarde , comme vous le fçavez , par 
raport aux Etoiles fixes d'environ $1 fecondes. Ainfi, 
quoique le nœud avance par raport au point de l’équi- 

- noxe, il retarde réellement, & il le fait de 25 fecondes. 
Si ce retardement a lieu , la diminution annuelle de l’In- 
clinaifon doit être d'environ 4 fecondes: C’eft ce qu'on 
trouve en réfolvant le triangle Sphérique N M ». 

Mais , reprit Arifte , vous pouvez beaucoup mieux 
juger du changement que doit: fouffrir l'Orbite de Ju- 
pirer ; puifque vous fcavez la direétion de Saturne qui 
eft au-deflus , & celle de Mars qui eft au-deflous. Ce- 
pendant , comme il me paroït fur votre figure que les 
Orbites de ces deux Planetes font fituées de diférens 
côtés par raport à celles de Jupiter, les effets doivent 
être contraires, & il doit être difficile de dérerminer le- 
quel peut prévaloir. Je n’en difconviens pas, répondit 

O ï 
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Eugene ; mais on ne laiffe pas néanmoins de voir par 

plufieurs raifons que la couche d'éther qui entraîne Mars, 
doit plus agir fur le mouvement de Jupiter , que n'agit 
celle qui entraîne Saturne. D'abord Jupiter eft beaucoup. 

plus proche de la premiere de ces Planetes que de l’au- 

tre. Mais outre cela la fituation particuliere du nœud 
mutuel Q de Jupiter & de Mars , contribué encore à 
‘rendre lation plus confidérable , au moins par raport au 
mouvement du nœud P de l’Orbite de Jupiter & de 
l'écliptique. Les couches d’éther qui tranfportent Mars 
autour du Soleil , tendent à faire prendre à l’Orbite de 
Jupiter la fituarion Q p, qui pafle toujours conformé- 
ment à ce que nous avons démontré, par Le nœud mu- 
tuel Q; & d’un autre côté les couches d’éther qui entrai- 
nent Saturne, & dont la direétion coupe l'Orbite de Jupi- 
piter au point M, tendent à faire prendre à cette même 
Orbite la fituation M +. Mais quand même ces couches 
fupérieures & inférieures qui tranfportent Saturne & Mars, 
fufpendroient à peu près leurs effets par raport à l'Inclinai- 
fon de Jupiter , qu'elles tendent à altérer en fens con. 
traire , elles ne le fufpendroient pas également par rap- 
port à la fituation du nœud P, Car fi l'angle du chan- 
gement PQp produit dans l'Orbite PQ par l'attion des 
couches inférieures , eft égal à l’angle PM produit en 
fens contraire parles couches fupérieures , le retardement 
P p produit par les premieres couches , fera plus grand 
que le progrès Pr caufé en fens contraire dans le mé- 
me nœud par les fecondes ; & cela dans le même raport 
que le finus de la diftance Q P eft plus grand que le 
finus de la diftance P M. C’eft pourquoi l'Inclinaifon de 
Jupiter par raport à l'écliptique peut fort bien ne point 
changer ; parce que les couches fupérieures & inférieures 
fe font mutuellement obftacle à cet égard ; mais cela 
n'empêche pas que Îe nœud ne doive aller de P versp,, 
& retarder par raport aux Etoiles fixes ; ce qui s’accor- 
de avec le fentiment de prefque tous les Afronomes.. 
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Tout ceci , continua encore Eugene , feroit fufcep- 

tible de différentes recherches Géométriques ; mais ce 
n’eft point ici le lieu de vous rendre compte de toutes 
les difcuflions dans lefquelles je fuis entré ; c’eft affez que 
je vous expofe mes vüës générales. Si l’on examine de 
la même maniere le mouvement des autres Planetes , 
on verra que l'Inclinaifon de Mars doit un peu diminuer, 
& que ces nœuds doivent néceffairement avancer par 
raport aux Etoiles fixes. Que ceux de Vénus doivent 
au contraire retarder , mais que fon Inclinaifon peut de- 
meurer dans le même état , parce que fi les couches 
inférieures d'éther tendent par leur friétion à la faire 
augmenter , les fupérieures tendent en même-tems à la 
faire diminuer. Quant à Mercure fon Inclinaifon doit di- 
minuer un peu, & fes nœuds doivent avancer avec 
moins de lenteur que ceux des autres Planetes ; ce qui fe 
trouve confirmé par toutes les obfervations. Enfin, le 
chemin que fuivent les taches du Soleil , doit aufli chan- 
ger un peu de direétion ; fon obliquité doit diminuer , 
& fes nœuds doivent néceffairement retarder par raport 
aux Etoiles. Voilà les effets que doit avoir la fridion, 
fupofé qu'elle foit capable d’en avoir, 

Je pourrois, pourfuivit-il, pour donner du poids à ce 
que j'avance , alléguer le fentiment des Aftronomes qui 
m'eft favorable dans prefque tous les points. Mais il faut 
l’avoüer , que le défaut des Obfervations anciennes fait que 
la Phyfique eft beaucoup plus en état de nous inftruire 
dans cette rencontre que ne left l’Aftronomie. Il eft 
vrai, dit Théodore , que nous ne pouvons guéres comp- 
ter fur l'exaétitude des Obfervations faites avant Tycho, 
C'eft de quoi fe plaignoit Képler ; & comme fa Phy- 
fique n’alloit pas tout-à-fait fi loin que vous prérendez 
que va la vôtre, il laiffoit à la poftérité à prononcer fur 
toutes ces chofes. Cüm igitur deflituamur idoneis obferva- 
tionibus Antiquitatis ; cogis nos ipfa rei conditio, banc dif- 
gutationem ; ut mula ülia ; relinquere pofleritati. W faut 
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donc avoüer', continua-t-il en fouriant ; que vous ne 
travaillez pas ici comme les autres Phyficiens , à expli- 
uer des faits connus ; mais que vous nous donnez des 

efpéces de Prophéries , en nous annonçant comment les 
chofes doivent arriver dans les fiécles futurs les plus 
éloignés ; c’eft-là prétendre enchaîner l'avenir. Mais mal- 
heureufement les changemens dont il s’agit, fe font a- 
vec une lenteur qui eft capable d'impatienter , & pour 
que vos prédittions foient vérifiées , il faut que le Mon- 
de ait encore une durée extrêmement confidérable : S&z 
quidem ; pour me fervir une feconde fois des termes de 
Képler, qui croyoit toujours bonnement que toutes ces 
chofes ne pouvoient être fçûëés que par les Obfervations 
poftérieures ; fi quidem Deo placuerit juflum humano generi 
fpatium temporis in hoc mundo indulgere, ad refidua ifla per- 
difcenda. A1 eft certain que vous ne pouviez pas foumet- 
tre votre Phyfique à une épreuve dont vous eufliez moins 
à craindre. 

Je m'aperçois , repliqua Eugene , que les réfléxions 
que j'ai faites ne font pas abfolument mauvaifes ; puif- 
qu’au lieu de les combattre par des raïfons, vous vous 
contentez de vous divertir de la trop grande hardieffe 
avec laquelle vous feignez que je les avance. Mais rail- 
lez tant qu'il vous plaira , je crois vous avoir prouvé 
dans l’hypothéfe des Tourbillons , que fi les Orbites des 
Planetes changent de place, & que fi elles en changent 
d’une façon uniforme , fans le faire par fault, ni tantôt 
dans un fens & tantôt dans un autre , ce qui montre- 
roit que les conjonétions y auroient part, cela ne peut 
venir que de ce que les couches d'éther altérenr récipro- 
quementr leurs direétions , en tendant par leur friion à 
mettre une plus grande conformité dans leurs mouve- 
mens. Il n’en eft pas du changement d’Inclinaifon des 
Planetes , ni du progrès de leurs nœuds | comme du mou- 
vement de leur Aphélie & de leur Périhélie. Un leger 
défaut de commenfurabilité entre la durée des révolu- 
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tions, & l’efpece du mouvement d'ofcillation par lequel 
chaque Planete rantôt s'approche & tantôt s'éloigne 
du Soleil , fufit pour faire changer de place à la ligne 
des Apfides. Mais aufli-tôt que l'Inclinaifon augmente 
ou diminuë , & que les nœuds fe meuvent ; il faut né- 
ceffairement que toute l'Orbite change de place , & que 
la Planete fe détourne de fa direction vers la droite ou 
vers la gauche , pour circuler dans un autre plan ; & 
il eft certain qu'un pareil détour ne peut être caufé 
que par un agent extérieur , qui poufle de côté avec 
force. 

Au furplus , je ne vous affirme point encore que la 
frition produife actuellement des effets fenfbles. Elle 
ena fans doute produit autrefois ; autrement il y auroit 
beaucoup plus de diverfité que nous n’en remarquons 
dans le cours de toute la matiere célefte dont les Tour- 
billons font formés : Mais fi les couches d’éther peu- 
vent fe mouvoir maintenant fans agir fenfiblement l’une 
fur l'autre , par leur frotement mutuel , leurs directions 
ne feront pas fujettes à être altérées, & les Orbites des 
Planetes feront immobiles , à ces accidens près dont 
nous avons parlé, qui fe doivent faire tantôt dans un 
fens & tantôt dans un autre , & qui font caufés par les 
conjonétions. Ne foyez point étonné , interrompit bruf- 
quement Arifle , fi Théodore n'approuve pas la mobi- 
lité que vous attribuez aux Orbites. Vous devez vous 
reflouvenir qu'il ne peut pas manquer de foutenir que 
tout le Sÿftême Planétaire n’eft fujet qu’à très-peu de 
changement , puifqu'il ne juge de l’immobilité même 
des Etoiles fixes , que parce qu’elles confervent à peu 
près la même fituation par raport aux principaux points 
de ce Syftème. M. Newton n’avoit-il pas dit vers le 
commencement de fontroifiéme Livre, * Ouiefcunt etiam 
Pelle fixe , propterea quod datas ad Aphelia nodofque pofi- 
tiones fervant. Il imite un Nautonnier qui ayant fait 
plufeurs fois le voyage de la Jamaïque en Angleterre , 

* Corol= 
LA Prop. 
XIV. 
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au lieu de conclure qu'il a toujours fait à peu près le mê- 
me chemin, puifqu'il a toujours paflé proche de la Ber- 
mude , concluëroit au contraire que cette Ifle n’a du tout 
point changé de place , parce qu'il l’a toujours trouvé 
vers le même endroit de fa route. Mais vous tardez trop 
à reprendre le fil de votre difcours : Je crois qu'en nous 
parlant des Planetes , vous avez paflé de Mars à Vénus 
en oubliant la Terre. Elle eft cependant une des plus 
confidérables ; & celle , je m'imagine , pour laquelle 
vous prenez le plus d'interêt. 
Nous y fommes trop attachés , malgré toute notre 

Philofophie , répondit Eugene , pour que nous puiflions 
l'oublier fi aifément. Je ne l’ai au contraire laiflée là der- 
riere que pour vous en entretenir plus au long. Il eft 
très-fingulier, que prefque tous les Aftronomes préten- 
dent en même-tems , que les Orbites des Planeres chans 
gent de place, & que celle de la Terre foit toujours la 
même ; quoiqu’elle doive être naturellement dans le mé- 
me cas que toutes les autres. D'où lui viendroit cette 
exception ? Ileftvrai qu'elle eft comme placée au milieu; 
mais fi elle eft ainfi fituée , il s’en faut beaucoup , qu'eu 
égard à l'inclinaifon, elle fuive une direétion moyenne: 
C’eft elle au contraire & Mercure , qui s’écartent le plus 
de la route commune. Supofé donc que les Orbites de 
toutes les Planetes foient mobiles , ce qui ne peut pas. 
manquer d'arriver , fi leurs nœuds ont quelque mouve- 
mens, il eft inconteftable que l’écliptique , ou que le che- 
min que fait la Terre autour du Soleil , fouffre aufli quel- 
que mutation ; & qu’ainfi les latitudes des Etoiles ne font 
pas abfolument conftantes. Il y a même lieu de croire 
que la route de la Terre eft encore plus variable que les 
Orbites des autres Planetes ; & il fuit de-là que fi l'on 
obferve quelque variation dans les nœuds de ces der- 
nieres , il doit y en avoir aufli néceffairement dans l'Or- 
bite de la Terre. Au refte , comme le changement ne 
peut être caufé que par l’action des couches Q… 

ont 
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font au-deflus & au deffous de celles qui nous emporte 
autour du Soleil , & que nous pouvons juger de la di- 
reétion de ces couches par le chemin que fuivent Vé- 
nus & Mars ; il fuffir de jetrer les yeux fur notre figure, 
pour voir que les deux points À & B , fur lefquels le 
changement fe peut faire , font fitués vers le commen- 
cement de Gemini & d’Arcitenens. C'eft pourquoi les E- 
toiles qui font vers ces deux points , doivent toujours 
conferver leur même latitude; & ce font celles qui font 
fituées vers le commencement des Signes de Yrgo 
& de Pifces , qui doivent en changer le plus. 

Il eft vrai , pourfuivit Eugene , que Tycho & quel- 
ques autres Aftronomes ont déja fourenu que l’éclipti- 
que étroit fujet à changer ; mais ils s’imaginoient que c’é- 
toit fur le point des équinoxes , ne faifant pas attention 
que ces points font purement accidentels ; & que s'ils 

* dépendent de la fituarion de l’écliptique , ils dépendent 
autant de celle de l'équateur qui n'a aucun raport immé- 
diat avec cet autre cercle. En effet , que la Terre tourne 
dans un certain fens ou dans un autre , fur fon propre 
centre , pendant qu'elle eft entrainée autour du Soleil par 
le grand Tourbillon ; cela peut-il caufer quelque chan- 
gement dans cette derniere route, furtout fi le mouve- 
ment qu'elle à fur fon propre centre , différe beaucoup 
de celui qu'a vers fes limites Le petit Tourbillon dans le- 
quel elle eft renfermée ? Mais on fera ainfi toujours fujet 
à fe tromper dans l’Affronomie , tant qu’on n'aura point 
recours aux lumieres de la Phyfique , pour diftinguer les 
chofes qui dépendent immédiatement les unes des autres, 
de celles qui n’ont que des raports éloignés. Il fuffit de 
confidérer ici la détermination des différentes couches 
du Tourbilion Solaire , pour voir que fil’écliptique chan- 
ge de place, ce ne peut être que parce que les couches 
fupérieures & inférieures à celles qui nous entraîne , conf- 
pirent également à nous faire embrafler un chemin plus 
approchant de celui qu'elles tiennent. D'un autre côté, 

4 
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il eft également clair , fur ce que nous avons pronvé ci- 
devant, que le changement ne fe peut faire que fur les 
points À & B, que nous avons déja indiqués , vers lef- 
quels les direétions de ces couches rencontrent la direc- 
tion que nous fuivons. 
Aparemment , dit Arifte , que ce n'eft que la préven- 

tion où l’on a été pour les points des équinoxes , qui æ 
principalement empêché qu’on n’ait déja prononcé d’une 
maniere décifive fur la mutabilité ou l’immutabilité de 
lécliptique. On s’eft attendu à trouver un plus grand 
changement dans la latitude des Etoiles , qui font fituées 
vers les points des folftices , & un moindre dans celles 
des Etoiles qui font vers le commencement d’Aries & de 
Libra; au lieu que c’eft tout le contraire : & cela a fait 
attribuer aux Obfervations défeétueufes des Anciens, tou- 
res les différences qu'on a apercüës. Maintenant que j'y 
penfe , M. Boüilaud & le P. Riccioli font tombés dans. 
cette erreur. Pour nous, fiñousne voulons pas décider 
abfolument la queftion, nous pouvons au moins mettre 
la poftérité en état de le faire aifément : C’eft un férvice 
que nous ne fçaurions lui refufer , puifque ce n’eft que 
de nous qu’elle peut le recevoir. Nous n'avons qu’à ob- 
ferver dans la derniere précifion la latitude d’un certain 
nombre d’Etoiles, fituées dans les endroits où fe doivent 
faire les plus grands changemens. J'approuve fort votre 
penfée , reprit Eugene; le cœur du Lion, Regulus, & 
Fomaham font à peu près dans la fituation que vous de- 
mandés. M. de la Hire donne 27. 6” de latitude Bo 
reale à la premiere de ces Etoiles , & 21°. s’. 23/ de la- 
titude Auftrale à la feconde : Ainfi nos Neveux n'auront 
qu'a vérifier ces deux diftances. * 
Ce n’eft que de cette forte , continua Eugene, qu'on 

pourra démêler les différentes caufes qui font varier 
l’obliquité de l’écliptique par raport à l'équateur. Vous 
voyez que le changement eft compliqué : L’écliptique 
ne conferve pas la même fituation ; & l'équateur en 
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change aufli ; mais la variation totale doit être moins con- 
fidérable , parce que les changemens particuliers fe font 
en fens contraires. Comme dans le petit T'ourbillon par- 
ticulier qui environne la Terre, les couches fupérieures 
fe meuvent à peu près dansle fens de l’écliptique , elles 
travaillent fans ceffe à diminuer l’obliquité du mouve- 
ment des couches inférieures , ce qui ne fe'peut pas fai- 
re , fans que l'équateur de la Terre ne s’aproche un 
peu de l’écliptique , ainfi que vous l'avez vous-même 
expliqué. Mais fi vous jettez les yeux fur notre Zo- 
diaque , vous verrez que dans le grand Tourbillon qui 
nous entraîne avec toutes les Planetes autour du Soleil, 
la fridion des différentes couches tend à aprocher de l’é- 
toile R , qui eft Regulus , l'écliptique, ou la route que 
trace la Terre: & il eft évident que l’écliptique ne peut 
pas s’aprocher de cette Etoile, dont la latitude & la dé- 
clinaifon font Septentrionales , fans s'éloigner en même 
tems de notre équateur. Aïnfi, fi l’obliquité n’eft pas la 
même qu’elle a été autrefois ; & fi l’on y a déja obfervé 
une diminution de 23 ou 24 minutes, c’eft une marque 
que le Tourbillon particulier dela Terre a plus fait avan- 
cer l'équateur vers l’écliptique , que le Tourbillon Solaire 
n’a fait reculer ce dernier cercle. C'eft aufli ce qui s’ac- 
corde parfaitement bien avec la conftitution particuliere 
des deux Tourbillons : car comme les couches dans le 
petit circulent , ainfi que nous l'avons déja remarqué., 
felon des direétions plus différentes ; leur friétion doit pro- 
duire des accidens plus marqués, & l'équateur doit être 
maintenant beaucoup plus fujet à recevoir du change- 
ment que l'écliprique. 

Fin du fecond Entretien. 

Pi; 
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REMARQUES 
SUR LE SECOND ENTRETIEN. 

Du changement de fituatien de l’Ecliptique. 

4 LÉ ne fera pas vraifemblablement néceffaire d’at- 
tendre long-tems,pour que les Obfervations nous 

aprenent ce que nous devons penfer du mouvement de 
l'Ecliptique & de la caufe dé ce mouvement. Nous 
nous bornerons à difcuter ici fi les circonftances du 
changement font conformes au fyftême de la Gravita- 
tion univerfelle ou à celui d’un Tourbillon formé d'un 
fuide qui tranfporte les corps céleftes. Supofé que la 
Terre tende à conformer fa direétion fur celle des au- 
tres Planetes & que cette conformité foit procurée par 
l'attion continuelle des couches de la matiere éthérée 
les unes fur les autres , l'Ecliptique doit changer de 
place fur les deux points À & B. Cette aétion des cou- 
ches , comme nous l'avons démontré , ne tend qu’à di- 
minuer leur inclinaifon réciproque , fans faire avancer 
ni reculer leursnœuds. Ainfi, Fi l'hypothéfe adoptée. 
par nos deux Cartéfiens, les Etoiles R & F, Regulus & 
Fomaham doivent perdre un peu de leur latitude par le 
changement de fituation de l'Ecliptique qui s’aproche de 
ces Etoiles. 

Voyons maintenant fi c’eft la même chofe lorfqu'on 
admet les attraétions. Nous avons déja vû combien ces 
deux fyftêmes s’écartent l’un de l’autre dans les effets. 
qu'ils peuvent produire. La Gravitation univerfelle étant 
admife, c’eft principalement Saturne & Jupiter qui doi- 
vent contribuer à troubler le mouvement de la Terre par 
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leur grande mafle & par Lx combinaifon de leurs efforts 
qui s’ajoûtent ou fe réüniflent ; parce que leurs deux orbi- 
tes font prefque fituées de la même maniere par rapport à 
lEcliptique. Mais au lieu que cette derniere ligne tournoit - 
fur les points À & B, elle doit en vertu de la péfanteur 
de la Terre vers Jupiter & vers Saturne , tourner fur 
les points C & D qui font éloignés des nœuds de Jupi- 
ter & de Saturne d'environ go degrés, & l'Inclinaifon 
doit au contraire refter fenfiblement la même. La moitié 
DC de l'Ecliptique doit avancer un peu fur l’hémif 
phére auftral , & Pautre moitié CD fur l’hémifphere bo- 
réal , pendant que l'arc qui méfure les Inclinaifons & 
qu'il faut concevoir fitué perpendiculairement entre le 
point C de l'Ecliptique & les Orbites de Jupiter & de 
Saturne , aura toujours fenfiblement la même grandeur. 
En un mot dans le fyflême de la Gravitarion univer- 
felle , l'Ecliptique doit prendre la fituation que nous 
avons repréfentée dans la figure 6 par une ligne ponc- 
tuée qui ne différe guéres de la ligne droite & qui pale 
par les points D &C. Ainfi, les latitudes de Regulus 
& de Fomaham , au lieu de diminuer doivent recevoir 
quelque augmentation ; ce qui nous fournit effectivement 
le moyen de foumettre les deux fyftêmes au Tribunal 
de l'expérience , en obfervant dans quel fens les Jari- 
tudes des Etoiles, dont il s’agit , font fujettes à chan- 
er 
Il n’eft pas difficile de s’affurer que lEcliptique dans 

le fecond fyftême doit prendre la place que nous lui 
affignons. Nous Favons déja comme prouvé d'avance 
dans le premier Entretien à la page 41 , & néanmoins 
nous l’expliquerons encore ici pour un plus grand éclair- 
ciflement. Nous fupoferons que PSQ ( fig. 3 * ) repré- 
fente la moitié de l’Orbite de Saturne ou de Jupiter 
qui font héliocentriquement en conjonétion en S. Nous 
repréfenterons en même-tems par PCQ une moitié de 
FÉcliptique ou de l'Orbite de la Terre que nous tran£- 
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portons par la penfée à la hauteur de Jupiter ou de 
Saturne , afin de rendre plus fimple l’examen que nous 
entreprenons. 

Pendant que la Terre parcourra le quart PC de l’é- 
cliptique en avançant de P vers C , fa tendance vers 
Jupiter & vers Saturne que nous fupoferons toujours 
en S, fera diminuer l'angle d’Inclinaifon CPS & recu- 
ler en même-tems le nœud mutuel P en le faifant pañler 
en p. Nous négligeons le changement beaucoup plus 
petit que recevront les orbites de Saturne & de Jupiter, 
mais tout ne contribueroït encore qu’à faire retrogra- 
der le nœud. Quant à la diminution de l'Incliraifon, 
nous ne devons pas en tenir compte; car elle fera repa- 
rée fous peu de tems , elle le fera lorfque la Terre par- 
courra l’autre quart CQ de lécliptique. Les augmen- 
tations & les diminutions qui font très-petites par elles- 
mêmes fe fuivent toujours dans un ordre réglé, & les 
unes rétabliflent ce que les autres avoient détruit : ç’eft 
pourquoi on peut les négliger. Mais pendant que la 
Terre parcourt l'arc CQ & qu’elle fera obligée par l’ac- 
tion de Jupiter & de Saturne , de détourner un peu fon 
mouvement, le nœud Q rétrogradera en q , de même 
que le nœud P avoit reculé en p. Cela eft conforme à 
ce que nous avons établi ci-devant, que les Attraétions 
font toujours aller en fens contraire les nœuds des Pla- 
netes qui font à portées d'agir les unes fur les autres. 

Il réfulte de tout cela que l’écliptique fera comme 
tranfportée en pCg; & ce fera à peu près la même chofe 
que fi ce cercle changeoït de fituation fur le point C 
& fur un autre point D qui n’a pas pû trouver place 
dans notre figure , mais qui feroit éloignée de C de 
180 degrés. Or ce changement fe réduit à celui que 
nous avons marqué dans la figure 6 par la ligne ponc- 
tuée DCD. Ainfi , on voit d'une maniere évidente qué 
les deux fyftèmes font bien formellement en contradic- 
tion : Ils conduifent à des variations toutes contraires 

# 
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fur les latitudes des Etoiles fixes. Mais quoiqu'il ne s’a- 
gifle encore que de différences extrémement legéres 
qu'on a de la peine à faifir , on peut néanmoins en ajou- 
tant foi aux Obfervations les plus exaétes , dire qu’elles 
dépofent déja en faveur de la! Gravitation univerfelle 
qui fe décéle ici comme par tout ailleurs. M. le Mon- 
nier en comparant fes déterminations avec-d'autres plus 
anciennes , trouve que la latirude de Fomaham à aug- 
menté d’environ une minute depuis cinquante ans. 

uant aux changemens d'Inclinaifons que fouffrent 
les orbites des autres Planetes les unes par raport aux 
autres , nous n'avons pas un aflez grand nombre d'Obfer- 
vations & d'Obfervations exaétes pour entreprendre de 
les expliquer. On ne doit travailler à rendre.raifon que 
des feuls faits qui font parfaitement conftatés ; & c’eft 
aux Obfervations Aftronomiques à nous en adminiftrer 
les preuves ; à moins qu'on ne voulut en adoptant le 
principe de la Gravitation univerfelle prévoir les varia- 
tions de fituations des orbites ; & aller , pour ainfi dire, 
au - devant des Obfervations, qui ne nous ont pas encore 
fuMfamment inftruits de toutes les circonftances parti- 
culieres des Phiénomenes. Il eft certain qu'un pareil 
ufage du fyftême de la péfanteur générale doit être dé- 
formais regardé comme légitime : Ce fyftème a réüffi 
dans tant de différens cas , qu'on peut fupofer qu'il réüf- 
firoit également dans tous les autres. Il fuivroit de-là 
que tout ce qu'Arifte & Eugene ont dit fur le frotement 
des furfaces fphériques qui fe renferment les unes les au- 
tres , & qui travaillent à diminuer l’angle de leur obli- 
quité réciproque , fans altérer la fituation de leurs nœuds 
mutuels , n’auroit aucune aplication dans la Phyfique 
Aftronomique ; mais cela n'empêcheroit pas que cette 
ébauche de Théorie ne pût fervir dans la Méchanique 
& même dans d’autres parties de la Phyfique, 
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On fe fert dans cet Entretien des principes établis cy- 
devant , pour expliquer différentes particularités du 

mouvement des Planetes ; la préceffion des Equino- 
xes ; La féabiliré des nœuds des Satellites de br ; : 

les différentes inclinaifons de l'Orbite de la Lune, 
Ce, 

N: Ous interrompimes la converfation pour donner 
à Eugene le tems de fe repofer : Nous jotiâmes 

quelques parties d'Echets. Le jeu étant fini, nous fe- 
commençames notre Entretien ; & Eugene nousdit, que 
nous pouvions toujours douter FE l'eficacité de la fric- 
tion des parties d’érher les unes contre Îles autres, parce 
que nous n en avions encore vûs aucun indice abfolument 
certain : Mais , ajoûta-ril , puifque nous en fommes au 
mouvement de la Ferre, je vais vous parler d’une des 
affections de ce mouvement , qu'on ne peut, ce me 
femble , expliquer que par cette caufe. C'eft L précef- 
fion des équinoxes , & je fuis perfuadé que fur la feule 
expofñtion du fait, que vous connoiffez aufli-bien que 
moi; maisdontil faut cependant que je vous renouvelle 
l'idée , vous tomberez d'accord de ce que j'avance. S;. 
(dit- il , En nous montrant la figure que vous voyez ici) 
fig. 7. repréfente le Soleil; IMNK eftla Terre , qui tour- 
nant continuellement autour de fon propre centre T, 
eft emportée avec fon Tourbillon particulier. ABCD, 
fur la circonférence de l’écliptique CEFG. La Terre 

en 
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en faifant fes révolutions journalieres fur fon propre cen- 
tre, ne tourne pas felon le cercle IMNK , mais felon 
KLM ; de forte que c’eft KLM qui eft l'équateur , ou plû- 
tôr la moitié de ce cercle qui eft expofée à notre vüë. Dans 
l'état où font ici toures les chofes, le Soleil eft dans le 
plan de l'équateur, parce qu'il répond exaftement à la 
fection de ce cercle & de l’écliprique. C'eft la ligne 
MK qui repréfente cette fe&ion , laquelle étant prolon- 
gée, pañle par le Soleil , & va fe rendre à quelque 
Etoile P , que je fupofe fe trouver exaétement au com- 
mencement d'Æries. Il faut 365 jours 6 heures 9 ou 10 
minutes à la Terre pour achever fa révolution entiere au- 
tour du Soleil, & pour que fon centre revienne exac-. 
tement en TL : c'eft ce qu'on appelle l’année Sydérale ; 
parce que le Soleil paroït fe retrouver vis-à-vis de la 
même Etoile P. Mais comme l'équateur change un peu 
de fituation pendant ce tems-là , qu'il fe trouve en 
mlLk, & que fa commune feétion avec l'écliprique 
n'eft plus la ligne MK , mais mk, qui en différe de 
l'angle KTKk, qui eft d'environ sr fecondes , il fuit 
que la Terre foit revenuë en t; qui eft éloigné de T. 
de ÿ1 fecondes mefurées fur l'orbe annuel, pour que 
notre année (l’année tropique de 365 jours $ heures & 
environ 49 minutes ) foit révoluë , & pour que le Soleil 
paroïffe dans l'équateur. Nous en convenons ,interrom- 
pit Arifte, & il n'eft pas néceflaire de poufler le détail 
plus loin. La Terre étans d'abord en T , le Soleil s’eft 
trouvé fur l’équateur, & a paru vis-à-vis de l'Etoile P, 
qui a été prife pour le commencement d’Aries. Mais 
un an après , la Terre n’eftencore arrivée qu'ent, lorfque 
le Soleil paroir également fur l'équateur , à caufe du chan- 
gement de fituation de ce cercle ; & c’eft le point p, vis- 
à-vis auquel cet Aftre fe trouve, qui eft pris certe fe- 
conde fois pour point de l’équinoxe. De forte que le 
commencement d’/#ries confidéré comme Dodecatemo- 
rie ; précedée ou va contre l’ordre des fignes de la quanti- 
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té Pp de 51”; & comme on ne s’avifoit pas d’abord 
d'attribuer ce changement à la Terre , on a cru pendant 
long-tems qne les Etoiles fixes changeoïent de place, 
& qu’elles avançoient felon l’ordre des Signes de la mê- 
me quantité. 
Mais, dites-moi maintenant , reprit Eugene, s’il vous 

paroït qu'on puifle expliquer cette variation de l'équateur 
en employant quelque autre principe que laétion des 
couches de notre Tourbillon particulier , les unes fur les 
autres? La Terre eft entraînée autour du Soleil; mais 
fa révolution achevée , il fe trouve que notre équateur a 
changé de place , ou que nous ne tournons plus préci- 

- fément dans le même fens fur le:centre de notre globe. 
Quelle peut être encore une fois la caufe de ce Phéno- 
méne fingulier ? Il ne faut pas la chercher dans notre 
globe même : Car comme il tend à tourner toujours dans 
le même fens , il faut abfolument une caufe étrangére 
pour lui faire changer de direétion. Il faut donc que le 
préceflion des équinoxes vienne de notre Tourbillon 
particulier. Comme toutés fes couches ne fuivent pas le 
même mouvement, elles agiflent les unes fur les autres 
& il n’eft pas furprenant que leur aétion fafle retarder 
les nœuds K & M dela Terre , de la même maniere que 
la friion dans le Tourbillon Solaire doit faire retarder 
les nœuds propres du Soleil , quoiqu'on n'ait pointen- 
core obfervé ce retardement. Remarquez qu'il feroit 
fort inutile de chercher une caufe plus éloignée ; de la 
faire dépendre , par exemple, de quelques preflions ow 
de quelque chocs du Tourbillon Solaire. Car que peu- 
vent produire tous ces chocs ? Faire accélerer ou rerarder 
le mouvement des couches qui font les plus éloignées 
de nous , & faire changer leur direétion. Mais comment 
voulez-vous après cela que ces changemens fe tranf 
mettent aux couches inférieures & à notre globe, fi ce 
n’eft par la friétion ? Ainfi fe feroit retomber dans mon 
fentiment, Tout cela confidéré , je ne feindrai point de 
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vous dire, que comme il me paroît impoflible de rendre 
raifon autrement de la variation de notre équateur , je 
regarde ce Phénoméne comme un indice afluré , que les 
couches d'éther agiffent les unes fur Les autres. Je dou- 
tois que leur friétion mutuelle für capable de produire 
des altérations confidérables , tant que je n'éxaminois 
que l’obliquité de l’écliptique , ou le feul. mouvement 
des nœuds des Planetes principales ; j'en doutois, parce 
que ces faits font conteftés. Mais l’aétion de la friction fe 
trouve décelée ici; & on eft forcé de reconnoître qu'elle 
eft encore maintenant capable de fe faire appercevoir 
par fes effets. * , 

Pour moi, interrompit Théodore , quoique je n’entre- 
prenne pas, & que je fufle même faché de troubler vo- 
te confiance , je vous avoüerai que je ne fuis point tant 

‘étonné de voir * que le diametre MK , dans lequel l’é- 
quateur coupe l'écliptique ;, change de fituation de 
5 "pendant le cours de l’année , que de voir qu'il n’en 
change pas davantage , & qu'il ne fe trouve point abfo- 
lument dérangé par la révolution de la Terre autour du 
Soleil. Il me femble que c’eft-là vous propofer une gran- 
de difficulté: Car ne vous paroît-il pas comme à moi, 
que la même caufe qui tranfporte un corps, je ne dis 
pas le long d’une ligne droite , maïs le long d’une ligne 
courbe , doit altérer continuellement fa fituation ? Defcar- 

* Voyez 
la Remar- - 
que n.(1 ) 

* Voyez 
la Fig. pré= 
céd. fig. 7e 

tes & fes Seétateurs zélés ; font obligés d'avoir recours à : 
la matiere canelée , qu'ils font defcendre felon l’axe de 
chaque Tourbillon; mais leur explication n'atteint pas mê- 
me à la moindre vraifemblance. La difficulté que vous pro- 
pofez, reprit Eugene , n'eft pas grande; d'ailleurs on peut 

‘la faire avec autant de droit à un Newtonien qu'à un 
Cartéfien. Je l'ai fentie, & j'ai cherché à la réfoudre ; 
arce qu'il ma paru effeétivement qu'on ne pouvoit pas 

fans l'éclaircir , concevoir le parallelifme de l’axe des 
Planetes tant principales que fecondaires , ni différentes 
autres particularités de leur nrouyement. 

! Qi 
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Confidérez cette figure, fig. 8. dans laquelle ABDE 

eft une Sphére qui eft tranfportée de C en N parune puif- 
fance apliquée à fon centre : il eft évident que le dia- 
métre BE fe trouvera fitué en MP parallelement à fa pre- 
imiere fituation. Car le mouvement doit fe diftribuer éga- 
lement dans la Sphére vers B & vers E de part & d'au- 
tre du centre ; & il n’y a aucune caufe qui doive faire 
avancer une des extrèmités du diamétre BE plus promp- 
tement que l’autre. Mais fupofons maintenant que le 
Globe étant parvenu en N , une nouvelle puiffance ap- 
pliquée encore au même point, détourne felon la ligne 
NT, le mouvement ; toutes les parties de la Sphére é- 
tant fituées également de part & d'autre du centre , au- 
ront une égale part au détour; & ainfi elles parcourront 
toutes les lignes paralleles & également longues : D'où 
il fuit que le diamétre BE fe trouvera fitué en RS , en’ 
confervant toujours un exaét parallelifme. Or , ce fera la 
mème chofe , quelque nombre de détours qu'on imagi- 
ne; & ce fera donc aufli le même cas, fi le globe eft 
tranfpoité le long d'une ligne courbe , puifque éette 
courbe ne fera toujours que l’aflermblage d’une infinité 
de petites lignes droites. 

Il n’y aura non plus aucune différence , lorfque la puif- 
fance qui tranfporte le globe , au lieu d’être apliquée 
au centre , fera apliquée fur fa furface. Que PQRS 
fg. 9. foit un Globe qui tourne fur fon centre C , & que 
ABOE foit un autre Globe beaucoup plus petit , ren- 
fermé dans le grand , en un efpace creux ABOE , qui 
ne foit précifément capable que de le recevoir ; & fu- 
pofons de plus, que la furface convexe du petit Globe 
& la concave qui latouche, foient parfaitement polies, 
de maniere qu'il n’y aitaucun frorement. Je dis que le 
petit Globe pendant qu'il fera tranfporté parle grand au- 
tour de fon centre C, confervera toujours exaétement fa 
même fituation. Aufli-tôt que le frotement eft abfolument 
mul, le grand Globene peut agir en aucune maniere fur 
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le petit, pour altérer le parallelifme de fes axes comme 
BE. Car fi la force qui tranfporte le petit Globe , eft ap- 
pliquée à fa furface , elle eft toute employée à le faire cir- 
culer autour deC ; fansqu'il s’en fafle aucune décompo- 
fition , qui puifle occafionner le moindre piroüetement. 
En un mot, la direétion de cette force , pafle exactement 
parle centre K , c’eft la mème chofe que fi elle ne s’éxer- 
coit que fur ce point ; & c’eft donc le même cas qu'au-. 
paravant. Il rélulte de tout cela que l’axe de la Ferre 
doit conferver fon parallelifme , & l’équateur fa même 
fituation , malgré notre tranfport continuel autour du So- 
leil : C’eft ce que demande la premiere inftitution de la 
chofe. De forte que s’ily arrive quelque altération, s’il 
y arrive le plus petit changement poflible , c’eft une né- 
ceflité qu'il foit produit par une caufe extérieure , par 
l’action des différentes couches du Tourbillonles unes fur 
les autres , & enfin par l’aétion des dernieres couches- 
fur notre Globe. Mais comme l’éther eft extrêmement 
fluide , & que toutes les couches gliflent les unes fur les 
autres avec une fi grande facilité , qu'elles n’altérentpref- 
que point leurs direttions , la- Terre fe trouve toujours 
comme laiflée à elle-même : & c’eft-pourquoi la fituation 
de fon axe & de fon équateur ne reçoit prefque point 
d’altération , & qu’elle ne change pendant route une an: 
née que d'environ 5 1 fecondes. 

Je vois bien , interrompit Arifte , qu'il faut aflurer la 
même chofe, non-feulement de toutes les autres Pla- 
netes , mais aufli de leurs Tourbillons particuliers , & 
de toutes les couches qui les forment. C'eft-à-dire , que 
les axes & les équateurs doivent affeéter par tout un 
exaét parallelifme , & qu'il eft toujours néceffaire d’une 
autre caufe que du tranfport général autour du Soleil, 
“pour que les axes & les équateurs changent de fitua- 
tion. 

On agite quelquefois une queftion qui paroït n’être 
que de mots , au fujet des Satellites qui préfentent tou- 
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jours la même face à la Planére principale qui fert de 
centre à leur révolution : On demande fi ces Satellites 
tournent fur leur propre centre: Je crois que vous & 
moi nous ne nous propofons pas d'éxaminer’adtuellement 
s'il y a toujours une parfaite analogie entre'les manieres 
Philofophiques de s'énoncer, & les manieres les plus 
ordinaires de fe faire entendre. Mais fi une Lune en 
tournant autour d’une Planete principale lui offre toujours 
la même face, comme notre Lune le fair à peu près à 
l'égard de la Terre , elle tourne néceflairement fur fon 
propre centre ; puifqu'elle préfente fucceflivement la 
même face vers tous les endroits de l’efpace abfolu. 
On ne peut pas aflurément recufer le témoignage d’un 
Speétateur tranquille & nullement interreflé , qui feroit 
immobile & placéä une diflance infinie. En même rems 
qu'il verroit le Satellite circuler autour de la Planete 

- principale , il verroir fucceflivement toutes les différentes 
faces du Satellite. Ce font là deux chofes diftinétes , puif- 
que l’une pourroit fubfifter fans l’autre. Pour paffer après 
cela à la queftion de Phyfique,il eft évident qu'il faut deux 
caufes différentes pour produire ces deux effers. Il n’en 
faudroit qu'une, ilne.faudroit qu'une force tranflatrice , fi 
tous les axes ou diamétres du Sarellité confervoient un . 
parfait parallelifme. Dans plufieurs de nos machines dont 
toutes les parties font liées enfemble , un mouvement 
produit l’autre néceffairement , comme dans une rouë 
dont tous les rayons vont fe terminer aux jantes. Mais 
lorfqu'un Globe flote dans un fluide , il n’y a que quel- 
que forte de frotement qui puifle le faire tourner, à 
moins qu'il nait recû à part un mouvement de rota* 
tion. : 

C'eft ce qui eft certain , reprit Eugene , & c’eft ce qui 
fe trouve confirmé d'une maniere particuliere par les cir= 
confiances que nous fcavons du Tourbillon de Jupiters 
La fri&ion ne peut pas agir fur les nœuds des Sarellires 
de cette Planete ; parce que tous ces nœuds fe répondent 
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exaétement, & que comme nous l'avons vû ci-devant, 
deux couches qui fe touchent immédiatement , ne peu- 

_yent par leur action l’une fur l’autre , que faire changer 
leur Inclinaifon mutuelle. C’eft la même chofe d’une troi- 
fiéme & d’une quatriéme couche , aufli-tôt qu'elles ont 
toutes les mêmes nœuds; & aufli voyons-nous que les 
Orbites des quatre petites Lunes , coupent encore l'Or- 
bite de la Planete principale au milieu du quinziéme 
degré du Lion & du Verfeaug comme elles le faifoient 
en 1650 du tems du célébre feu M. Caflini ; quoique 
Jupiter ait fait depuis fix à fept révolutions autour du 
Soleil. 

Je fuis fâché, dit Théodore , de trouver fi peu de 
conformité entre le Monde de Jupiter & le petit Tour- 
billon qui environne la Terre : car les nœuds de la Lu- 
ne, ou les interfeétions de fon Orbite & de l’éclipti- 
que , retardent par an de plus de 19 degrés ; rétrogra- 
dation qui eft extrêmement confidérable par raport à celle 
des nœuds propres de la Terre. Ce qui m'étonne en- 
core plus, c’eft que pendant que les nœuds de la Lune 
ont un fi grand mouvement, l'Inclinaifon de fon Otr- 
bite , par raport à l’écliptique , ne change que très-peu. 
Mais nous ne fçavons pas , répondit Arifte , combien 
notre Tourbilion particulier s'étend au-delà de la Lu- 
ne : Peut-être qu'il ne s’y étend que bien peu, & que 
lobliquité des couches qui font dans cet efpace , chan- 
ge par fault & d’une maniere fubite ; ce qui fait aug- 
menter confidérablement les effets de la friction , quant 
au mouvement des nœuds. Dans le grand efpace qui 
eft entre la Lune & nous , la différence de l’obliquité 
des couches peut être mieux diftribuée ; elle peut fe faire 

‘par des degrés fi infenfibles , que la friction fe trouve 
comme nulle , & que la Terre n'en reflente prefque 
point l'effet. \ 
Il n’en faut pas douter , reprit Eugene , qu’on ne puifle 

imaginer une infinité de diverfes difpofitions dans les di- 
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reclions des couches de notre Tourbillon particulier, qui 
foient également propres à expliquer pourquoi lesnœuds 
de la Lune rétrogradent fi confidérablement , pendant 
que l'Inclinaifon de’cette petite Planete eft à peu près 
conftante par raport à l’écliptique. Nous avons vû ci-= 
devant en examinant le Tourbillon Solaire, comment il 
fe peut faire qu'une couche foit entre deux autres, qui 
fufpendent mutuellement leur effer, eu égard à l'Incli- 
naïfon , & qui ne le fufpendent pas également , eu égard 
au mouvement du nœud. Au refte , vous n’ignorez pas 
que l’obliquité de l'Orbire de la Lune , n’eft pas abfolu- 
ment conflante, & qu'elle varie d'environ une vingtaine 
de minutes, depuis $ degrés 1 minute, jufqu'à $ degrés 
20 min. Cette variation , puifqu’elle eft fujette à une alter- 
native continuelle , ne peurêtre caufée que par les Syzy- 
gies qui fe font proche des nœuds , conformément à ce 
que nous avons dit ce matin. Notre Tourbillon particu- 
lier étant fortement comprimé du côté du Soleil & à l’o- 
pofire , prend une figure ovale , dent le petit axe eft di- 
rigé vers cet Aïître. [ia Lune qui n'eft pas tour-a-fait 
fituée à l'extrémité de ce Tourbillon , ne s’aflujettit pas 
abfolument , comme le penfoit M. Defcartes, à tracer 
une ovale parallele à celle-là ; mais routes les fois qu’elle 
s'approche desSyzygies , elle fe reffent de la plus grande 
vitefle qu'a la matiere éthérée dans ces endroits rerrécis , 
& ileft évident par les raifons que nous avons alléguées , 
que l'éther qui fe trouve comprimé, & dont la vitefle eft 
principalement accélérée dans le fens de l’écliprique , 
doit altérer l’Inclinaifon de l’'Orbite de la Lune en divers 
fens , felon que cette Orbite fe trouve convergente ou 
divergenre avec l’écliprique, ou pour m'expliquer en 
d'autres termes , felon que la Lune avance:vers fon’ 
nœud , ou felon qu'elle l'a déja pañlé. Nous apprenons 
aufli par les Obfervations de tous les Aftronomes ; que 
l'obliquité dont il s'agit augmente ; lorfque les nœuds” 
approchent de la ligne des Syzygies ; & qu'au contraire 

elle 
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elle diminuë , lorfque les nœuds s’éloignent de cette 
ligne, Deforte que le terme qui fait la féparation de 
l'augmentation & de la diminution, fe trouve toujours 
placé dans le paffage des nœuds par l'endroit le plus 
reflerré de notre petit T'ourbillon. * 

Je ne fouhaïiterois plus , continuat-il, qu'une chofe 
qui n'a pas un raport immédiat à ce que nousdifonsici; 
mais qui y a cependant raport , & qui peut contribuer à 
perfeétionner la Théorie de la Lune. Je fouhaitterois que 
les Aftronomes obfervaffent fi cette Planete ne prend pas 
une plus grande viteffe dans fes Syzygies , lorfqu'elle a 
peu de latitude , que lorfqu’elle en a beaucoup. Il y a 
déja long-tems qu’on a reconnu que tout le refte étant 
égal, elle fe meut plus vite dans les conjonétions & op- 
pofitions , que dans tout autre tems. C’eft qu’elle re- 
çoit un nouveau mouvement en paflant dans des en- 
droits de notre Tourbillon où l’éther fe meut avec plus 
de rapidité. Mais qu’on l’examine avec foin; je fuis per- 
fuadé qu’elle en reçoit encore plus ; lorfqu’elle a moins 
de latitude, ou lorfqu'elle palfe plus précifément dans 
l'endroit le plus refferré , dans l'endroit où le cours de 
lécher eft le plus rapide. Or lorfque cette Planete aune 
fois reçû un plus grand mouvement, elle doit aller un 
peu plus vite pendant toute fa révolution ; & ainfi toutes 
les circonftances étant d’ailleurs les mêmes, les mois fi- 
nodiques & périodiques doivent être un peu plus courts, 
lorfque les nœuds font dans la ligne des Syzygies. 
Vous voyez donc qu'à toutes les chofes avec lefquelles 
on fçait que la viteffe de la Lune a raport,, il faut join- 
dre encore la fituation des nœuds dont cette vitefle dé- 
pend. Il fuit de-là que l’argument de la latitude eft un 
des élémens dont on ne doit pas fimplement fe fervir, 
comme on l'a fait jufques ici, lorfqu'on veut réduire à 
lécliprique le lieu de la Lune; mais qu'on doit l’em- 
ployer aufli dès la premiere inftitution ENS pour 

* Voyez 
les Rem. 
num, (3 
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déterminer le lieu même de cette Planete dans fon Or- 
bite. 

Ici mes trois amis remarquerent que le Soleil étoit 
fur le point d'achever fa courfe , & que l'Occident déja 
tout en feu, s'éroir, pour ainfi dire, paré de toutes fes 
couleurs , afin de mieux recevoir cet Aftre. Ils change- 
rent d'entretien, & la converfation en très-peu de tems, 
roula fur différens fujets. Les réfléxions prefque toujours 
férieufes de Théodore , firent tomber infenfiblement le 
difcours fur la Sageffe qui fe manifefte fi clairement dans 
la difpofition de toutes les parties de l'Univers :Ils di- 
rent qu'il étoit bien facile de reconnoître que ce ma- 
gnifique Chef-d’œuvre n’étoit pas l'ouvrage du hazard , 
comme le penfoient Epicure & Lucrece. Ce n’eft au 
contraire , s écrierent-ils , qu'une Intelligence infinie qui 
a pü difcuter tous les moyens , & difcerner entre une 
infinité de loix poflibles , celles qui étoient les plus 
propres par leur établifflement , à répandre de Ia variété 
& de la fymmétrie ; & à lier entre elles toutes ces par- 
ties innombrables, qui ont des raports trop marqués , 
pour qu'on puifle douter qu’elles n’ayent été faites les 
unes pour les autres. Enfin avant que de partir, Eugene 
demanda à Théodore ce qu’il penfoit des différentes ex- 
plications qu'Arifte & lui venoient de donner. Théo- 
dore répondit qu’il lui paroïfloit efle&tivement qu'il étoit 
difficile de dire d’autres chofes dans l’hypothéfe des 
Tourbillons qu'il ne pouvoit admettre , à caufe des 
difficultés qui en étoient inféparables : Mais qu’il valoit 
beaucoup mieux s’en raporter au jugement d'une COM- 
PAGNIiE SCÇAVANTE, aux lumieres de laqueile les 
Philofophes de toutes les Seétes , fe faifoient gloire de 
déférer. Il n’y a , ajouta-t-il, qu’à prier notre cher Hôte, 
qui n'eft fufpe@ à aucun de nous, & qui nous a écouté 
avec toute l'attention d’un Difciple de Pythagore , de 
faire un précis de notre Entretien. Mais j'exige une 

“condition : Je veux , dit-il, qu'il n'oublie abfolument 
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rien de ce que j'ai avancé en faveur des Attraétions; je 
veux de plus, qu’il avertifle que vous m'avez non-feule- 
ment empêché de faire ufage de ce principe , mais mê- 
me de démontrer qu'il fait partie du Méchanifme. 

Fin du Troifiéème & dernier Entretien. 

Deus autem nofler in Cælo ; omnia quecumque voluit ; 
fecir. 
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REMARQUES 
SUR LE TROISIE ME ENTRETIEN. 

Sur les explications Cartéfiennes de la préceffion 
des Equinoxes. 

(1) Il L n’eft pas étonnant qu'une hypothéfe imaginée 
pour fatisfaire à un grand nombre de Phéno- 

mènes , foit propre à en repréfenter quelques legeres 
circonftances. Prefque toutes font également bonnes 
lorfqu'on ne confidére les faits que d’une maniere 
générale & grofliére ; de même qu'une infinité d’ob- 
jets fe reflemblent , lorfqu'’étant vüs de trop loin , onne 
les apperçoir qu'imparfaitement. C’eft donc la difcuf- 
fion fcrupuleufe , ou l'application particuliere d’une fypo- 
théfe atous les points de détail , qui peut juftifier feule 
qu'ona trouvé une vraie folution, en fait d'explication phy- 
fique. Tant que l’hypothéfe n’a point encore été mife à 
cette épreuve , elle ne doit être regardée que comme 
douteufe ; de même qu’elle doit être rejettée comme 
fauffe , aufli-tôt que foumife à l'examen rigoureux dont 
nous parlons , elle n’a pü le foutenir. 

L'explication qu'ona donnée dela caufe de la précef- 
fion des Equinoxes , eft fi vague , qu’elle ne prouve 
rien en faveur de l’aétion des couches de la matiere 
éthérée les unes fur les autres. On pourroit recourir 
avec tout autant de droit à toute autre caufe ; & ons’en 
retireroit aufli bien, en évitant foigneufement d’entrer 
dans le détail. Il y a même une remarque générale à 
faire fur l’aétion des couches du Tourbillon terreftre ; 
remarque embarraflante qui n’a pas moins de raport à 
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la fin du fecond Entretien qu'à la plüpart des chofes 
qui font expliquées dans celui-ci. Le cours de la matiere 
éthérée à une grande diftance de la Terre , eft indiquée 
par le mouvement de la Lune. Mais lorfque les cou- 
ches ont travaillé avec fuccès à fe conformer un peu 
d'avantage dans leurs direétions , lorfque l'orbite de la 
Lune ne fait plus qu’un angle d'environ 187 degrés avec 
l'équateur de la Terre , comment fe peut-il faire enfuite 
que cet angle devienne plus grand, & qu’au bout de 
9 ans il fe trouve d'environ 28 + degrés ? 

Sur la maniere dont les corps qui font tranfportés 

par leur centre de gravité conferve leur 

méme fituation. 

(2) Ï L vient naturellement en penfée lorfqu'on fait 
attention à cette propriété qu'ont les Corps de 

conferver leur même fituation malgré leur tranfport, 
qu'on pourroit en tirer quelque utilité pour conftruire un 
inftrument propre à indiquer les différentes direétions 
u’on fuit en marchant. L'expérience dont on a parlé, 

dans la Préface , ( page 19) touchant une afliéte , fou- 
tenuë fur la pointe d'une aiguille , ne peut que confirmer 
dans cette idée. Car lorfque l’afiéte étoit fufpenduë avec 
foin, elle confervoit exaétement la même fituation à 
l'égard des Régions du Monde , quoiqu'on fe donnât 
aflez de mouvemens , qu'on allât & qu’on revint plu- 
fieurs fois fur fes pas. Il ne faut pas croire qu'un inftru- 
ment conftruit fur ce principe , püt avoir jamais des 
ufages qui aprochaffent beaucoup de ceux de la Bouf- 
fole. 11 feroit fujet au même inconvenient que la plü- 
part des autres Machines que nousimaginons, qui font, 
pour ainfi dire, trop artificielles , ou qui dépendent trop 
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de l’art que nous y mettons. La fituation actuelle de cet: 
inftrument , dépendroit de celle qu’il auroit antécedam- 
ment, Ce qui feroit caufe, qu'une irrégularité feroit pre£ 
que toujours fuivie d'une autre plus grande , & qu’elle ne 
feroit jamais réparée : au lieu que l'aiguille aimantée re= 
vient d'elle-même reprendre fa premiere fituation. Mais 
l'épreuve de laffiéte montre que dans certains cas.ex- 
traordinaires on pourroit fe fervir de cet expédient , fur 
tout fi l’on conftruifoit plufieurs de ces machines & qu’on 
prit foin de varier un peu la maniere de les fufpendre, 
afin que leur dérangement ne fe fit pas à toutes dans le 
même fens. Elles n'indiqueroient pas fur le Globe ter- 
reftre ; fupofé exaëtement fphérique, des lignes fpirales 
comme la Bouflole , elle marqueroit la feule direétion 
des grands cercles. 

Sur le Mouvement des nœuds de la Lune, &c. 

(3) U N article fur lequel l'explication Cartéfienne 
fatisfait aflez , c’eft la variation de la Lune , 

ou cette accélération de viteffe dans les Syzygies , dont 
nous devons la premiere obfervation au fameux T ycho. 
Il paroït encore très-naturel que l’ellipfe ou l’ovale dé- 
crite par la Planete, s’allonge un peu dans le fens per- 
pendiculaire ou felon la ligne des quadratures. Tout le 
Monde convient maintenant que M. Defcartes n’a pas 
tout-à-fait mal rencontré fur cette feconde particularité. 
Mais c’eft à quoi fe réduifent tous les bons fuccès de 
fon explication, qu'il ne faut pas d’ailleurs trop prefier; 
puifqu'elle n’eft pas fufceptible d’affez de précifion pour 
fervir de fondement à des Tables Aftronomiques ou à 
un calcul rigoureux. A l’égard des autres parties de l’ex- 
plication , elles font prefque toujours en contradi@ion 
avec les Obfervations. Eugene vient de dire que le 
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paflage des nœuds de la Lune par la ligne des Syzygies 
fert de terme entre l’augmentarion & la diminution que 
reçoit l’Inclinaifon ou l’obliquité des deux Orbites. Cela 
eft extrêmement vrai ; mais par malheur c’eft dans un 
fens tout contraire à celui que notre Cartéfien peutavoir 
dans l’efprit; & fi l’on examine le mouvement des nœuds, 
on verra que le mécompte eft tout aufli grand. Selon 
l'explication ces points devroient avancer fans cefle ; au 
lieu qu'ils retardent toujours effe&tivement, ou tout au 
pe ils deviennent ftationnaires ; précifément comme 
e demande le fyftêèmc de l’Attraétion 

Il n’eft queftion ici que de fe rapeller ce qu’on a dit 
dans le premier Entretien à la page 41 , & d’en faire 
l'aplication. Les deux lignes droites BA & CA (fig.3. ) 
repréfentent la route de la Lune & de l’Ecliptique : Les 
deux Planetes font aux environs de leur conjon&ion 
& la Lune avance vers fon nœud A dont elle eft encore 
un peu éloignée ; les deux direétions fon convergentes. 
Je n'examine point fi la Lune fuit exaétement le cou- 
rant de la matiere éthérée , ou fi elle tient quelque au- 
tre route; mais il eft certain que fi elle eft entraînée par 
un Tourbillon ;, le fluide plus comprimé fous le Soleil 
produira néceflairement deux effets direétement contrai- 
res aux Obfervarions : Il fera avancer le nœud en pouf- 
fant la Lune en dehors , & il fera diminuer l'angle d’In- 
clinaifon ou l’angle de convergence FAE. L’hipothéfe 
du fluide ne va pas mieux lorfque la Lune toujours aux 
environs des Syzygies , s'écarte de fon nœud , comme 
dans la figure 2 , ou que les directions font divergentes. 
Le fluide plus comprimé par la préfence des deux Aftres, 
fera augmenter l'angle d'Inclinaifon & avancet encore 
les nœuds : Deux effets qui font également contraires 
aux Obfervations. Ainfi ; on voit que la difcuflion des 
faits particuliers ; tourne prefque toujours en preuve 
contre l'exiftence du fluide qui tranfpotte les Planetes. 
Ce n’eft pas aflez de dire que cette hypothéfe n’explique 
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as affez heureufement les Phénoménes , il faut ajouter 

qu'elle feroit plus propre à en expliquer de tout opofés: 
Elle ne réüfliroit bien que dans un Monde tout autre- 
ment difpofé que le nôtre. IL s’en faut bien qu'on puiffe 
faire le même reproche au fyftême de la péfanteur uni- 
verfelle. Cette hypothéfe eft un flambeau avec lequel 
on marche furément dans l'explication des faits ; elle 
en éclaire jufqu’aux moindres particularités, jufqu'aux plus 
légeres circonftances. On peut en s’y conformant ré- 
duire à un calcul exaét tous les mouvemens céleftes & 
leurs plus petites anomalies ; ce qui fournit la derniere . 
épreuve à laquelle on puifle foumettre un fyflême. 

Il ne nous refte plus qu'à terminer ces Remarques par 
une courte réfléxion qui a un égal raport aux trois Én- 
tretiens précédens, & qui par cette raifon trouve ici na- 
turellement fa place. Nous avons dit en divers endroits 
qu’on a poufñlé trop loin dans le Cartéfianifme la liberté 
de faire des hypothéfes. Nous reconnoitrons aétuellement 
ue la chofe n’a pastoujours été libre , que fouventon s’eft 

vû obligé d'adopter des fupolitions toutes contraires, &c 
que cet inconvenient doit être autant imputé à la Phy- 
fique qu’on avoit embraflée , qu'à la faute particuliere 
des Phyficiens. Lorfque je confidére que l’éther ne doit 
pas avoir moins de denfité que les Planetes même, sil 
eft vrai que toute la matiere a été également affectée. 
& a la même inertie , je ne puis pas m'empêcher d'in- 
ferer que les Planetes fuivent exactement le courant du 
fluide qui les entraîne. C’eft le fentiment qu'ont tâché 
de faire valoir nos deux Cartéfiens. Mais fi je part d’un 
autre Phénoméne ; fi faifant attention, par exemple, à 
la nature des fluides, je remarque que les endroits les 
plus rapides dans le Tourbillon Solaire , doivent nécef- 
fairement fe trouver à l’opofite d’autres endroits rapides, 
je conclurai tout le contraire de ce que j'inferois ; je 
me jetterai dans une autre hypotéfe. Ainf le fort de 
mes opinions ou de mes raifonnemens dépendra des 

faits 
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faits qui m'auront le plus frapé ou qui m’autont rendu plus 
attentif: Toute ma Phyfique prendra une autre face fe- 
lon le point où je commencerai. Il faut néanmoins bien 
remarquer que je raifonnerai toujours en bon Carté- 
fien ou fans m'écarter des principes de cette Seûte. Le 
mal viendra donc de plus loin : il viendra de ce que le 
Méchanifme ordinaire reputé complet , maïs qui eft trop 
limité , ne fufiir pas pour concilier tous les Phénomé- 
hes. Il faut avoir recours à quelque chofe de plus, 
lorfqu'on veut montrer la connexion qu'il y a entr'eux ; 
& tant qu'on ofera prefcrire à la Nature d’autres voyes 
que celles qu'elle fuit , on fera toujours d’autant plus 
fujet à fe tromper , qu'on tirera un plus grand nombre 
de conféquences. On reflemblera à un Logicien qui fe 
feroit fait une faufle méthode d’argumenter, & qui feroit 
enfuite tout étonné de voir qu’en partant de principes 
également certains , il parviendroit à des conclufons 
contradictoires. 

Enfin , il paroït aflez par toutes les raifons qu’on a 
expofées , qu'il faut ajouter aux loix du mouvement 
quelqu’autre principe ; ne fut-ce que pour donner à 
certains Corps de la dureté & pour produire ce Phéno- 
méne fi fimple & néanmoins fi général , la chute des 
Graves vers la Terre, & le détour continuel que fouf- 
fre le cours des Planetes qui font toujours aflujeties à 
tourner autour de quelque point. Nous fommes outre 
cela décidés fur un article qui nous oblige de rejetter 
une infinité de fupofitions arbitraires. Il ne faut plus 
mettre de fluide dans le Ciel pour tranfporter les Pla- 
netes : Les efpaces céleftes font vuides , ou bien ils 
font occupés par une matiere qui n’a point été affec- 
tée , ou qui l'a été autrement que celle qui entre dans 
la compofition des corps terreftres. M. Defcartes ne de- 
mandoit que de l’étenduë & du mouvement pour former 
un Monde comme le nôtre, mais il neréufliroit feu- 
lement pas à former un grain de fable. Difons encore une 

S 
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fois, en terminant ces Remarques , que pour faire de vrais 
progrès dans la fcience naturelle , il faut fe renfermer 
dans les vérités d’induétion le plus qu’on peut , ou n’ad- 
mettre que les feules conféquences immédiates & né- 
ceffaires : c’eft le plus für moyen de ne pas tomber dans 
le même inconvénient que le Logicien qui fe feroit 
laiffé prévenir d’une fauffe Dialeétique. 

EXTRAIT D'ESREGISTRES 

DE L'ACADEMIE ROYALE DES SCIENCES, 

Du 21 Février 1748. 

Effieurs Nicole & Clairaut qui avoient été nom- 
# més pour examiner /es changemens © les Additions 

que M. Bouguer a faits à fes Entretiens [ur la Caufe de 
l'Inclinaifon de l'Orbite des Planetes , en ayant fait leur 
raport ;, L'ACADEMIE 2 jugé ces Additions dignes de 
l'impreflion. En foi dequoi j'ai figné le préfent Certi- 
ficat. À Paris ce 9 Mars 1748. 

GRANDJEAN DE FOUCHY, 
Sec. perp. de l'Ac. Roy. des Sciences. 

À à AR à SM + OL dt 2 

Age 38, ligne 22, Hfez le point a. Page 61 , lig. 
À 21, au lieu de la vérité du, /fez de l’exiftence du. 
Pag. 81, ligne 2 , au lieu de v dans l’expreflion algébri- 
que, liféz du. Pag. 84, lig. 20, Lfez corps folide. Page 
93 » ig-9 , lifez dont on a. Page 114 , ligne 18, voulons, 
lifez pouvons. Page 12r , ligne dern. lifez précéde. Page 
122, lig. 18 , que le /fez que la. 
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AVERTISSEMENT 

Au füjet des Remarques qui font à la fin de chaque 
Entretien. 

1 pe ces Remarques foient devenuës affez lon- 

gues pour former comme des Differrations fépa- 

rées , elles fe rapportent néanmoins, pour chaque En- 

tretien , à certains endroits à la fuite defquels on fupofe 

qu'elles foient lües. 
Les Remarq. ( 1) page 45. , Sur l'Inflitution des loix du 

Mouvement , fe raportent principalement au haut de la 

age 31. Les Remarques (2), page 48, Sur l'Infliturion 

des loix de L Artraëtion , ont raport à ce qui eft dit page 

31, & dans les pages précédentes 27,28 , 29. Les 

Remarques (3) , page 61, Sur les principes de la Phyfi- 

que qu'on pourroit fublituer aux Attrattions, appartiennent 

à la page 32. Les Remarques (4), page 67, Sur l'In- 

Suffifance du Méchanifine ordinaire pour caufer la dureté des 

Corps , ont raport au bas de la page 33. Les Remar- 
ques (5 ), page 67, Sur la réfiflance que font les Milieux 
au mouvement , appartiennent à ce qui eft dit page 42. 

Et les Remarques (6) & (7) page 82 & 87, SurlIn- 
fafffance du Méchanifme ordinaire pour caufer la péfanteur 
& dans L Affronomie Phyfique , fe rapportent principale- 
ment à ce qui eft dit au haut de la page 34. 

” Les Remarques (1 ) qui font à la page 116, à la 

fuite du fecond Entretien , & qui ont pour titre , Du 

changement de fituation de place de l'Ecliptique ; fe rap- 
-portent à la page 114. 

Enfin, les Remarques (1) qui font à la page 132 à 
la fin du troifiéme Entretien , Sur les explications Carté- 
fiennes de la préceffion des Equinoxes ; appartiennent a la 
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page 123; celles (2) Sur la maniere dont les corps qui font 
tranfportes par leur centre de gravité conférvent leur même 
fituation | oht faport à la page124 , & fuivantes. Et les 
Remarques (3) Sur le mouvement des nœuds de la Lune, 
g'c. appartiennent au haut de la page 129. 

DDR TERRE TP CRE VAUT ENRNEPT LEE DETTE EETERERENERNRETENEE SET PTT CTI 

De l’Imprimerie de J. CHARDON. 
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QUANAM POTIORI RATIONE, 
NULLIS HABITIS 

Si LE A RU. M 
OBSERVATIONIBUS, 

NAVIGANTES METIRI QUEANT 

D'LA NAN" 
CONFECTUM. 

 Aggrediar, non tam perficiundi fpe, quäm experiundi 
voluntate. A. T. Cic. in Oratore. 

Emo reperiri facile poterit, qui vel primoribus (ut in P P q P 
proverbio cft ) labris attigerit Navigationis Dotrinam, 

qui etiam probe ve noverit, in Navigationibus ipfis uti- 

liffimam efle itinerum a NES confeétorum menfuram ; 
A i 



& ad Navigationis Artem perficiendam, eorumdem æflimanr- 
dorum certiora artificia plurimum poffe conferre. Quam= 
obrem bene ac fapienter ab Hluftri Præftantiffimäque Acadt- 
mià propofitum illud ef, ut inquiratur ; guanam potiori ra- 

tione, nullis habiris flellarum obfervationibus, Navigantes metiri 
queant iter a Navi confetlum. Quæ enim ad id vere accom- 
modata aut invenirentur aut perficerentur artificia, non utilia 

modo forent, verum etiam temporibus omnibus infervirent ; 
five ubi cælum nubilofum, five interdiu eflent adhibenda, 

Præter vero utilitatem, quæ ad commendationem propo- 

fitæ inveftigationis plurimum facit, aliæ accedunt duæ caufe, 
ut illiufmodi propofitio plane debeat commendari ; quarum 
una eft rei difhcultas, agitur enim de menfura, cujus nullum. 
fixum habetur initium, & cujus terminus in navi eff, nimi- 
rum in veétura a ventis, & a fluctibus agitata, atque ob- 
noxia (ut ita dicam) infidiis ignotorum fluxuum aquæ ma- 
rinæ. Caufa vero altera eft fcriptorum de hac re penuria; f 
enim Fournerium, Millietum , paucofque alios excipias , 

quotus tandem quifque reperietur, qui, de navigatione feri- 
bens, propofitæ illius menfuræ rationem paullo diligentius 
attigerit ? 

Quod fi etiam forte appareat, pro re fuapte natura ni- 
mium implicata, inveniri non pofle artificium numeris om- 

nibus præditum atque abfolutum , quo res ipfa omnino 

explicetur, & perficiatur eadem ratione, qua perfcélæ ia 
{tabili folo menfuræ deprehenduntur ; tentandum tamen eft 

conandumque, ut eorum, quæ habentur, artificiorum natura 
probe nofcatur; ut feligantur eorumdem utiliores ufus, mift 
vero fiant minus utiles ; ut aptioribus illis accedant ea nova 
artificia, quæ adjici utiliter poffe videantur. Quibus omnibus 
in rcbus (ni peffime fallor ) non ita quidem fpeculationibus 
eft indulgendum, ut in primis non attendatur quid in ufu 

difficili, exercitationcque in curfu navium habenda, futurum 
fit optimæ frugis. Hæc itaque refpiciam in Differtatione hac, 
quam dividam in partes omnino treis: ac primum de Machi- 
jus nonnullis, aquæ curfu aut venti vi agitatis, ad itineris 



Navi confeéti merfuram invefligandam inventis,verba faciam : 
deinde de natura direétionis curfus navium ita edifferim , ut 
plane aperiam quid mihi videatur illiufmodi cognitio ad finem 
ue facere pofle : demum quæ tutiora artificia exifti- 
mem, quid iifdem adjiciendum opiner, demonftrabo. 

Paume. s COUR T'M'XS 

De Machinis nonnullis, aquæ curfu, aut venti 

vi agitatis, quibus itineris Navi confedi 
menfura inveftigatur. 

SE 

€redibile eff, Antiquos non caruiffe peculiari aliquo artificio: 
ad aflimanda [eu demerienda Navium irinera. 

Lures Hiflorie funt, quæ nobis plane commonftrent, 
nonnullos ex Antiquis ifOceano navigafle, præfertim 

vero /Ægyptios, T'yriofque per Erythræum Mare cum Indis 
commercium exercentes : neque minus Phœnices, qui lon- 
giores in Oceano curfus tenuere, tefte Herodoto Lib. IV. 
Melpom. Plinius vero (Hifl Nat. Lib. IL. Cap. 67.) 
plura tradit de ïis, qui Oceanum navigarunt. Æamno (fcribit 
inter cetera) Carthaginis potentid florente, circumvedlus a Ga- 
dibus ad finem Arabie , navigationem eam prodidit [cripto : ficu 
ad extera Europæ nofcenda miffus eodem tempore Himiko. Et 
Strabo (Lib. IL.) Aexaudrinorum Mercatorum dlaffis per 
Nilum jam navigans 7 Arabicum finum ufque ad Indian, 
multo ifla nobis, quäm. olim fuerant, notiora reddidit. Porro 
credibile minime eft, hujufcemodi navigationibus Antiquos 
fefe commififle, nec tamen neceflaria habuiffe præfidia ad 
dirigendos qud vellent navium curfus ; & ad proxime dig- 
nofcendas Maris partes, in quibus verfarentur, cum in alto 
effent : prope enim littora cos non femper navigaviffe fuadent 

À iij 
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tum trajectiones Mediterranci maris & finuum Occani, tum 
neccflitas ipfa orta ex tempeftatibus atque procellis. Quod fi 

utiliffimo pixidis nauticæ præfidio €arebant, cujus inyentum 
poftcrioribus temporibus refervabatur : quis dubitet, illos 

folis ftellarumque obfervationes, æftimationefque confeéto- 
rum itinerum adhibuifle, atque ad æftimanda metiendaque 
itinera ipfa peculiaribus aliquibus artifrciis ufos effe? Namque 
talia funt hujufmodi præfidia, ut eorum neceflitas quafi 
fponte fua Navigantibus ïllis in mentem venire debuerit. 
Sed tamen quænam artificia, ut fatis illi facerent neceffitati, 
Antiqui invenerint, haud fatis conftat: nihil enim eorum 

ad nos, præter pauca & dubia a Vitruvio indicata, pervenit. 

$. I L 

Antiqui artem aliquam tradiderant , ad iter, quod nai 
peraëtum effet, dimetiendum : [ed tamen non liquer , 
cam fuiffe, quam in aflimandis Naviun itineribus 
maxime adhbérent. 

Itruvius (Lib. X. Cap* 14.) habet hæc: ransferatur 
nunc cogitatus fcripturæ ad rationem non inutilem, fed 

Jumma folertia a majoribus traditam : qua in via rheda Je- 
deites, vel mari navigantes, [tire poffimus quot milliaria numero 
itineris fecerimus. Dèinde artificium explicat, quod in rhedæ 
motu, #illiariorum itineris numerum indicaret. Vum vero addit, 
illud idem artificium in Navigationibus, paucis rebus com- 
mutatis, adhibitum fuifle ad navium itinera definienda. Ni- 
mirum per Navis parietum latera trajeétum fuiffe axem, cujus 
eflent extra navem prominentia capita in quæ includerentur rote , 
habentes circa frontes affixas pimnas, aquant tangentes; quæ rotæ, 
navis motu circumvolutæ, confectaitineris milliaria indicarent. 

Si tamen totum illud Vitruvii caput diligentius perpen- 
datur, facile erit intelligere, rationem illam metiendi Navium 
itinera ita a Vitruvio proponi, ut non ad neceflarium 
præcipuumque navigationis ufum ea maxime inftituta eflé 
videatur. Idque fane apparet manifefliflime præfertim ad 

77 

FALSE 
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capitis finem, ubi Vitruvius fubdit : que artificia, pacatis 
fine metu temporibus, ad utilitatem € deleflationem paranile, 
quemadmodum debeant fieri peregiffe videor, Sed Vitruvius, 
citato in Libro, quæ effent principia Machinarum ordinata, 
non quæ eflent navigationis principia tradere conflituerat. 

EFTE 

Artificium illud Antiquorum a Virruvio relatum , ob 
incommoda quibus affcitur, ufui effé non poffér. 

N ïis rotarum diametrorum menfuris, quæ in Vitruvit 
Libris leguntur, mendum aliquod ineft, quod nemo 

advertit melius Claudio Perraultio in fuis, quas Vitruvii 
Libris fubjecit, obfervationibus. Qui ibidem etiam notat, 
incertam efle eam navis itineris metiendi rationem ; prop- 

terea quod rotæ illæ navis lateribus adjeétæ, aquarum in- 
pulfu in gyrum acte, velocitate fua haudquaquam Navis 
velocitati, ob Machinæ refiftentiam proportione refponde- 
rent. Præterea vero animadvertere præftabit, jubere Vitru- 
vium, & rotarum pinnis aquam tangi ; hoc eft (ut puto) le- 
viter eas intra aquam immergi : fed tamen eas immergi 
aliqua haud fevi parte necefle foret ; atque inde facile fieret 
ut varii effent partium aquæ impulfus, pro varia immerfionis 
cujufcumque pinnæ altitudine. Quin etiam, ob noftrarum 

navium vento actarum agitationem, variafque inclinationes 
modo in latus unum modo in alterum, rotarum gyri prorfus 
inæquales redderentur. Accederet infuper, fi pinnæ fatis 
magnæ effent fatifque immerfæ, aliqua Navis retardatio : 
hæcque multo major, fi conffruerentur duæ navicule aliquibus 
tantum pedibus ab invicem fejunélæ , que rotam alatam binc 
inde fuffentarent ; quod machinamentum proponit P. CI. 
Franc. Müllietus, in fuo de Navigatione Libro fexto , & tamen 
continud ejus ufum provide refellit. Quæ cum ita fint , ne- 
que hujufmodi artificium ab incommodis fuapte natura ei 
obflantibus liberari queat , facile liquet id mitti oportere. 
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$. IV. 

De primo artificio, quo ex obfervatä venti vi indagatur 
confeéti a nayi itineris menfura. 

C Um ventorum impetus navium plerumque motor 
præcipuus habeatur, non defuere qui artificia quærerent 

apta ad illius vires commonftrandas, ut de navium itineribus 
(tamquam de virium illarum effectibus) ex earumdem inten- 
fione varia judicarent. Crefcentius (in Libro cui titulum 
fecit Nautica Mediterranea Lib. 2. Cap. 9.) ceua fe inven- 

tum ad vires venti æftimandas, artificium profert : de quo 
nonnulla habent etiam Ath. Kircherus de Magnere Lib. 2. 
Part. 6. & Georg. Fournerius #? Æydrographia Lib. 17. 
Cap. 3. Angli quoque quid fimile ufurparunt ; hi tamen 
ventum, ceu æquabilem, confiderare tali in obfervatione 
feruntur. Sed præftabit rem defumere ex CI. Franc. Millieti 
Libro fexto de Navigatione, qui videtur in hac re paullo 

diligentius effe verfatus. Capfulam iülle fieri vellet, ut ex Fi- 
gura fatis apparet, (Fig. [.) cui imporfiti effent duo Axes 
ad perpendiculum ereéti, capitulis fuis fupra fummam cap- 
fulæ partem exiftentes, & circum horum alterutrum circum- 

volvi filum tenax fed prorfus flexile. Porro alterius vacut 
axis À capitulo inferi vellet roram horizontalem ©, cujus diame- 
ter effet unius aut alterius pedis, quæ ex ferri albi laminis com- 
pori polfet ; hujufque artificium in eo pofitum effet, quod con- 
vexo-concavis alis (ut B) conffaret, in eamdem partem obverfis; 

ex quo firet, ut ventus majores haberet vires ex ea parte, qua 

in concavitates incurreret. Sic, vento rotam circumagente, fr 
femel defmitum fit experientia quantum fili circa vacuum 
axem glomeretur interim dum navis unum ( caufa exempli) 

milliare cucurrerit, totumque filum fit internodiis diflinétum 
in partes glomerato illi æquales : deinde numerando inter- 
nodia fili, aliquo fpatio itineris glomerati, judicium ferri 
poterit de numero milliariorum confeéti itincris. Rota au- 

tem €, 
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tem C, ubi ob conglomeratum filum opus fit, ex uno in 
aliud capitulum transferri poterit. 

s V: 

Primum illud artifictum , quod uritur vento, vix ulli 
» ufui effe poreff. 

Edte quidem animadvertit idem ille CI. Franc. Mit- 
lietus, in modo explicati artificii ufu, id maximo in- 

commodo efle poffe, quod filum füpra femetipfum conglo- 
meratum, & (ut dicam ) coacervatum, eo modo augeat axis 
diametrum, ut paribus circumvolutionibus rotæ a vento 
agitatæ haudquaquam refpondeant pares fili circumvolutio- 
nes : quod incommodum (præter cetera infra exponenda) 
fere inutile illiufmodi artificium facile reddit. 

$ VI. 

De alio artificio ad navis irer, ope explorationis virium 
ventt, dimetiendum. 

C Um vitium artificii primi, fuperiore articulo expofitum; 
animadvertiffet P. Millietus, machinam aliam inde pro- 

poluit ex quatuor aut quinque axibus compofitam, quorum 
primo roia imponeretur ejufmodi, qualis rota € fupra de- 
fcripta eft. Sit autem ea rota ( Fig. 2.) À : & ejus axi Z 
inferatur parva trochlea €, cÿjus finis circa aliar majorem 
trochleam D circumvolvatur : proportio autem majorum à mino- 
zum trochlearum fit talis , ut major fit decupla minoris. Sic enim 
tribus majoribus trochleis D, G, K, confhtutis, ultima K Jemel 
tantum circulabit, cum rota alata À mille circulariones Peragef, 
quæ ab indice ? commonftrabuntur. Ita putat proclive effe 
intelligere, ex itinere uno aliove noto, & ex circumvolu- 
tionibus eidem illi convenientibus, itinerum quoque aliorum 
menfuras ex circumvolutionum numero pofe æftimari, 

B 
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CASA VAE À 

Quid fuperioris hujufce, tum eciant print artificit urilirari 
Jummo impedimento fit, exponitur. 

T brevior fim, nihil quidpiam dicam de refiftentiis 
(feu friétionibus, ut appellant) partium Machinarum, 

quæ viribus venti non refponderent. At quod fequitur no- 
tabo diligenter : nimirum, five urgeat ventus reétà fecundüm 

_itineris directionem / Vent Arrisre) five aliquantillum incli- 
netur ad latus, optimeque in vela omnia impingat { Vene 
de Quartier) five magis tranfverfus ventus fit { Vent à la 
Bouline ) femper tamen itineris a navi confeéti judicium ; 
quod Habebitur ex duabus illis machinis, non itineri ipfr, 
fed vi, atque actioni venti proportione refpondebit. Nam 
navis velocitates, ut ut ex eadem venti vi ortæ admodum 
different inter fe pro varia trium illorum ventorum ad na- 
vim directione : quamobrem ex vi venti, ab illis machinis 
commonflrata, haudquaquam veræ itinerum indicabuntur 
menfuræ : quæ non ex folo venti impetu, fed magnam par= 
tem ex venti etiam directione effent computandæ, 

VARIE T. 

De conffruétione Machinæ, cujus ope vires venti accuratius 
aflimart queant. 

lat, diametro ( Fig. 3.) O7 pedum duorum cum dimi- 
. dio (aut circiter) femiannulus ferreus ZLO, fatis craflus; 

& qui tribus robuflis ferreis pedibus X#, Ze, Fr, (qui etiam 
cochleis firmari poflent Moc,r,u ) fuftineatur , fulciaturque. 
Pofticus autem pes Ÿz ita inflexus ad pofteriores partes in< 
telligatur, ut Tabellæ, paulo infra defcribendæ, motui ob- 

fiftere nequeat. Secundüm vero ipfius femiannuli diametrum 
pofita fit virga ferrea mn innixa prope fuas extremitates 
(quæ duo veluti cardines funt ) intra duas crenas in fuperiore 
femiannuli parte incifäs ; ut intra hafce liberrime converti 

1 FEPELE 
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poffit, non fecus ac flateræ axis, Cum virga autem hac; 
ope quatuor faminarum, quales #, r, firmiter copulata & 
conjuncta fit metallica T'abella Q AIN, cujus facies qua= 
dratæ figuræ fint, latus autem quadrati duos pedes adæquet. 
Porro T'abella hæc, cum a fola fua gravitate urgebitur, ad 
Finitorem perpendicularis femper erit : at, fi a vi venti im- 
pelletur varie, varie etiam inclinabitur, & quafi rotabitur 
circa virgæ ferreæ cardines. 

Ex medio autem D ipfius virgæ ferreæ #1 # aflurgat index 
metallicus DF, cujus indicis margo in reétam lineam DF 
definat ; hæcque linea ita direéta fit, ut, fi produceretur 
ufque in g, tranfiret per mediam craflitiem, & per centrum C 
gravitatis Tabelle QHAMN. Supra vero femiannulum ipfum 
exiftat femicirculus BG À F'P, in cujus faciem fint gradus 
incifi, hæcque facies fit ad Finitorem perpendicularis ,atque 
pofitione fua ac centro in D ita conftituta, ut gradus indfi. 
nationis T'abellæ ab indice DF hac in facie commonftrentur. 
Nova autem hæc Machina ut ufui efle poffit ad navis iter 
æftimandum, dicetur infra in $. XI. 

PL Le 

Defcriptæ in fuperiore Arriculo Machine ufus 
demonflratur. 

Uper extimam puppis partem, ubi ventus liber omnino 
fit, Machina collocetur. Obfervatione autem Petali (ut 

nonnulli appellant ) five parvi vexilli inftruéti volubili levi- 
que ferrea braélea potius quam re quapiam ex telarum genere, 
five infpeétione rerum in navi vento agitatarum , five quovis 
modo alio perfacile erit, Machinam ita in ventum obvertere, 
ut ventus rectà in T'abellam ipfam QH MN incurrat. 

Itaque Tabella urgebitur a vento, & inclinabitur ; quare 

index DF'indicabit angulum AD F'inclinationis a linca per- 
pendiculari À D ; quæ ufque ad s produéla fit. Ponendo 

autem (ut ufuvenit ) venti direétionem effle ad Finitorem 

quai parallelam ; {1 fingamus a vi aliqua À ope funiculj £C 
B ij 
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applicata ad Tabellæ centrum gravitatis € detineri T'abellam 
in cadem pofitione, in qua ctiam a vento detineretur ; erit 
(Vis, hoc eft Pondus Tabellæ, quod dicatur £, ad Vim À, 
ut Sinus Anguli FCE (= Sinui Anguli FD P = Sinui 
complementi anguli ADF) ad Sinum Anguli FCG (= 
angulo ADF). 

Sed, cum quæratur vis venti impingentis in vela, po- 
nantur autem hæc tum conftantis magnitudinis, tum perpen- 
dicularia ad Finitorem; quærenda nunc eft vis, quam ventus 
exereret in T'abellam ad perpendiculum conftitutam. Quo- 
niam igitur, ubi Tabella inclinata cft fub angulo ADF, 

ventus in eam oblique impingit, & obliquitatis menfura eft 
angulus FDP, iccirco erit Vis venti abfoluta ( qua ageret in 
Tabellam perpendicularem ) ad Vim refpectivam (qua aget 
in, Tabellam inciinatam ) ut Sinus totus ad Sinum anguli 
FDP, Præterea quia (duétis, ab extremis punélis à & g, 
Hincis gs normali ad A5, & ae perpendiculari ad gs) men- 
fura altitudinis T'abellæ inclinatæ fumi debet juxta perpendi- 
cularem ae; erit menfura T'abellæ perpendicularis ad men- 
furam Tabellæe inclinatæ ut ag ad ae. Et, fi ag fumatur 
pro Sinu toto, ut Sinus totus ad Sinum anguli age — an- 
gulo FDP. Igitur Vis venti in Tabellam juxta perpendicu- 
lum conftitutam ad Vim venti in Tabellam obliquam im- 
pingentis, erit in ratione compofità ex ratione Sinus totius 
ad Sinum anguli FDP, & iterum ex ratione Sinus totius ad 
Sinum anguli FDP : hoc eft ut quadratum Sinus totius ad 
quadratum Sinus anguli FDP. 

s. X. 

Tabulam conffrucre, que pro fingulis Quadrantis Gradibus 
offendat Vun venti refpectivam, ac Vim vent 

abfoluram , ac veram. 

Is venti refpectiva, qua premitur Tabella inclinata, 
dicatur À, 

Vis Tabelle, feu Pondus ipfius (quod ponetur æquale 
libris decem) dicatur Æ 
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Vis venti abfoluta dicatur F7 
Sinus totus dicatur s: Sinus Anguli AD F dicatur 4: 

Sinus Anguli FD P dicatur «. 

Per fuperius declarata erit; À. R::c.8, & =) É 

Præterea V,. R::5°.c°, Lee =) (HN ce ne V. 

Secundüm autem hafce formulas conftruéta eft ( decima- 
Hibus etiam partibus adhibitis) Tabula, quam adjeci. Quo- 
niam vero aflumpta quantitas À conftans eft, illud mani- 
feftum fit, quod, etiam fi T'abelle pondus non effet librarum 
decem, fed id quod aptiflimum experimento comperiretur, 
nihilo tamen minus numerorum ratio optime fe haberet. 

y s. XI. 

Dans, ope Machine à Tabelle fuperius defcriptarum , 
viribus venti, æflimare ter a Navi confectum. 

Uemadmodum pro aliarum fimilium machinarum ufu, 
in primis Auores ponunt, iteratis ab experimentis 

conftare oportere de ratione inter datos nonnullos machi- 
narum motus &citinera motibus jifdem convenientia : ita ego 
quoque pono, necefle efle, haberi ex obfervationibus men- 
furas variorum itinerum navi confeétorum dum vcla datis 
aliquibus pofitionibus effent conflituta, venti autem vires, 
tempore eodem, ope defcripti artificii, effent exploratæ. 
Quæ obfervationes atque experimenta perfici facile poffunt 
tum in brevioribus itineribus inter ea loca, quorum aliunde 

cognitæ diftantiæ fint : tum in navigationibus prope littora, 
ubi ex partibus & longitudinibus littorum ipforum de navis 
itinere certum judicium ferri poteft : tum etiam modis aliis, 
qui, in hujufcemodi experientiis haud diffcilibus, ab occa- 
fionibus variis, atque ab exercitatione ipfa fuggcruntur. 
Confultd autem fuperius dixi : dum vela datis aliquibus po- 
fitionibus eflent conftituta. Namque, cum a propofito In- 
ftrumento tum refpectiva tum abfoluta venti vis tuto indi- 
cetur, hæc vero etiam in experimentis conferatur ad datas 
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velorum pofitiones; propter id in ufüu Inftrumenti hujufce 
vitari facile poterunt illi ex varia venti ad navim directione 
in æftimationes itinerum obrepentes errores, de quibus fep- 
timo in articulo diétum eft, 

Nunc redeundo ad rem : fi rationes aliquæ illiufmodi in 
comperto habeantur, jam quando priorum ïlarum fimiles 
velorum pofitiones, ventique pares vires occurrent, cognof- 
cetur ex rationibus illis iter confeétum : ut enim tempus 
minoris jam obfervati itineris ad tempus itineris majoris, ita 
illud erit itineris fpatium ad hoc. Quin etiam quando in 
circumftantiis hifce aliqua reperietur differentia, judicium 
proportione fiet; quo aut perfeéte attingetur veritas, aut ad 
ipfam proxime admodum accedetur. Ceterum vero, pro 
hujufmodi re, diligentia in obfervationibus, folertia if com- 
parationibus, & in æftimationibus prudentia opus fane eft ; 
quæ ubi non defint (in peritis autem Naucleris deeffe mi- 
nime folent ) a propofita Machina utiles quidem cognitiones 
afferri poterunt. 

Porro, adhibitis primis illis machinis, principio comme- 
moratis, itinerum æftimationes, quæ fiunt, duplici errore 

implicari queunt ; altero a machinarum vitiis proficifcente ; 
altero ab æftimationibus ipfis : qui errores f1 vel ad augen- 
dum, vel ad minuendum confpirent, mirum quantum a vero 
poffint confpiratione illa abducere : & nihilo tamen minus 
CI. Franc. Millietus ( cujus de Navigatione libri inter meliores 
reputantur) de machinis illis verba faciens, habet hæc : 
Quamvis hæ machinæ videantur parvi momenti, affero tamen, 
aaximi effe in navigatione, 7 fatis exaélam haberi poffe itineris 
confec?i coguitionem. Ytaque ( potiori ratione ) poterit Machina 
a nobis propofita, cum tutior certiorque efle videatur, neque 
in ejus ufu errores implicari facile queant, ad quæfitam iti- 
nerum navi confeétorum menfuram (ut lubet reputare) effe 
adjumento. 

x 
PARS - 
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PARS SECUNDA. 

De natura directionis curfus Navium ; & de 
hujufce cognitionis ufu in menfuræ 

propofitæ inveftigatione. 

SANTE 

De Tabuls in propofitum finem conffruendis. 

I Tabulæ haberi poffent , in quibus, ad fingulos gradus, 
exprimerentur anguli a linea direétionis impreffionis im- 

pellentis navim, cum carinæ linea comprehenfi ; itidemque 
anguli a linea viæ navis cum eadem carinæ Îinea formati : 
& præterea exhiberentur imprefliones impellentes navim, & 
velocitates, quæ datis hifce refponderent : Tabulæ hujufmodt 
ad propofitam quæftionem illuftrandam juvandamque haud 
dubie conducerént. Sed ut ut a doétiffimis Viris multa, ea- 
demque egregia, de natura curfus navium litteris mandata fue- 
rint ; nihilo tamen minus nonnulla adhue fortaflis funt invefti- 
ganda; nec tantum ad aquæ refiftentiam, {ed etiam ad non- 
nulla alia plane neceffaria principia efle refpiciendum mihi 
quidem videtur. Quamobrem, in fubfidium adhibitis gravi- 
tatis viribus, pluribus principiis attentis, conabor rem totam 
exponere, integrà noväque ratione ; ut inde quantum hujuf- 
modi fpeculationes ad propofitum finem facere queant, lu- 
culentius aptiufque flatuatur. 
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& XIII 
Poflulatur, ut hceat (dum agitur de Navium motu) daas 

vires corporis percuffione agentis exprimere adhibitis 
viribus gravitatis. 

N° fum nefcius, vim percuffionis appellari infinitam ; 
atque heterogeneas dici vires percuffionis ac gravitatis; 

idcoque negari, inter illas comparationem flriéto quodam 
modo inflitui poffe : fed de re hac non difputo. Illud quæro, 
ut liceat vis utriufque effeétus comparare ; & (ubi effectus 
pares fint } unius aétione, aétionem alterius exprimere. Si 
enim ( caufa exempli) datum corpus ex datà altitudine de- 
miflum iétu fuo frangere queat fubjectum folidum datæ re- 
fiftentiæ, majoris non poflit ; fimile autem & par folidum 
ab alio gravi corpore oneretur ufquedum frangatur : : quid 
vetabit, quin vis illa percuflionis corporis primi Exprimatur 
vi gravitatis fecundi hujufce? 

Porro, dum agitur de impreffione, quam navis motu fuo 
in aquam exerit, cujus motus effeétus integer non habetur 
( neque enim totus aquæ imprimitur ita, ut in navi extin- 
guatur) agitur de hujufmodi vi ; ut de Viva (quemadmodum 
appelant) Vi quæflio efle non poffit : atque ideo certum cff, 
navis impetum efle faétum ex materia in velocitatem. Im- 
petus vero, five impreflonis hujufcemodi ( quando datur 
corporis percutientis pondus & ejus velocitas) vires compa- 
ratæ cum viribus gravitatis explorari queunt ope bilancis, 
ut Gul. Jac. s’ Gravefande in Phyfices Elementis Matlenatio, 
Libro primo Editionis primæ, & aliis etiam modis, ut Fran- 
cifcus ‘Fertius de Lanis ä7 Magifièrio Nature à Artis, Trac- 
tatus tertii Libro primo, induftrie ingeniofeque tentavere. 
Qua in re etfi quidpiam perficiendum efle videtur ; fatis ta- 
men vel ex illis tentaminibus apparet, rem ipfam non ejuf- 
modi efle, ut non poflit executioni mandari. 



19 

s. XIV. 

Dato corporis alicujus impetu, huic vint grayiratis 
æquivalentem invenire. 

F Rancifcus de Lanis, jam citato in loco, narrat fe exper- 
tum fuifle ; Globulum, cujus pondus grana 60 æquabat, 

demiflum ex altitudine digitorum 36, vim circiter eamdem 
habuifle ac pondus fcrupulorum 1 2 folà fuà gravitate contra- 
nitens. Ponamus nunc { caufà tantüm exempli) hoc experi- 
mentum efle perfeétum illud, quod quærimus : : Globulus 
ille dicatur w, ejus velocitas #; erit ejus impetus "#, qui 
nominetur 4 ; & Grave fcrupulorum 12 dicatur g. Quam- 
obrem fi detur aliud motum corpus, cujus mafh M, velo- 

citas W, impetus AV; erit a. g :: MV. _ —— VE 

gravitatis æquivalentis impetui corporis A7 CH V moti. 
Itaque deinceps pro hujufcemodi primaria ratione propofitam 
hanc adhibebimus a ad g. 

8 XV. 

Data velocitare aquæ impingentis ad perpendiculum 1 
datam fuperficiem, invenire vim gravitatis æquivalentem 
impetui, quo aqua in illam agir fuperficiem. 

Otiffimum eft, velocitates in eadem effe ratione cum 
radicibus quadratis altitudinum vaforum, quæ plena 

jugiter fint, & quorum ex fundis aquæ ipfæ per foramina 
erumpant. Ttaque, fi experientià compertum fit, ab aqua 
erumpente ex foramine infculpto in fundo vafis jugiter aqua 
pleni, cujus vafis altitudo dicatur b, ne ir velocitatem c: 

deturque alterius aquæ velocitas €} erit «. b:: C*. LC, _ 

— altitudini, que conveniet alteri illi aquæ pro bn PR 
fua C. Rationem autem illam e* ad 4 pro primaria deinceps 
adhibebimus. 

C à 
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Præterea vero a Mariotto, Viro maxime doéto atque in- 

duftrio, oftenfum fuit ; aquam eflluentem ex fundo vafis 
(Fig. 4) MN per rotundum foramen 4 ( quod dicatur f) 
impetu fuo æquilibrem fieri Ponderi Q ( quod dicatur p) 
cujus Ponderis gravitas æqualis fit gravitati cylndri, ex aqua 
formati ; & habentis tum bafim æqualem rotundo Hli fora- 
mini, tum altitudinem parem illi, quæ a centro foraminis 
ad fummum aquæ vafis ejufdem intercedit. Id autem fora- 
men, per quod exit aqua, cenfendum eft æquale fuperficiei, 
in quam aqua fluens impetum exerit : & quod de reétis 
Cylindris hic dicitur, de reétis quoque Prifmatis eft intelli- 
gendum. 

Itaque ab experimento cognitæ jam fint habeanturque pro 
conftantibus Cylindri AZN altitudo b, bafis f, velocitas c, & 
pondus p. Ac propofita fit alia velocitas C aquæ impin- 
gentis fuo impetu in datam fuperficiem F'; cui velocitati C 

conveniens altitudo ( per jam diéta) erit En 

Cylindrus igitur AZN erit 8 f; & Prifma nafcens ex data 

fuperficie, feu bafi F, & ex altitudine 1e erit —= 5 

Atque erit, ut datus ile Cylindrus #f ad fuam gravitatem p ; 

ita Prifma rs ad 2 = vi gravitatis æquivalenti 

impetui, quo aqua prædita velocitate €, in illam aget fuper- 
ficiem F. Porro deïnceps pro hujufcemodi primaria ratione 
adhibebimus hanc 2f ad p. 

AP. à 

Nonnullæ traduntur définiriones. 

Ï corpus, cujus data fit mafla, aflidue eodemque jugiter 
modo ab agente aliquo impellatur , nec quidpiam ipfius 

motui obfiftat ; ejus Velocitas dicetur Velocitas Abfoluta ; & 
Hnpetus ejus, /mpetus Abfolutus. 

i vero idem corpus, eâdemque atum impulfione per 
aquam moveatur, & ob aquæ refiftentiam amittat partenx 
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Impetus atque Velocitatis : quod de Velocitate decefferit, 
dicetur Velocitas Amiffa ; & quod de Impetu decefferit, dice- 
tur /mpetus Amiffus. 

Ac refidua Velocitas, qua nimirum per aquam corpus 
idem movebitur, appellabitur Welocitas Refpectiva ; rcfiduus 
vero Impetus, /mpetus Refpettivus. 

$ XVIE 

JS darum folidum paralletepipedum (Fig. s.) BQR, 
quod fecundim direttionem fui Axis GE moveretar 
dato Bnpetu Abfoluo daräque Vélocitate Abfolu , 
moveatur direlione câdem per aquam, fingaturque illud 
in aquam agere fol& baft LPQN ; oportet; ejufdem 
Vélocitarem Refiduam invenire. 

It ejufdem maffa — A, velocitas abfoluta = Y, erit 
Impetus Abfolutus — AV ; & idem impetus, ope vis 

gravitatis expreffus (per Art. XIV.) =22%7, Sit ejuflem 

per aquam moti velocitas refidua == x, quæ eadem erit ac 
velocitas aquæ (tanta enim velocitate aqua loco cedet, quanta 
erit Parallelepipedi velocitas ) eritque altitudo È R aquæ 

conveniens huic velocitati ( per Art. XV.) — . Bafs 

autem LPQN, dicatur F'; eritque, huic bafi, & illi altitu- 

dini conveniens, Parallelepipedum Q À aqueum = LS : 

idemque ope vis gravitatis expreflum, erit ( per Art. XV.) 

== 2. Et quantitas eadem hæc exprimet etiam Paralle- 

Iepipedi 2 @ Impetum amiflum : nam tantus eft impetus, 
qui in eo perit, quantus eft impetus aquæ contra eum refif- 
tentis. Demum impetus refrduus erit A/x ; qui ope vis gra- 

vitatis expreffus erit ( per Art. XIV.) £ _- =, 

Sed impetus amiflus, & impetus refiduus fimul En 

æquare debent impetum abfolutum , ergo 2 ch É 

Ci ii 
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— 2MV; ynde habetur x = — ÉCEM 
EE, a 2apF 

fem MY 2 M 1 

T P | —+ Lee : & fr ponatur Eee —= À; crit 

A ACT; su 

k=—< + &+AV = refidue Velocitati, 

hoc eft Velocitati ïlli, qua ( pofitis Problematis conditioni- 
bus) Parallelepipedum per aquam moveretur. 

s. XVIIT 

Si Navis datä velocirate per aquam moveatur fecundim 
lineæ pofirione data direttionem ; invenire oportet direc- 

cionem à rationem ejus impreffionis, a qua particula 
zonæ navis ejufdem urgetur datà illà velocitate, datä- 
que ill direttione. 

pie Navim dimidiam fecari infra aquam duobus 
planis parallelis, quorum fuperius congruat cum aquæ 

fuperficie ; eorumque inter fe perexigua diftantia dicatur e, 
Itaque plana hæc zonam ex navis fuperficie abfcindent. Sit 
autem plani fuperioris cum curva fuperficie navis fectio 
(Fig. 6.) CND. Sit in eodem plano carinæ linea AD. Po- 
namus navim moveri fecundüm direétionem lineæ GE, que 
perpendicularis fit Jineæ AD ; ducaturque illi G F infinite 
(infinite, inquam, eo fenfu, qui infra declarabitur } pro- 
xima gf, curvæ particula V# dicatur 47 ; en parallela ad 
Gg dicatur dx, & eN dicatur 4g. 

Sit # velocitas, qua moveatur navis : quamobrem eadem w 
ctiam exprimet illam aquæ velocitatem, cujus caufà aqua 
motui navis refiftet ; aqua enim loco cedit câdem veloci- 
tate, qua navis movetur. 

Fingatur, Navis particulam ed# effe bafum Prifmatis per- 
exigui formati eà ex aquà, quæ vi fuæ refiftentiæ agit in 
eamdem Navis particulain 2 dr. 

Dicatur Z impreffio illa, quam aqua exereret contra ed, 
fr ejufdem aquæ præditæ velocitate », filamenta dirigerentur 

Lu À 

.. 
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:d reétos angulos contra vérs edf. Dicatur autem À im- 
preflio, quam ope ejufdem velocitatis # exercet aqua in eam- 
dem particulam edt, dum in hanc impingit oblique, ipfut 

que filamenta diriguntur fecundm lineas FN, fa, Prif- 

matis indicati ab lineis FAN, Nu,nf. Exit igitur Z . 5 :: dr 
. dx° ; quod fane liquet tum ex ïis, quæ a Viris doctiffrmis 
jam fuere demonftrata ; tum etiam fatis apparet ex iis, quæ 
propofuimus fupra, in Art. IX. à 

Itaque, datà velocitate , & data Prifmatis bafi ed, erit 

(per Art. XV.) 1= PRE — vi gravitatis æquivalenti 

impetui, quo aqua prædita velocitate # ageret perpendicu- 
kriter in edt. 

Sed'1.i::dt . dx".; igiur dr . dx :: — 

: LS LEE = vi gravitatis æquivalenti impetui, 

quo aqua oblique agens prædita velocitate # revera agit in 
e dt. Âget autem ( ut fert fluidorum natura) fecundüm 1i- 
neam L NP perpendicularem ad ipfam curvæ particulam My. 
Atque eadem hæc expreflio indicabit quantum impetus: ab. 
edt amittatur ob: refftentiam , quam aqua exerit fecundümr 

Jineam LAN. Sed quoniam Na ex conftantibus quantitati- 
d z 2 z 

bus fit, exhibeatur per +; & ecrit PAU — hds de dr * 
Inventa autem quantitate impetus aquæ conveniente par- 

ticulæ edr, nunc eft inquirenda itidem illi conveniens quan- 
titas impetus Navis fecundüm direétionem GW, volocitate # 
motæ. Sed tum ex eo, quod impetus eff velocitas duéta in 
mañlam, tum ex ante diétis (in Art. XVIL:) fatis profcéto 
liquet , propofitam quantitatem obtineri minime poffe, nifi 
prius ftatuatur quanta maffæ totius navis pars agat & ref- 

pondeat refpe&u, ut loquuntur, particule ed. Quod fuâpte: 
naturâ flatutu arduum fane ef ac perdifficile : atque illud in- 
fuper ad magnam illam diffcultatem accedit, quod onera 
mavibus impofita, non æque locentur in fingulis navium 
patibus, unde prægravatæ partes aptæ fiunt ad majorem 
etiam impetum concipiendum. 
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Detur tamen pondus, five navis onuftæ mafla ; ut ponitur 

dari navis figuram, & dari e, nimirum diftantiam inter duo 
lana parallela, de quibus fupra diétum eft : quamobrem 

haud difficili æftimatione dabitur pondus, five maffa, conve- 
niens illi navis parti, quæ inter eadem duo parallela plana 
comprehenditur : hæc autem mafla dicatur 47: & femiam- 
bitus C ND dicatur 7. Tum vero ponatur, Maffäm 7 ad 
ipfius particulam (hanc appellabimus m) quæ agit & ref- 
pondet refpeëtu particulæ edr, femper eamdem habere ratio- 
nem, quam habet femiambitus # ad dr : hinc erit 4 . dt 

a Me M y, 
LA 

Nec quidem in re phyfica veritus fum conferre # cum dr; 
neque enim plene atque perfecte confideravi 44 ceu, fecun- 
dm veri infiniti notionem, infinite minorem iplà # ; fed 
dumtaxat cenfui, illam df, cum # comparatam, perparvam 
perque exiguam efle reputandam ; ut latiore quodam mode 
infinite minor dici poffit : non fecus ac ( caufà exempli ) 

—ssssssss Perexigua magnitudo & perparva eft, f 

cum unitate comparetur ; comparari tamen optime poteft. 
Quamvis autem prope proram ambitus navis proportione 
magis excrefcat, quàm navis capacitas ; differentia tamen hæc 
ex eo compenfatur, quod prora majoribus plerumque pon- 

deribus prægravetur. Uno verbo, in tam obftrufa obfcura- 
que re, varia etiam pro variis partium navium atque pon- 
derum circumftantiis, determinationem illam fatis probabi- 
lem congruamque efle reputavi. 

Hinc Impetus refiduus oriens a velocitate # duétà in 

maffæe particulam #, erit mu — He, &, fi exprimetur 

ope vis gravitatis, erit (per Art. XIV.) Re Et quo- 

niam #*77 conftantes funt, exhibeantur per g ; unde erit 
as 

£gtMdt, gd£ 
an 

Hilce ita conflitutis ; ponatur, ab VL repræfentari im- 
preflionem, quam refiftens aqua exerit contra edt fecundüm 

directionem 
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direétionem ZL N. Tum etiam ut eft I ad gdf, ita fiat 

NE ad NX}; & hæc NX repræfentabit impreffionem æqua- 
lem illi, que, præter amiflam ex confliétu cum refiflente 
aqua, remanere debet in particula edt, quæ movetur velo- 
citate #. Compleatur parallelogrammum WÆSL ( quod 
Parallelogrammum Motus appellabo) & ducatur Diagonalis 
NS: quamobrem fecundèm hanc NS, quæ fiet impreflio 
(ob regulas compofitionis motuum) fola æquivalebit duabus 
illis impreffionibus per NX, & per NL : & NS præftabit 
illud idem, quod præftare potuiflent due NA & NL. 

Manifeftum autem eft, ad eum motum producendum; 
quo prædita effe debet e dt, tum requiri impreflionem, quæ 
æquivaleat aquæ refiftentie, eidemque in direétum oppo- 
natur (quamobrem impreflio hæc deftruat illam refiftentiam, 
ftaque fiat, quafi nulla refiftentia eflet;) tum vero- præterea 

_requiri impreffionem , quæ motum generet fecundüm ÆVF 
velocitate z. Sed impreflio repræfentata a diagonali NS 
utrumque præftabit ; ut paulo fupra oftenfum eft. Ergo im- 
preffio per diagonalem NS nobis exhibebit eas, direétionens 
rationemque , quas invenire propofitum erat. 

$. XIX. 

Impreffionem , fuperiore in Articulo conflirutam, refolvere 
in duas, perpendicularem unam, alreram parallelam ad 
Navis carinam : àr direétionem impreffionemque in rorant 
propofitam Navis zonam dererminare. 

X punto N ducatur NA parallel: ad AD, producatur- 
que SL, ut concurrat cum VA in À. Et erit trian- 

gulum NAHL fimile triangulo Ne; atque ideo Nr /d1} 

en (dx: (2). LH— ÈS), Et Nn(dt).eN(dy) 

23 UNE st = ).NH— HE, Jraque fi impreffio 

per VS réfolvatur in propofitas duas , erit pars illa ad AD 
perpendicularis =S4= NX +-LH; & pars altera ad AD 

D 
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parallela — NA. Jgitur circa V impreffo perpendicularis 
. hd: $ : 

ad parallelam erit ut gdt + 2% ad ee : & direc- 

tiones impreffionefque laterales, quibus tota zona CN D 

urgebitur fecundüm WF velocitate #, erunt hujufmodi : ni- 

mirum ad AD perpendicularis erit fg dr + [HE ; & 

eidem AD parallela exit / 5 — : quæ inquirebantur. 

Quod fi linea direétionis itineris non GF, quam haétenus 
confideravimus, effet, fed ( caufa exempli) PNW, quæ cum 
AD angulum NPD comprehenderet ; hæc WP refolvenda 

effet in duas ; PG abfciffa ex AD ; & GN normali ad eam- 
dem A2. Impreflio autem per GAN refolvenda foret in duas, 
puta, expreflas per VA & SH: tum ex PG & NH una 
linea formanda, quæ latus unum efficeret Parallelogrammi 

Motus, & Parallelogrammi ejufdem latus alterum effet SA. 
Jtaque, calculo adhibito, propofita paulo fupra formula con- 
formaretur pro angulo LPD. Porro ut ut locutus fim, vel 
loquar de parte CN D ; fatis tamen intelligi opinor , velle 
me, femper Formulam conformandam efle ad æquationem 
curvæ exprimentis figuram integræ zonæ navis, & ad ejuf- 
dem zonæ portionem, qualifcumque hæc data fit ; & quo- 
modocumque ab impreflione vis impellentis non modo ur- 
geatur zonæ CND pars, fed etiam pars non delineatæ zonæ 
ad aliam plagam axis AD. Manifeftifimum enim eft, ad 
utramque partem axis illius femper propagari impreffionem , 
præter eum cafum, in quo impreffio fit fecundüm G Æ, de 
qua fuperiore in Articulo, & in hujus principio verba feci- 
mus. Propofta itaque ea integralia rebus hifce erunt funda- 
mento. 

Caute præterea ac diligenter impreffiones exprimendæ 
funt linearum ope ; nimirum ita accipienda eft primaria ali- 
qua linea pro primaria aliqua impreflione, & ad primarias 
hafce reliquæ lineæ, & reliquæ impreffiones conferendæ ; ut 
jugiter imprefliones inter fe, lineæque itidem inter fe, in 
cadem proportione efle comperiantur. 
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ï M. gi PART , 

Quoniam vero eft g— =, & — EE ; mani- 

fefte apparet, fieri neceffario oportere, ut, fi navis velocitas 
{ quæ exprimitur littera 4) mutetur, etiam fi res reliquæ 
mutationem nullam fubeant, varietur tamen ratio inter duas 
illas directiones fecundèm VA & SH. 

Animadvertere etiam præftabit, differentiim NE {dy} 
exiftere aliquando pofitivam, aliquando vero negativam, 
ut bc, ubi  Æ perpendicularis ad curvam vergit ad partes 
contrarias iis, ad quas tendit VL : prætereaque perpendicu- 
laris ad curvam efle etiam poteft perpendicularis ad 4 D. 
Quæ varietates ex natura curvæ CND proficifcentur : atque, 
integrationibus conflitutis, ita determinabuntur, ut compen- 
fentur inter fefe ; habeaturque direétio, quafi media, qua 
tota curva, feu tota zona moveri debet. 

s XX. 

De Navium figura variæ propofitiones. 

me fane diffcilis definitu eft navis figura; ut ut 
enim perfeéte conflitueretur curva ad aliquam navis 

fectionem pertinens; non tamen ideo figura genuina totius 
navis obtineretur. Si enim pluribus parallelis planis fecaretur 
navis, ex illiufmodi interfeétionibus cum navis ipfius fuper- 
ficie curvæ variæ orirentur. Sed utcumque fit, ne inveftiga- 
tiones in immenfum crefcant, feétione quadam, veluti medià, 
contenti efle debemus. : 

Non autem ignoro, à doétiflimis viris, pro hujufcemodi 
fe6tione, figuram ortam ex combinatione duorum circuli 
fegmentorum efle ufurpatam; egregiaque inde Theoremata 
dimanavifle. Nihilo tamen minus, cum illius figuræ extre- 
mitates arétæ valde fint, fimilefque inter fe, contra ac in 
navibus obfervatur; cogitavi, num daretur quæpiam alia ex 
curvis (ut ita dicam) facilibus, circuli loco, fubftituenda. 
Vifumque mihi eft, parabolicum fegmentum magis quidem 

ad figuram fectionis navis accedere poffe. Rem autem in 
D ij 
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Apollonianä Parabolà tentari pofie exiftimo : quimvis enim 
femiparabola altior, ut (caufa exempli) ea, quæ exprimitur 

per aax = J’,in hujufce, comparationis experimento adhi- 
benda fuiffet ; non tamen intererat, namque inde ad rem 

noftram nimium implicata perveniebat æquatio. 
Itaque, rei tentandæ caufà, affumatur pro longitudine 

navis fecundum carinam (Fig. 7.) À B partium, exempli 
gratia, 1 20; eique divifæ bifariam in D ponatur normalis DC 
partium 1 8 pro dimidia navis latitudine; & ab extremitate À 
erigatur AR partium 1 6 pro latitudine dimidiæ puppis : deinde 

vertice À defcribatur Parabola, quæ tranfeat per puntaC & À; 
eritque fegmentum 2 CR A B id quod navis fcétionem poffet 
repræfentare: & curvæ PCR, tamquam ad axem PB À rela- 

tæ, æquatio exprimetur ita : Lu — c7 = _ ut + uZ 

FU 
Porro fi ea uti vellemus figura, reétas haberemus lineas. 

BD, DA, DC, AR, BC, BR; ut etiam Parabolæ pro- 
prietates, functionefque ; ac præterea triangula SCD, ZRA, 

BSE£E, BZ P fimilia inveniremus. Aflumpta vero qualibet 

curvæ particula dr, ductifque ordinatis tum ad BA, tum ad 
parabolæ axem BP, différentiæ coordinatarum ad B À cunx 
differentiis coordinatarum ad 2 P aflumi poffent tamquam. 

in ratione conflanti. Et quamvis, ubi-curvæ æquatio plures 

habeat terminos, peraclis fubftitutionibus in formula noftra 

gdt, &c. in Articulo VIIL propofita, termini quoque plures 
occurrere debeant (quod tædium parit) neque facile futuri 
fint termini omnes integrabiles. (qued difhcultatem ingerit ) 
datum tamen eft, feriebus adhibitis, numeros convenientes 
reperire. Quin, proprietatum funétionumque Parabolæ fubfi- 
dio, operationes nonnullæ compendio majore perfici poffent.. 

Sed, notionibus hifce non neglectis, lubet tamen curvam 
ex codem genere ita defcribere. Linea (Fig. 8,) DG daæ 
magnitudinis accipiatur pro longitudine navis fecundum ca- 
rinam, cui applicatæ fint (caufa exempli) tres lineæ DC, 
PE, SF. Aflumatur æquatio au = bg + guu + uz5: 

Sn e = 5 
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in qua w exprimat abfciffas 20 GP, &c. 7 vero applicatas 

SE PE, &c. Tum conftituatur, effe DG ( hujufce exempli 

gratià)— 100 ; & ubi SG —1 2, ibi itidem applicatam S/° 

elfe —1 2 : ubiGP = 0, ibi applicatam PE efle = 14: 

ubi GD —100, ibi applicatam DC = 10 :‘quamobrem 

tres prodibunt æquationes, ex quibus elicientur valores 

conficientium a, &, g, & aflumpta æquatio illa tranfmuta- 

bitur in numericam hanc 1780u—7007+-guu-8 147: 

a adhibità, etiam per punéta ( facilitatis gratià) curva 

CE FG conftrui commode poterit. In hac autem erit Ma- 

xima Applicata ubi u—= — 75 vie — 33% 

circiter ; eritque huic conveniens 7, hoc eft, Maxima Ap- 

plicata — 142 circiter. Quamvis autem hinc fiat, ut linea 

maximæ latitudinis navis non tranfeat per punétum ?, quo 

carinæ linea bifariam dividitur ; differentia exigua tamen eff, 
& tantum -£ totius latitudinis. Atque inftitutà etiam com- 
paratione cum duabus navium perite delineatis feétionibus, 

noftram illam curvam fatis comprobari deprehendi. Sed aliis 

quoque rationibus pro applicatis illis uti poffemus : & proræ 
extremæ partem exiguam pro reéta habendo, res alio quo- 
que modo perfici poteft. Sed fufcit oftendifie, ad fimilitu- 
dinem formæ fectionis navis, haud diffcili æquatione per- 
veniri. 

8 XXI. 

De principiis haëtenus conffiruris aptandis ad conffruttionens 
Tabularum, ex quibus itineris navi confe@ti haberi 

poffit æftimario. 

FU hujufmodi Tabulas conftruendas, data fit oportet 
navis figura, ufurparique poteft ea fectio, de qua ideo 

fpra dictum fuit ; feligendæque funt, pro lineis ( Fig. 8.) 
DG, DC, PE, SF, proportiones ille, quæ inter varias 

_meliores intermediæ efle videantur. Dari etiam debet navis 
pondus, five Maffa (ut eam ideo jam adhibuimus) qua tamen 
in re illud facilitatem aliquam pariet, quod totius navis mafla 

D iï 
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computari poteft ceu æqualis aquæ æquanti mole fua partem 
navis fubmerfam. A litteris autem 4, 4, c, f, g, P, quas 
fuperius ufurpavimus, ut formulam noftram (hunc in finem) 
conftrueremus, cum indicentur quantitates datæ conftantef- 
que, diffcultas nulla creari poterit. Ac, pro littera e ( de qua 

fupra diximus ) lubebit, perexiguam quamcumque quanti- 
tatem affumere. 

Itaque, pro datà fectionis Navis figurà, & pro gradu quo- 
libet inclinationis lineæ (Fig. 6.) GF ad AD (hoc eft an- 
guli FGD) exhibita jam (in Art. XIX.) Formula confor- 
metur, caque ad integrationem adducatur. Tum pro » ad- 
hibeatur velocitas, qua ( causà exempli } navis unä horâ 
( fecundüm direétionem iam) fex milliaria percurrit, & 
habebitur angulus SN / direétionis vis impellentis ; ratio 
autem, inter Parallelogrammi Motus latera & ejufdem dia- 
gonalem , indicabit rationem impreffionis, qua navis agetur. 
Quæ omnia, convenientibus numeris exprefla, ita in ordi- 

nem redigentur ; ut fr pro dato angulo detur unum ex if 
dem, reliqua eidem refpondentia præfto fint futura. î 

Quoniam vero & infinitæ velocitates funt, quæ in Tabulis 
omnes exprimi nullo modo poflunt; & ex mutatione velo- 
citatum oriuntur direétionum quoque mutationes (ut in 
Art. XIX. diétum eft) iccirco ad quemlibet gradum pro 
tribus vel quatuor variis velocitatibus computatio modo 
indicata eflet repetenda : ut cuique gradui ter vel quater 
aflumpto, tres etiam. vel quatuor numerorum feries refpon- 
derent. Ex quibus, aut pro reliquis velocitatibus numeri, 
aut pro numeris velocitates reliquæ, ubi poftularet occafo, 
proportione invenirentur. 

Satis itaque, ni fallor, apparet quale fit opus hujufmodi; 
& quam longum, neque inconfulto aggrediendum : tentans 
tamen rem non unum compendium inveni, quo imminui 
aliquantulo pofit labor. Nec fane prætermittendum laborem 
reputabo, fi longior confideratio, vel quodpiam lumen aliud, 
mihi commonftret, tantum in iis principiis, quæ tfadidi, fo- 

liditatis, tantum in Tabulis utilitatis inefle, quantum égo reor. 
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Aft multa fuere quæ ego propolui ! fed prorfus ego exiftimo, 
pauciora effe non poffe principia adhibenda, ut concinnentur 
ejufmodi Tabule, ex quibus utilis ufus ad itinerum navi 
confectorum menfuram dignofcendam poflit promanare. 

PaArs TERTIA. 

De tutioribus artificiis ad menfuram itineris 

navi confecti inveftigandam. 

& XXIE 

De navis itinere aflimando, funiculi ope, ut Anghca fer: 
praxis. 

P Aratur lignum figura naviculæ præditum, longitudinem 
habens unius circiter pedis, latitudinem pedis dimidii, 

inferto gravatum plumbo; & huic anneélitur funiculus-dif- 
tinétus pluribus nodis, qui inter fe hexapedarum quinque 
vel fex intervallo æquidiftent. Funiculus vero hic glomeratur 
circum ligneum cylindrum volubilem, ut facilius deglome- 
retur, ubi transfertur ad ufum, qui hujufmodi eft. 

Projicitur navicula in mare; &, fr experimentum fumma 
in puppi inflituatur, finitur ut ad quatuor vel quinque nodos 
pertinens funiculus deglomeretur, cujus longitudinis nulla 
habetur ratio. Tum, quo temporis punéto primus adhibendus 
nodus a cylindro exit, invertitur clepfydra æquans, arenæ 
fuæ fluxu, dimidiam fexagefimam horæ partem, hoc eft, 
dimidiom primum horæ minutum : numeranturque ii, qui 
integri clepfydræ fluxus tempore deglomerantur, nodi ; ex 
quibus conftat de funiculi Jongitudine hexapedis exprefsi. 
Itaque inflituitur analogia hæc : fi tempori minuti dimidii 
refpondet funiculi longitudo ( causä exempli } quinquaginta 
hexapedarum, minutis centum & viginti (nimirum integræ 
horæ) {ex hexapedarum millia refpondebunt: atque hujufmodi 
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effe navis iter, f idem perfeveret navis curfus totä ho1à, 
computatur. 

XXI E 

De praxis modo defcriptæ incommodis. 

P Rincipio certum eft, funiculi partem , ab ultimo punéto, 
in quo funiculus aquam tangit, ad fummum puppis, 

quù idem pertingit extenfam, accommodari ad catenariæ 
curvaturam. Quod fi etiam ea funiculi pars pro reclà aflu- 
meretur, menfura tamen diftantiæ navis ab ultimo ïüllo 
punélo, cum computanda fit prope aquam, confiderari debet 
ceu latus trianguli reétanguli, cujus trianguli latus aliud eft 
altitudo puppis fupra mare, hypotenufa vero commemorata 
modo funiculi pars. 

Navicula vero & funiculus, aquæ innatantes, a fluétibus 
agitabuntur, idque non fine aliqua funiculi curvatione con- 
tinget. É 

Et quando navis iter reétum non erit, fed per curvam 
fineam centrum navis incedet, funiculus, demiffus in mare 

ab eadem jugiter navis parte, ad viam navis, hoc eft, ad 

curvam lineam , accommodabitur : cum certe reétà dirigi 
deberet. 

Sed etiam fluxus aquarum multos in mari efle, magnà 
alieubi vi pollere, alicubi quafi latenter agere, temporibus 
aliis augeri, aliis imminui, nautarum nemo ignorat. Necef- 
fario igitur continget, ut navicula & funiculus a fluxibus 

hifce fecundèm proprios curfus transferantur ; quamobrem 
augcbitur vel imminuetur funiculi longitudo prout navicula 
recedet a navi, vel ad ipfam accedet : cum tamen ad opti- 

mam obfervationem inftituendam neceflarium prorfus foret, 
ut navicula immota perftaret. 

Præterea, cum tota experientia hæc ad breviflimum tem- 
pus exigenda fit ; five clepfydræ, five (ut aliis placet ) pen- 
dula adhibeantur, vix fieri poteft, ut, dum tempus deftinatum 

cbfervationi incipere, vel defmere computatur, haud raro 
non 
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non irrepat error aliquis; quodammodo enim de momentis 
judicium ferendum eft. 

Quod fi tantüm fingulis horis experimenta inflituantur ; 
inter unum aliudve tentamen eæ velocitatis navis mutationes 
contingere queunt, quæ prorfus fallaces reddant æftimationes. 

Quin cunéti errores fupra recenfiti, in minuti dimidii 
obfervationem illabentes, centies & vicies in æflimatione 
pertinente ad integram horam augerentur. Porro hæc omnia 
paulo fufius perfecutus fum ; quia fi ab hifce incommodis 
purgari pofet artificium hoc, id certe utiliflimum foret, & 
ad propofitas indagandas menfiiras magna cum utilitate per- 
duceret. 

s X XIV. 

De incommodis Jfüpra recenfitis, partim minuends, 
partim tollendis. 

P Rimæ difficultati originem ab altitudine puppis trahenti, 
plurimum medetur funiculi portio illa, ante SE 

initium deglomerata, de qua in Art. XXIT. diétum eft : 
enim fit, ut funiculi pars, a puppi ad mare oblique per 4 
gens, fit computanda in portione hac, non in ea, cujus 
numerantur nodi. Quamvis autem illa quoque pars, ut ut 
fub menfurä non cadat, fit curvaturis & motibus maris ob- 
noxia, & quodammodo initium errorum portionis, quæ 
ufui eft; f1 tamen errores illi removeri poflint, non amplius 
damnum a portione primum deglomerata proveniet. 

Difficultates fecunda, tertia, & quarta ad unum veluti genus 
referendæ funt; cum omnes ab irregularibus motibus funiculo 
& naviculæ impreflis oriantur. Qui motus cum vitari non 
poffint, tentandum eft, ut ipsà in obfervatione perfpiciantur ; 
quamobrem, eorum cognitione adhibitä, reéte & ordine ipfa 
deinde emendetur obfervatio. Putarem .itaque, nodorum loco, 
adhiberi utiliter poffe trocheolas ex fubere ; per quarum fora- 

mina, fecundüm axes earum infculpta, pertranfiret funiculus 
aréte; duobufque nodis in funiculo, prope faciem utramque 

E 
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trocheolarum faétis, hæ detinerentur æqualibus inter fe difitæ 
intervallis. Præterea addi vellem quatuor vel quinque te- 
nuiores funicuios longitudinis hexapedarum (puta) quatuor 
æquis diftantes portionibus ; qui unà extremitate annecte- 
rentur priori illi funiculo ; alteri vero eorum extremitati alli- 
gatus effet globus , diametro pollicum quatuor circiter, ex 
ligno ejus gravitatis, ut mergeretur parte dimidiä, formatus. 

Îta enim fiet, ut extantes fubereæ trocheolæ, quarum a 
fummo puppis obfervari poterunt pofitiones, indicent funi- 
culi curvaturam ; qua visà, de diftantia fecundèm reétam 

lineam, hoc eft, de curvaturæ fubtensä facile erit judicium, 
Globi autem in fpecie (ut aiunt) minus graves dimidià parte, 
quam navicula, fluxui aquæ marinæ magis obtemperabunt, 

atque ex eorum directione, de direétione fluxus conjectura 
ducetur. Video tamen futurum, ut fluétus & venti agant 
in trocheolas globofque : fed quod attinet ad illas, fi hinc 
major vel minor curvatura nafcetur, major etiam vel minor 
fubtenfa efle judicabitur ; & quod ad globos fpectat, fi nullus 
erit maris fluxus, hi videbuntur fluétibus & ventis prorfus 

obfecundare ; fi fluxus aliquis erit, quamvis non omnino 
globi ab hoc rapientur, fentient tamen hujus vim, & ex 
motu impreflo non modo a fluétibus & ventis, fed etiam 
ab aquarum fluxu tertius fæpe orietur motus, qui viæ fluxus 
aliquod afferet indicium. At interdiù tantùm perfpici pote- 
runt in aqua innatantia illa ligna. Verum quidem eft : fed 
ita hoc ad plurium experimentorum emendationes fubfidium 
meliori temporis parti inferviet ; & inde etiam datum erit 
de reliquis cautius cognofcere. 

Sed ad rem ipfam redeundo : cum navicula ab extraneis 
impreflionibus cogetur contra navim, tunc majus fiet funi- 
culi curvamen, minorque æftimabitur fubtenfa : cum vero 
navicula a contrariis impreflionibus cogetur a navi recedere, 
tunc magis etiam cogentur ipsà leviores trocheolæ ; atque 
inde crifpatus funiculus receffum illum indicabit. In inter- 
mediis impreflionibus modo intermedio res fe habebit : in- 
diciaque hæc a globorum direétionibus fient clariora. 



Pro temporis vero menfurà, horologio inftruéto rotis & 
elatere, cujus index pollicum trium, dimidii minuti tem- 
pore, integrum gyrum perficiat, utendum effe reor. Si enim 
horologio ad longum dimetiendum tempus (ut perfcruta- 
rentur, causà exempli, longitudines) opus effet, diffcultates 
notas illas plane viderem : at vel in mari tam exigui tem- 
poris dimenfio apte a propofito horologio præftari poterit : 

atque in tam amplo gyro initium & finis obfervandi tem- 
poris manifeftiffime apparebit. 

Nil autem facilius, quàm bis unä horà experimentum hoc 
fumere ; ita enim mutationum periculum , quod ex intervallo 

inter duo tentamina oriri potelt, plurimum minuetur. 
Tandem qui errores, ex minuti dimidii obfervatione in 

integram horam traduéti, maxime poffent augeri, contrarià 

ratione, adhibitis emendationibus, attenuabuntur. Quibus 
omnibus fiet ; ut hoc, ad metiendum iter navi confeétum, 
artificium quàm facile, tam aptum, aptius reddatur, atque 
conducibilius ad id, quod inquirere propofitum eft. 

z (Re 4 6 A 

Novum artificium pro navium veloeirare æflimanda ? 
proponitur. 

Es hæc, cum fine ftellarum obfervationibus fit per- 
agenda, ‘non melius, quàm inftrumentis machinifque 

perfici pofle videtur. In quibus tamen, propter navium 

agitationem, illud in primis animadvertendum eft, ut fim- 
plices fint, facilifque ufus. En autem Machinæ noftræ def- 
criptio. 

GZ (Fig. 9.) eft columella parallelepipedæ figuræ, fatis 
crafla atque {olida, definens in partem Z Y cylindraceam : 
punétis in Figurà adumbrata eft pars hæc. 
MNO eff lignea bafis, quæ quatuor cochleis per imum 

fcapum NDO trajectis frmiflime conneéti debet cum tabu- 
lato in eà navis parte, in qua machina adhibebitur. Ideo 
autem columellæ pars ZŸ, quæ in hanc bafim inferitur, 

; E ij 
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teres facta eft; ut, ope LG K & L, ipfa co'umella tor= 
queri poflit in gyrum. | 
CBE eft regula metallica circa axem infertum in colu- 

mellam ad 2 perfecte volubilis, inftruéta femicirculo ESN, 
cujus Jimbo infculpti gradus. Ad extremum autem C regulæ 
ejufdem, quod in ampliorem figuram extenditur, fuperpo- 
fitum intelligatur haud exiguum pondus. Semicirculi diame- 
ter, & margo # m portionis regulæ, congruunt cum una 

eademque linea reéta; in qua etiam funt centrum 2 circum- 
volutionis regulæ, & centrum & femicirculi. 
AFB eft circuli quadrans cujus centrum in 2, & cujus 

fuperficies in eodem plano eft cum columellæ facie GZ, & 
cujus funt in limbo fignati gradus. 

ac eft funiculus, hujufque una extremitas centro a femi- 
circuli ESN firmiter (ut ita dicam) infixa eft : altera vero 
extremitas connexa eft cum globo Q. 

Quod vero attinet ad harum partium menfuras, pars BE 
longitudinis duorum pedum, pars BC pedum trium & am- 
plius, diameter globi Q uni pedi æqualis, effe pofent ; &, 
ne nimius fim, reliquæ ipfius machinæ partes ( præter funi- 
culum, de quo dicetur infra) partibus Figuræ poffent pro- 
portione refpondere. Sed plurimum in hujufcemodi deter- 
minatione tribuendum erit experientiæ, qua duce ad utiliores. 

magnitudinum partium rationes pervenietur. 

COX NON EL 

Jam defcripre Machinæ ufus exponitur. 

Er cochlearum ope machina in navis fitu, ex quo: 
globus Q projici in mare faciliter poflit : qu autem 

humilior erit ftus, hoc eft, què centri a altitudo fupra fom- 
mam fuperficiem maris minor erit, ed aptius ad ufum ma- 
china erit collocata. Poni itaque poffet e regione alicujus ex 
ïis humilioribus feneftris, quæ bellicis tormentis excipiendis: 
inferviunt. Eä conftabilita, projiciatur in mare globus Q ; 

atque tanta fit funiculi 4 c longitudo, ut ejus pars ad fuper- 



ficiem maris accommodetur, & trahi globus commode pofñit, 
Columella autem circumvolvatur ufquedüm funis parum 
diftet à femicirculi limbo. 

Dum machina unà cum navi progredietur, trahetur glo- 
bus Q, cui refiftet aque À TX V columna, bafim habens 
æqualem maximo globi circulo. T'antaque erit velocitas navis, 
quanta velocitas globi, & quanta etiam ( fr nihil extrinfecus 
accedat } velocitas aquæ globo refiftentis ; cum perinde fit ; 

five globus incurrat in aquam, five aqua in globum. Itaque, 
fi ope machinæ cognofci poterit velocitas aquæ , cognof- 

cetur etiam navis velocitas, 

Patet autem, fieri oportere, ut ab aquæ refiftentia contra 
globum trahatur funiculus, & ab hoc regula CE, quæ 
accommodabitur ad eum angulum, ut æquilibrium fiat inter 
vim aquæ refiftentis, & pondus extremi regulæ C ( cujus 

regulæe, dempto pondere €, partes fupra 2 & infra B æqua- 
lium momentorum efle velim ). At ubi fiet æquilibrium, 
pondus € ad refiftentiam aquæ, hoc eft ad aétionem globi Q 
ita fe habebit ( quod ex mechanicis theorematis liquet) ut 
linea B7 perpendicularis funiculo ap ad BP perpendicularem 
linee CP, que CP eft perpendicularis horizonti, atque tranfit 
per centrum gravitatis ponderis C. 

Sed ratio inter 87 & BP data eft. Namque anguli a 81, 
Bap, fimul fumpti funt æquales uni recto ; itidem æquales 
uni recto anguli Sap, & Bap ; quare dempto communi 
angulo Bap, remanet angulus Sa p, qui ex obfervatione 
limbi femicirculi notus erit, æqualis angulo a B 1 : itaque 
in triangulo reétangulo, cujus cognofcitur hypotenufa B a, 
& angulus a BJ, cognofcetur etiam latus BZ Pari modo 
in triangulo rectangulo CPB ex data hypotenufa CB, & 
obfervato angulo CB P dlicietur latus BP. 

Modo ex is, quæ in Art. XV. diéta funt, oftendi poteft, 
vires aquæ refñftentis futuras efle in duplicata velocitatum 
ratione: ergo, ubi ex noto pondere € notæ fient vires aquæ 

refiftentis, nota fiet etiam ratio inter velocitates, quæ erunt 
(ut modo diximus) in fubduplicata ratione virium earumdem. 

E ijj 



8 
Si igitur nonnullæ vires, & iifdem refpondentes velocitates 
ab experimentis (habitis tempore fatis tranquillo, & in :raris 
locis ab aquarum fluxu immunibus) notæ fiant, reliquæ 
etiam velocitates ex obfervationibus, atque ex analogia co- 
gnofcentur. Quin, facili ratione, conftruendæ effent, ad 
plurium angulorum combinationes, Tabule, quæ in aétione 
ipsà pro fimplicis ufus commoditate haud exiguum mo- 
mentum haberent, 

Sos 2 Ve. 

Obfervationes nonnulle ad ufum defcriptæ machine 
pertinentes. 

N Ihil dicam de retardatione, quam navis curfui afferre 
poffit globus G illius motui refiftens : navis etenim 

magnitudo, cum magnitudine globi comparata, fatis evincit, 
illiufmodi retardationem pro nihilo pofñle reputari. Nihil 
pariter adjiciam de velorum mutationibus, aut de eorum 
auéto numero, vel imminuto ; de quibus nec fupra verbum 
ullum feci. Res profeéto in immenfum crefceret, fi finguli 
(ut aiunt) cafus effent perfequendi. Sed res ipfa abunde 
oftendit, pro variis mutationibus varium judicium a prudenti 
æftimatore efle ferendum. 

Ilud vero non prætermittam, quod funiculus ac juxta 
lineæ rectæ extenfionem haudquaquam direétus erit ; fed, vi 
propriæ gravitatis , ad curvam femetipfum componet. Cum 
tamen actio contra punélum a proventura fit quaf per 
curvæ tangentem fpeétantem ad ipfum curvæ initium, & 
exigua funiculi portio a p pro eadem tangenti haberi queat ; 
fiet inde, ut ex eadem ap menfuram anguli Bap fumere 
liceat. Refiftentiæ autem globi Q@ etiam parva illa refiftentia 
portionis funiculi aquam radentis, & gravitatis portionis 
funiculi extra aquam extantis, in fupputationibus erit ad- 
denda. Curandum tamen erit, ut firmus quidem, fed quàm 
minime fieri poflit gravis, funiculus adhibeatur. 

Infuper diffimulandum fane non eft, futurum ut vel in 
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hujufce Machinæ ufum, inordinatæ navis, fluétuum, & maris 
motiones perturbations aliquid inducant : quandoquidem (ut 
ante diétum jam fuit) nequeunt illiufmodi motiones decli- 
nari : fed quod attinet ad navis & fluétuurn agitationes, hæ 
quidem efficient, ut fæpe funiculi portio ap, & regula CE 
quodammodo ofcillentur : fed nihilo minus partes illæ con- 
ftanter recurrent ad eum fitum, quem refiftentiæ aquæ vis 
requiret, & opportunos quæfitos angulos commonftrabunt. 

Motiones, quæ negotium faceflere poterunt, a marinis 
provenient fluxibus, qui navis motui obfecundantes, mino- 
rem reddent aquæ contra globum refiftentiam ; & adverfantes 
navis motui, ceamdem augebunt. Quando tamen fluant maris 
aquæ, ac quando non fluant, propofitæ machinæ ufus faci- 
Bus indicabit. Nam fuapte natura globi G traétio erit ejufmodi; 
ut, quando nihil extrinfecus agat, femper funiculus parallelus 
ad viam navis (quæ aliunde proxime cognofcetur) futurus 
fit: &, quando fola agitatio navis ac fluétuum vim exerceat, 
funiculus identidem, imo fæpe, fit (ut paulo fupra indicatum 
eft) rediturus ad eum fitum, quem aquæ refiftentia requirit. 
Quamobrem, fi direétio Auxus maris eadem non fit ac navis 
direétio, tranfverfim agetur globus G; atque ita, cum a via 
navis globum ipfum deviare cognofcetur, id maris fluxuum 
indicio erit. Quod fi vero fluxuum directio eadem ac navis 
fit, cum haud raro navium itinera infleétantur ; fiet, ut ex 
nova directione navis, & ex ea aberratione globi, quæ confe- 
quetur, maris fluxus manifeftentur. 

Porro, quando (ut ita dicam) latentes funt maris motus; 
novifle, ejus machinæ fubfidio, navigationem ibi fieri, ubi 
maris fluxus agunt, haud fpernendæ erit utilitati; quin adhi- 
bita etiam navicula (de qua in Art. XXII. & feq. diétum 
eft) ex hujufce & illius obfervationibus plura de diredlione 
atque viribus fluxuum notiora fient. Et fane, cum globi 
ufus ferat ut hic moveatur, naviculæ ut hæc quiefcat, de 
comparatione utriufque artificii nonnulla dici poffent; fed 
füfficiet tum ufum machinæ, tum comparationum commoda 
indicavifle. Hoc unum addam, in propofita machina illud 
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quoque incffe emolumentum, quod ejufdem ufus haberi 
queat ceu perpetuum experimentum : cum, femel demiflo 
globo, & machina prout requiritur converfa, obfervationes 
ad arbitrium inflitui poffint. Concludam itaque ad menfu- 
sam itineris navi confeéti valde conducere poile cognitionem 
virium venti, de qua in Artic. XI. diétum eft, valde itidem 
conducere pofle Tabulas induftrie elaboratas quibus direlio 
impreffionis vis impellentis navim, & directio navis ipfus 
& velocitas hifce conveniens, & partes reliquæ de quibus in 
Art. X XI. diétum eft contineantur; plurimum vero condu- 
cere poffe Machinam paulo fupra defcriptam (indicantem 
navis velocitates ex quibus confeétorum navi itinerum men- 
furæ refultant) quæ Machina experientia perficiatur, & ejus 
ufüus identidem comparentur cum obfervationibus habitis ope 
navicuke, & funiculi (de quibus in Art. XXII.) adhibitis 
tamen iis cautionibus quas in Art. XIII. expofuimus. 
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