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Remarques fur les Crepufcules à Paris.

I.

E Soleil entranten % , fa diſtance au Méridien au

commencement du Crepufcule du matin eft de 89

d. 8' 31 ", lefquels réduits en tems, font 5 h. 56' 34"

4" . Cela étant , le Crepufcule commence en Caperà

cinqheures 5 67 34" 4 " . Cette diſtance ôtéede l'arc

femi-nocturne , qui eft de 119 d. 47′ 36″, il reſte 30

d. 29'5" , lefquels reduits en tems, font 2 h. 2'56 .

pour la durée du crepufcule en . Ainfi le Soleil de-

vroit ſe lever à 7 h. 59 ' 10 " 24" ; mais à cauſe de la

réfraction qui avance de 4 ' 5 " 36" l'heure de fon

lever , cet Aftre fe leve à 7 h. 55' 4" 48" .

9 II.

Le Soleil entrant dans Y , fa diſtance au Méridien au

commencement du Crepufcule du matin eft de 62 d. of

4",lefquels réduits en tems, font 4 h. 8'0" 16. Ce-

la étant, le Crepufcule du matin en Aries commence à

quatre heures 81 o 16. Cette diſtance ôtée de l'arc

femi-nocturne,qui eft alors de 6 heures ou 90 d. il refte

27 d. 59′ 56″ , lefquels réduits en tems, font 1 h. 5 1

59" 44" pour la durée du Crepufcule en v . Ainfi

le Soleil devroit paroître à l'horifon à 6 heures ; mais à

cauſe de la réfraction qui avance fon lever de 31 18"

32 , on le voitfe lever à 5 heures 36' 41 ' 28!!!.

III.

Le Soleil entrant en , le Crepufcule dure toute la

nuit , parce que fous la latitude de Paris ( 48 d. 50 ' ) la

dépreffion Méridienne du Soleil qui eft de 17 d. 41 ',eft

moindre que l'arc Crepufculaire, qui eft de 18 d. L'arc

femi-diurne vrai eft de 119 d. 47' 35 , l'arc femi-

nocturne eft de 60 d. 12 ' 25" , lefquels réduits en

tems font4h. 01 49 " 40 " , qui eft la vraie heure à la→

quelle le Soleil fe leve à fon entrée en Cancer ; mais la

réfraction avance le lever de cet Aftre de 4' 8" 12!!!



REMARQUES

d.

de tems; car elle fait l'arc femi-diurneapparent de 120

49' 38"', qui furpaffe l'arc femi- diurne vrai de 1

d. 213 , comme on le connoîtra en ôtant 1 19 d. 47′

35" , de 120 d. 491 3811. Ainfi le lever apparent du

Soleil eft à 3 h. 561 411 281. L'amplitude Orientale

vraie du Soleil en Cancer eft de 37 d. 15 ! 1811 ; l'am→

plitude apparente eft de 38 d. 241 1711.

IV.

Le plus court Crepufcule de l'année arrive au 17e d..

24¹ 20" de , & au 12 d. 35¹ 40 " de X ( ces

deux points de l'Ecliptique ayant même déclinaifon-

Auftrale de 6 d. 5o45 ) ce qui arrive vers le 11

d'Octobre , & vers le 3 de Mars ; la diftance du Soleil

auMéridien au commencement du Crepufcule dumatin

eft de 70 d. 23 ' 38" , lefquels reduits en tems font 4

h. 4134" 31 " , qui eft l'heure que commence le

Crepufcule; l'arc femi-nocturne eft de 97 d. 53'44">

lefquels réduits en tems font 6 h. 31 ' 34" 56" ; par-

tant fi on ôte 4h. 41 ' 34" 32 " , de 6 h. 31 ' 34"

56 , il reftera 1 h. 5o o" 24" pour la durée duSolo"

plus court Crepufcule , qui fera encore racourci par la

réfraction. V.

Le Crepufcule égal à celui des Equinoxes arrive au

6e d. 47' 48" du m, & au 23e d. 12 ' 12 " de

( ces deuxpoints de l'Ecliptique ayant même déclinai-

fon Auftrale de 13 d. 48" 32 " ) ce qui arrive en-

viron le 30 Octobre, & environ le 12 Février ; la di-

flance auMéridien au commencementduCrepufcule du

matin , eft de 78 d. 19 ' 36" , l'arc femi-nocturne eſt-

de 106 d. 17 ' 54" ; leur différence 27 d. 58' 18!! ,

étant réduite en tems , donne 1 h. 51 ' 53"! 12!!! .

pour la durée du Crepufcule égal à celui des Equino-

xes, oudu moinsquin'en eft différent que de 611 3 2!!!,:

commeon le connoîtra , en ôtant 1 h. 5'53" 12" ,

de 1 h. 51 ' 59 " 44" , qui eft la quantité du Crepuf

cule Equinoctial déterminée en la II. Remarque.

I
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Problemes de Gnomonique.

>

A Gnomonique eft la partie la plus

agréable des Mathematiques. Com-

me j'en ai affez amplement traité

dans mon Cours de Mathematique ,

& qu'elle dépend d'une théorie pro-

fonde , quand on veut la poffeder à fonds , ce qui

ne convient pas à des Recreations Mathemati-

ques, jemefuis propofé de mettrefeulement ici les

Problemes qui me fembleront les plus divertiſſans

& les plus faciles à pratiquer & à comprendre.

Stre

PROBLEME I.

Tracer une ligne méridienne.

Ur un plan horisontal fermement arrêté , pi-,

quez une éguille ou une pointe de fer , de ma-

niere qu'elle foit oblique à ce plan. Prenez une

Tome II, A



2 RECREAT. MATH. ET PHYS.

équerre , qui peut être faite d'un quarré de papier

plié en plufieurs doubles à angles droits : cherchez

avec cette équerre fur le plan horifontal le point

qui répondra à l'extrémité de l'éguille. Vous pren-

drez ce point pour le centre de quelques cercles ,

que vous décrirez fur le plan horifontal. Remar

quez quelques heures avant midi , comme vers

les dix heures , & dans quelque intervale de tems ,

les points d'ombre de l'extrémité de l'éguille qui

tomberont fur la circonférence des cercles : ob-

fervez encore quelques heures après midi , com-

me vers les deux heures , le point d'ombre de l'ex-

trémité de l'éguille qui tombera fur la circonféren-

ce d'un de ces cercles. Divifez l'arc, compris en-

tre ces deux points trouvés avant & après midi ,

en deux parties égales par une ligne qui paffera par

le centre du cercle. Cette ligne fera la méridienne.

REMARQUE.

On a foin de décrire plufieurs cercles , & d'ob-

ferver avant midi les points d'ombre fur chacun ,

afin de pouvoir remarquer un point d'ombre fur

un de ces cercles après midi ; car les nuages pour-

roient empêcher de l'obferver , fi on ne faifoit

qu'un cercle.

PROBLEME. I I.

Conftruire des Cadrans reguliers par deux ouver-

tures de Compas.

O

I.

N mene la méridienne SM, & dupoint C

pris vers le milieu, comme centre ,
on de

Plan. I.

Fig. 1.
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PROBLEMES DE GNOMONIQUE. 3

crit à difcretion le cercle ETOP , qui fera la pre-

miere ouverture de Compas ; puis on décrira qua-

tre grands cercles d'une même grandeur EO , qui

fera la feconde ouverture de Compas ; fçavoir ,

du point O , & de l'intervale OE , on décrira le

cercleEAMB ; enfuite du point E , & du même in-

tervale EO , on décrira le cercle AOBS. Ces

deux cercles fe couperont aux points A & B. De

ces points comme centre , & de la même ouver-

ture de Compas , onfait les deux derniers cercles ,

fçavoir , du point A le cercle XIEF , & du point

B le cercle ZLEG. Obfervez les interfections F,

G, afin de tirer les lignes EG, EF. Cela étant

fait , parles interfections A , B , des deux premiers

cercles , vous menerez la ligne XACBZ , qui ſera

l'équinoctiale , laquelle fe trouvera coupée aux

points des heures requifes. C'eft pourquoi on y

marquera les heures 7 , 8 , 9 , 10 , 11 , 12 , 1 , 2,

3,4,5, aux points des fections faites par les

cercles , & par les lignes menées du point E aux

points F & G.

II.

Pour avoir le centre de chaque Cadran en para

ticulier , & premierement de l'horifontal , on di-

viſera CO en trois parties égales , pour en tranf-

porter une de O en H , qui fera le centre du Ca-

dran horifontal.

III.

Pour avoir le centre du Cadran vertical, divi-

fez CE en deux parties , & portant une de ces

parties enV, onaura le centre du Cadran vertical.

IV.

LepointE eft le centre du Cadran équinoctial

A ij
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V.

Voyezles

Remar-

ques.

On achèvera le Cadran horifontal en menant du

point H fon centre des lignes aux points des heu-

res qui font marquées fur la ligne XCZ ; la ligne

de 6 heures paffera par le centre H ; on la fera

parallele à l'équinoctiale XCZ. Les 7 & 8 heures

du matin , prolongées au-delà du centre H , don-

neront les 7 & 8 heures du foir , comme les 4 &

5 heures du foir , prolongées par le centre,donne-

ront les 4 & 5 heures du matin. Du point H ,

ou de quelqu'autre point pris à difcretion , on

décrira une ou deux circonférences de cercles

qui ferviront à terminer les lignes horaires.

On aura la hauteur du ftile du Cadran horifon-

tal, en portant CVfur l'équinoctiale de C en R ,

& l'on tracera HR , qui fera l'axe ; de forte que

HRC fera l'éguille du Cadran Horisontal , qu'il

faut élever fur la ligne de 12 heures : on la pro-

longera fi l'on veut.

VI.

On achevera le Cadran vertical , en décrivant

du point V , ou de quelque autre point , une ou

deux circonférences , pour terminer les lignes ho-

raires menées du centre V par les points des heu-

res marquées fur la ligne XCZ. La ligne de 6

heures fe tracera par le centre V parallele à la li-

gne XCZ.

On aura l'éguille en prenant la diftance CH ,

que l'on tranfportera de C en Q fur la ligne

XCZ , afin de tracer l'éguille VQC , que l'on

pourra prolonger à difcretion , & on élevera à

plomb cette éguille VQC fur la ligne de 12

heures,
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PROBLEMES DE GNOMONIQE; S

VII.

Pour faire un Cadran équinoctial , décrivez de

fon centre E une ou deux circonférences pour

terminer les lignes horaires , que vous menerez

du point E parles points des heures marquées fur

la ligne XCZ. Vous tracerez la ligne de 6 heu-

res , & les autres heures qui font au-deffus en la

maniere que nousavons dit ci-devant.

L'éguille eft un file ou bâton placé à plomb

fur le plan au point E.

VIII.

Pourfaire un Cadran polaire , faites tomber à

l'équerre des lignes horaires à tous les points mar-

qués fur la ligne XCZ. Ces lignes doivent être

paralleles entr'elles & à la méridienne SM. On

les prolonge de part & d'autre de l'équinoctiale ,

& on les termine haut & bas par deux autres li-

gnes , entre lefquelles on trace les heures.

L'éguille s'éleve àplomb fur le plan du Cadran ,

de la grandeur de 12 à 3 heures , on la place au

point C.

IX.

Plan. 2Pour les Cadrans orientaux & occidentaux

voici de quelle maniere on s'y prend. On mene , & 3 Fig.2

pour l'oriental à main droite , & pour l'occidental

à main gauche du plan , une ligne verticale AB ,

par le moyen d'un fil chargé de plomb , en pre-

nant vers le bas le point I. On décrit une circon-

férence , fur laquelle on prendde la ligne AB l'éle-

vation du pole , qui eft ici à Paris de 49 degrés ,

pour y faire paffer la ligne IL. On la coupe vers

le haut à l'équerre de la ligne SFM ; puis on ap-

A iij
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4.

plique fur IFL du Cadran , tous les points des

heures prifes à la Figure 1 , maisfeulement deux

au-deffus de F. Enfuite on fait tomber des lignes

à l'équerre de tous ces points des heures , qui fe-

ront paralleles entr'elles , & on les prolongera

autant d'une part que d'autre. On terminera ces

lignes haut & bas de deux lignes ; pour y ren-

fermer le nombre des heures qui font changées en

ces Cadrans ; car la ligne , qui paffe par F , eft 6

heures , les deux au-deffus de F dans l'oriental

font 5 & 4 ; & au-deffous vers le bas font 7, 8, 9,

10 , 11. Aux occidentaux , les deux, au-deffus de

F, font 7, 8 , & au-deffous vers le bas , font 5, 4,

3 , 2 , 1 .

L'éguille ou le ftile s'y fait de la hauteur de 6 à

3 ou 9 heures , élevée préciſement fur la ligne

de 6 heures.

REMARQUES.

On remarquera que ces centres & axes ne font

que pour les élevations du pole de 49 degrés

commeParis : mais pour les avoir pour tout Pays ,

on comptera au quart de cercle EP , qu'on fçait

être de go degrés de E vers P en K , pareil nom-

bre de degrés que fera l'élevation du pole du

lieu ; afin qu'en menant du centre C à ce point

déterminé K la ligne CKD , on la coupe perpen-

diculairement en K , point d'interfection en la

circonférence. Cette perpendiculaire , prolongée

jufqu'à la méridienne , y déterminera le centre du

Cadran vertical en V , dont elle fera l'axe : elle

déterminera encore fur l'équinoctiale le centre du

Cadran horisontal en A ; mais il faudra tranfpor-

ter CA de C en H , qui fera le vrai centre du

Cadran horifontal. Pour avoir l'axe du Cadran

J
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PROBLEMES DE GNOMONIQUE. 7

horifontal , on tranſportera fur l'équinoctiale la di-

ftance CV de C en R, & l'on tirera HR , qui fera

l'axe du Cadran horisontal.

Le point K fera le centre du Cadran équinoc-

tial , mais au lieu du point K , on ſe ſervira du

centre E.

Exemple.

Si l'élevation du pole étoit de 55 degrés , fai-

tes l'arc EK de 55 degrés. Au point K élevez la

perpendiculaire VKA qui coupera la méridienne

& l'équinoctiale: Vfera le centre du Cadran ver-

tical , & A le centre du Cadran horiſontal , &c.

PROBLEME III.

Conftruire les mêmes Cadrans par une ſeule ouver

ture de Compas.

M

Plan. 4

Fig. 4.

42

Enez par un point C deux lignes SM , 75 , Plan. 4

perpendiculaires l'une à l'autre ; de ce mê- Fig. 3 ,

me point C , décrivez le cercle ETOP de quel-

que ouverture de Compas que ce foit ; puis l'ou-

verture de Compas étant la même , portez une

pointe fur O , l'autre fur Q; de Q détournez au

point 4, & de 4 par deux tours fur 5 ; de 5 re-

venez par quatre tours fur 11 .

Mettez encore le Compas fur O & fur N ; de

N détournez fur 8 , & de 8 par deux tours fur

7; de 7 revenez par quatre tours fur 1. Enfuite

vous tirerez les lignes EN , EQ, qui donneront

fur la ligne 75 , 2 heures & 10 heures , & le

Cadranfera fait. Le centre de ces Cadrans fe trou-

vera , comme on a dit , dans le Probleme précé

ent,

A iiij
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Plan. 4.

Fig. 3.

Plan. 5.

Fig. 5.

REMARQUE.

Si vous ne voulez pas mener perpendiculaire-

ment les deux lignes SM , 75 , tirez ſeulement la

ligne VH , & faites le cercle ETOP ; divifez ce

cercle en fix parties égales aux points , O , Q , G,

E , F , N. Du point Q faites l'arc 4 de la même

ouverture de Compas , & du point G vous cou-

perez cet arc , puis faifant de même des points F

& N, vous aurez le point 8. Enfin par ces deux

interfections 4 , 8 , vous menerez la ligne RA

qui fera perpendiculaire à la ligne VH.

PROBLEME IV.

Décrire un Cadran horisontal par le moyen d'une

Ellipfe , fans avoir befoin de trouver les points

horaires fur la ligne équinoctiale.

D fe

E quelque méthode qu'on fe ferve dé
pour

crire un Cadran horisontal , on tombera tou-

jours dans un inconvenient , qui eft , qu'on ne

peut tirer avec jufteffe les lignes horaires qui font

proche la ligne de fix heures , à caufe qu'elles cou-

pent l'équinoctiale en des points très-éloignés. La

pratique que l'on va enfeigner paroît la meilleure

de toutes. Voici ce qu'il faut faire.

Tracez fur un plan horifontal la méridienne

AB, & la ligne de 6 heures DE , qui fe coupent à

angles droits en C , qui eft le centre du Cadran ,

la ligne de l'axe CH , faifant avec la méridienne

ABl'angle GCH de 49 degrés , & la ligne IH

perpendiculaire fur CH , qui donne le point I fur

la méridienne , par lequel l'équinoctiale doit paſſer
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PROBLEMES DE GNOMONIQUE.

perpendiculairement , qu'il n'eft pas néceffaire de

décrire , lorfque la ligne CI a une longueur con-

fidérable; ce qui arrivera toutes les fois que le

point H pris fur l'axe eft affez éloigné du centre

C du Cadran , ou que le file GH a été donné ou

pris d'une bonne grandeur. Décrivez du centre

C deux cercles ; l'un avec le rayon CI , & l'autre

avec le rayon HI , qui feront divifés chacun en

quatre arcs égaux par la méridienne AB , & par

la ligne de 6 heures DE.

Mais fi le point I fe trouve trop proche du

centre du Cadran , comme dans cette Figure ,

pour avoir pris le file GH trop petit , ou bien

pour avoir pris le point H trop proche du même

centre ; prenez à volonté dans l'axe prolongé CH

un point F , le plus éloigné que vous pourrez du

centre C , afin que le Cadran en foit plus jufte ,

& menez FB perpendiculaire à l'axe ; puis décri-

vez du centre C deux cercles , l'un comme AD

BE, avec le rayon CB , & l'autre commeNPMQ,

avec le rayon CM , égale à la perpendiculaire

FB , qui feront divifés chacun en quatre quarts

égaux par la Méridienne AB , & par la ligne de

6 heures DE.

Divifez chacun de ces quarts de cercle en fix

arcs égaux , comme ceux du cercle extérieur

ADBE aux points 0 , 0 , 0 , & ceux du cer-

cle intérieur , NPMQ aux points R , R, R ;

mais les divifions du cercle extérieur fuffifent pour

avoir celles de l'intérieur , que l'on trouve en ti-

rant des lignes droites du centre du Cadran par

les divifions du cercle extérieur , qui donneront

celles de l'intérieur.

Il faut enfuite joindre tous les points O ,O par

des lignes qui feront paralleles entr'elles , & à la
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ligne de 6 heures DE , & qui par conféquent fe-

ront toutes perpendiculaires à la méridienne AB.

Il en eft de même des points R , R , que l'on

joint par des lignes paralleles entr'elles , & à la

méridienne AB , qui font toutes perpendiculaires

fur la ligne de fix heures DE. Ces dernieres paral-

leles couperont les premieres dans les points S ,

S , S , qui feront tous dans la circonférence d'une

Ellipfe , dont le grand axe eft le diametre AB du

grand cercle extérieur , & le petit axe eſt le dia-

metre NM du petit cercle intérieur . Il ne refte

préfentement qu'à tirer des lignes droites du cen-

tre C du Cadran par tous les points de l'Ellipfe

S, S: ce feront les lignes horaires qu'il falloit

décrire fur le Cadran horisontal , dont l'axe du

monde eft CF , que l'on dreffe perpendiculaire-

ment für la méridienne AB du plan horifontal.

REMARQU
ES

.

I.

On vient de décrire un Cadran horifontal

mais on peut décrire le vertical en faifant l'an-

gle ICH de 41 degrés .

II.

Le grand axe AB, & le petit axe NM de l'o-

vale étant donnés , on peut décrire l'ovale felon

la méthode qu'on a enfeigné dans le Probleme

XLVI de Géometrie , Tome I. page 329.

III.

Il n'eft pas néceffaire de marquer fur le Cadran

les points des heures marquées au-deffus de la

courbe 8 , 4.
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IV.

On marquera les heures entre la circonférence

du grand cercle & unautre , qu'on décrira au-delà

à volonté.

V.

Il eft inutile d'avertir qu'on fera l'angle ICH

pour telle élevation de pole qu'on voudra.

D

PROBLEME V.

Tracer un Cadran équinoctial.

Plan 6
'Un point C comme centre , décrivez un

cercle AEDB ; menez les deux diametres Fig. 6.

AD , EB , qui fe coupent à angles droits au cen-

tre C , divifez enfuite chaque quart de cercle en

fix parties égales , & menez les rayons Cr,
C2,

C3, & les autres que vous voyez dans la Figure.

Ces rayonsferont les lignes qui marqueront les

heures par le moyen d'un ftile qu'on plantera à

plomb fur le plan du Cadran qui fera placé dans

le plan de l'équateur. La ligne AD doit concourir

avec le plan de la méridienne , & le point A doit

être tourné du côté du midi.

REMARQUES.

I.

Ce Cadran équinoctial étant placé , fi les lignes

horaires regardent le ciel , il eft appelléfupérieur ,

mais fi elles regardent la terre , il eft nommé in-

férieur.

II.

Le Cadran équinoctial fupérieur ne montre les
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Fig. 7.

heures du jour que dans le Printems & l'Eté ;

& le Cadran inférieur ne les montre que pendant

l'Automne & l'Hyver ; mais dans les Equinoxes ,

lorfque le Soleil eft dans l'équateur , ou qu'il en

eft fort près , les Cadrans équinoctiaux ne font

d'aucun ufage , puifqu'ils ne font point éclairés du

Soleil,

III.

On fçait qu'à Paris l'élevation du plan de l'E-

quateur eft de 41 degrés , qui eft le complement de

l'élevation du pole.

IV.

D'où l'on voit qu'il eft aifé de conftruire un Ca-

dran équinoctial univerfel , que l'on ajuftera à telle

Plan. 6. élevation de pole que l'on voudra. Il ne faut que

joindre deux piéces d'yvoire ou de cuivreABCD ,

& CDEF , qui s'ouvriront à difcretion par une

charniere miſe en CD , décrite fur les deux fur-

faces de la piéce ABCD deux Cadrans équinoc-

tiaux , dont l'un fera fupérieur fur la furface infé-

rieure , & mettre un fiile qui traverfera à plomb.

par le centre I la piéce ABCD. On menagera au

milieu Gde la piéce CDEF une petite boëte pour

y placer une aiguille aimantée , que l'on couvrira

d'un verre. On attachera à cette même piéce un

quart de cercle HL divifé en degrés que l'on fera

paffer parune ouverture faite en H dans la piéce

ABCD. Les degrés & minutes doivent commen-

cer à fe compter en L.

Quand on voudra fe fervir de ce Cadran pour

quelque lieu que ce foit , on mettra l'éguille ai-

mantée dans la méridienne , ayant pourtant égard

à fa déclinaifon dans ce lieu , & l'on fera faire
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aux deux piéces ABCD , & CDEF un angle

BCF , qui foit égal à l'élevation de l'Equateur du

lieu oùl'on fe trouve. On obfervera de tourner

le quart de cercle du côté du Midi. L'un & l'au-

tre des Cadrans équinoctiaux montrera l'heure de

ce lieu.

PROBLEME V I.

Tracer un Cadranfur quelqueplan vertical que ce

foit fans Bouffole pendant la nuit, avec

une bougie.

A

Près avoir échafaudé , s'il eft néceffaire ,

tracez une méridienne fur une table de la ma-

niere qu'on l'a enfeigné dans le Problême pre-

mier. Pofez le long de cette méridienne un Ca-

dran horisontal , qu'il eft aifé de faire . Ajuſtez le

long de l'axe un fil ou ficelle , qui étant tenduë

aille rencontrer le plan fur lequel on a propofé de

conftruire le Cadran. Le point où la ficelle ren-

contrera le plan , fera l'endroit où il faudra met-

tre l'axe , de maniere qu'il foit en ligne droite.

avec la ficelle , ou plutôt qu'il ne faffe qu'une li-

gne avec elle. La méridienne fe tracera en laiffant

tomberunplomb du Centre du Cadran.*

Pour tracer les lignes des autres heures, comme

celle d'une heure , par exemple ayant arrêté la fi-

celle , fuivant l'axe des deux Cadrans , fervez-

vous d'une bougie , avec laquelle vous ferez enfor-

te que l'ombre de l'axe du Cadran horisontaltom-

be fur la ligne d'une heure de ce Cadran. La fi-

celle jettera une ombre fur le plan vertical. Vous

* Le centre du Cadran eft le point où l'axe eft planté

dansleplanduCadran, lorſque l'axerencontre ce plan,
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prendrez un point fur cette ombre. Par ce point

parle centre du Cadran , vous menerez une li-

gne droite, qui marquera la ligne d'une heure fur le

plan vertical. Vous ferez la même choſe pour les

autres heures , & vous aurez un Cadran exacte-

ment tracé fans l'embarras qu'on a ordinairement.

REMARQUES.

I.

Si vous le voulez tracer pendant le jour , il faut

attendre que le foleil luife , & vous fervir d'un

Miroir avec lequel vous ferez le même choſe

vous avez faite avec la bougie.

II.

que

la
Si le plan vertical étoit tellement fitué , que

ficelle ne pût le rencontrer , alors vous attacherez

au plan deux foutiens , pour arrêter une verge de

fer , qui fera une même ligne avec la ficelle , &

vous opérerez le refte de la même maniere qu'on

vient de dire.

VIII.

Comme le Cadran équinoctial eft le plus aiſé de

tous à conſtruire , on pourra s'en fervit utilement

à tracer toutes fortes de Cadrans par le moyen de

fon file , qu'on prolongera autant qu'on le jugera

àpropos.

PROBLEME VII.

Connoître l'heure qu'il eft par le moyen dela main

Q

gauche.

Uoique cette maniere ne foit point préciſe ,

elle peut neanmoins être de quelque utilité ,

loriqu'onfe trouve à la Campagne, ou qu'on eft en

yoya e.
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Plan. 6
Il faut d'abord étendre la main gauche , & la

pofer horisontalement , enforte que le dedans ſoit Fig. 8.

tourné vers le ciel , puis on prendra un brin de

paille ou de bois , qu'on placera à angles droits à

la jointure , entre le pouce & le doigt index , &

qu'on tiendra élevé au-deffus de la main de la lon-

gueur qui eft depuis cette jointure jufqu'à l'extré-

mité du doigt index , comme on le voit répréfen-

té dans la figure en A : ce brin de paille fert de

ftile. Enfuite on tournera la racine du
pouce vers

le Soleil , la main étant toujours étendue , jufqu'à

ce que l'ombre du mufcle , qui eft au-deffous du

pouce , fe termine à la ligne de vie marquée C.

Alors l'extrémité de l'ombre du brin de paille mon-

trera l'heure , en tournant le poignet où la racine

de la main vers le Soleil , & tenant les doigts éga-

lement étendus . L'ombre tombantau bout du doigt

index marquera 5 heures du matin ou 7 heures du

foir : au bout du doigt du milieu, 6 heuresdu matin

⚫ & dufoir , au bout du doigt fuivant , 7 heures du

matin& 5 heures du foir : au bout du petit doigt, 8

heures avant midi & 4 heures du foir : à la jointure

prochaine du même petit doigt , 9 heures du matin

& 3 heures après midi : à la jointure fuivante du

petit doigt , io heures avant midi , & 2 heures

après midi àla racine du même doigt , 11 heu-

res du matin & 1 heure après midi : enfin l'ombre

tombant fur la ligne de la main marquée D , dite

ligne de la table marquera 12 heures ou midi.

I

PROBLEME VIII.

Décrire dans un parterre un Cadran horisontal

avec des herbes.

O

N
par

peut décrire les méthod
es

ordinai
res

un Cadran horifon
tal

dans un parterr
e

, en
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Plan. 7.

Fig. 90.

par

marquant les lignes des heures avec du buis , ou

autrement , & en faifant fervir de ftile quelque ar-

bre planté bien droit fur la ligne méridienne , qui

l'extrémité de fon ombre marquera les heures

au Soleil , comme dans les Cadrans ordinaires qui

fe font fur les murailles. Mais au lieu d'un arbre

une perfonne pourra fe fervir de fa propre hauteur

pour ſtile , en fe plaçant bien droit au pied du fti-

le , qui doit avoir été marqué fur la méridienne

conformément à cette hauteur ; ce qui fera facile

à celui qui entendra la Gnomonique.

On peut auffi tracer un femblable Cadran par le

moyen d'une table des hauteurs du Soleil , ou bien

parle moyen d'une table des verticaux du Soleil

comme nous avons enfeigné dans notre Gnomoni-

que , ou bien encore de cette forte.

Ayant tiré, par le pointA , pris à difcrétion fur

le plan horifontal , la ligne méridienne B C, &

ayant décrit à volonté du même point A, le cer-

cle 6B6 C , divifez fa circonférence en 24 parties

égales , ou de 15 degrés en 15 degrés pourles 24

heures du jour naturel , en commençant depuis la

méridienne BC. Joignez les deux points oppofés

& également éloignés de la méridenne BC , par

des lignes droites , qui feront paralelles entr'elles

& à la méridienne BC , ouperpendiculaires au dia-

metre 6 , 6 , qui détermine fur le cercle les points

de 6 heures du matin , & de 6 heures du foir.

Onmarquera fur chacune de ces lignes paralle-

les les points des heures qui fe trouveront fur la

circonférence d'une Ellipfe en cette forte. Ayant

fait au centre A, avec la ligne A6 l'angle 6 AD

égal à l'élevation du pole qui eft de 49 degrés à

Paris , portés la diftance perpendiculaire du point

6 à la ligne ADfur la méridienne BC , de part &

d'autre
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depuis le centre A , aux points 12 , 12 , la di-

ftance perpendiculaire du point I , à la même ligne

AD, fur chacune des deux paralleles , les plus

proches de la ligne BC , depuis E & K de part

& d'autre aux points 1, 11 ; la diftance perpendi-

culaire du point H , à la même ligne AD , fur

chacune des deux paralleles fuivantes , également

éloignées, & plus proches des deux précédentes,

depuis F, & L, de part & d'autre , aux points 2 ,

10, & ainfi des autres.

Il faut enfuite marquer le commencement de

chaque Signe du Zodiaque , qui repond environ

au 20jour de chaque mois , deçà & delà depuis

le centre A , qui repréſente le commencement de

r , & de ,fur la ligne méridienne BC, en

cette forte.

γ

و

Ayant fait au centre A , avec la méridienne

AB , l'angle BAM égal à l'élevation du pole , par

la ligne AM perpendiculaire à la ligne AD , &

ayant pris l'arc DN égal à la déclinaifon du Signe ,

que vous voulez marquer , comme de 23 dégrés

& demi pour , & % , de 20 degrés & un

quart pour H , & , & pour , ✈ , & de 11

degrés & demi pour &, mp, & pour x , m ,

tirez par le point N , la ligne NP , parallele à la

ligneAD , & la ligneNQ parallele à la ligne A 6.

Portez la partie A 12 de P fur la ligne NQ en R

de forte que la ligne PR foit égale à la partie

A12 , ou à la diftance perpendiculaire du point 6,

à la ligne AD. La partie OP,terminée par les deux

lignes A 6 , AM , fera la diftance du Signe pro-

pofé depuis le centre A qui repréfente les deux

points équinoctiaux .

;

Ce Cadran étant ainfi décrit avec fes ornemens ,

on pourra connoître les heures aux rayons du So-

Tome II.
B

Plani.

Fig. 904
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Plan. 7.

Fig. 91 .

leil comme dans les précédens , pourvû qu'on fe

place environ au degré du Signe courant du So-

leil , avec cette différence , qu'au lieu que dans

l'horisontal le ftile ne peut être que d'une certai-

ne grandeur , ici il peut être de telle grandeur que

l'on voudra. Il eft bon même de le faire un peu

long, parce que s'il étoit bien petit , fon ombre

pourroit en Eté devenir fi petite , qu'elle ne par-

viendroit pas aux points horaires marqués fur les

paralleles , & ne pourroit par conféquent faire

connoître les heures. Ainfi quand on voudra fe

fervir de fa propre hauteur pour connoître les

heures dans un femblable Cadran , il ne faudra pas

décrire du centre A un cercle d'une grandeur

énorme, de peur que les points des heures ne s'é-

loignent trop de ce centre.

PROBLEME I X.

Décrire un Cadranhorisontal , dont on ale centre

& la ligne équinoctiale.

I le centre donné eft A , & la ligne équinoc

tiale BC , tirez à cette ligne BC , par le centte

A la perpendiculaire AD , qui fera la ligne méri-

dienne. Ayant décrit autour de la ligne AE le de-

mi cercle AFE, prenez l'arc EF , égal au double

de l'élevation du pole , comme de 98 degrés à Pa-

ris , où le pole eft élevé fur l'horifon à peu près de

49 degrés. Décrivez du point E par le point F

une circonférence de cercle qu'on donnera fur l'é-

quinoctiale BC , les points G, H, de 3 & de 9

heures , & fur la méridienne AD les deux points

I , D , dont chacun peut être pris pour le centre

divifeur de l'équinoctiale BC, furlaquelle on mar
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quera les points des autres heures en cette forte.

Portez la même ouverture de compas EF fur la

circonférence du cercle décrit du centre E , de G

& H aux points K , L , & de I , de part & d'au-

tre , aux points M , N. Tirez du point D , par les

points K , L, M , N , des lignes droites , qui

donneront fur l'équinoctiale BC les points O, P,

Q, R , de 1 , 11 , 2 , & 10 heures. Si vous por-

tez la même ouverture de compas EF , de M &

N, fur l'équinoctiale BC , aux points S , T , vous

aurez en Sle point de 4 heures , & en T le point

de 8 heures. Enfin fi vous portez la même ouver-

ture de compas EF , deux fois à droite & à gau-

che , des points S , T , fur la même ligne équinoc-

tiale B C , vous aurez les points de 5 & de 7

heures qui fe rencontreront ici au dehors du plan

du Cadran , &c.

PROBLEME X.

Décrire un Cadran horisontal parle moyen d'un

quart de cercle.

J Efuppofequele quart de cercle eftdivifé en plan.
fes 90 degrés , comme ABC , au dedans du- Fig. 92 .

quel il faudra tirer la ligne DE perpendiculaire au

demi-diametre AB , ou parallele à l'autre demi-

diametre AC , plus ou moins éloigné du centre A

du quart de cercle , felon que l'on voudra faire un

Cadran plus grand ou plus petit. Cette ligne DE

fera divifée inégalement par les lignes droites ti-

rées du centre Å de 15 en 15 degrés endes points

qui repréfenteront les points horaires de la ligne

équinoctiale du Cadranhorifontal , que l'on décrira

en cette forte.

3:

Bij
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Plan. 8.

Fig. 92.

Plan. 9.

Fig. 93.

Ayant tiré fur le plan horifontal la ligne mé

ridienne FG, & yayant pris à volonté le pointF

pour le centre du Cadran , prenez depuis ce cen-

tre fur la méridienne FG, la partie FH , égale à

la partie AI , terminée par la ligne DE fur la li-

gne de l'élevation du pole , que nous avons ici

fuppofé de 30 degrés , en la comptant depuis C.

Menez par le point H la ligné HL perpendiculai-

re à la méridienne FG , cette ligne KL fera prife

pour la ligne équinoctiale fur laquelle on tranfpor-

tera depuis H de part & d'autre les divifions de la

ligne DE, en les prenant depuis D , pour avoir

les points des heures , par lefquels on tirera du

centre F les lignes horaires , &c.

Si vous voulez trouver le pied & la longueur

du ftile , tirez dans le quart de cercle du point

D, qui repréfente le bout du file , la ligne DO ,

perpendiculaire à la ligne AI de l'élevation du po-

le , qui repréfente la ligne méridienne du Cadran

horifontal, & faites HM égale à AO , ou FM ,

égale à IO, pour avoir enM lepied du file , dont

la longueur eft égale à la perpendiculaire DO ;

parce que le point I repréfente le centre du Ca-

dran, comme il eft évident à ceux qui entendent

la Gnomonique.

PROBLEME X I.

Décrire unCadran horisontal , & unCadranver

tical méridional, par le moyen d'un Cadran

Polaire.

I le Cadran polaire eft fuppofé dans un plan

parallele au cercle de fix heures , enforte que

la ligne équinoctiale AB foit perpendiculaire à la
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ligne méridienne CD, & à toutes les autres lignes Plan. 9.

horaires qui font paralleles entr'elles , & à la méri- Fig. 93 .

dienne : faites au point E de 9 heures fur l'équi-

noctiale , avec la même équinoctiale AE , l'angle

AEF égale au complement de l'élevation du pole.

Par le point F , ou la ligne EF coupe la méridien-

ne CD , tirez à cette méridienne CD la perpen-

diculaire GH , qui fe trouvera coupée par les li-

gnes horaires du Cadran polaire en des points ,

par où vous tirerez au centre C les lignes horaires

du Cadran horifontal . On trouvera ce centre C

fur la méridienne CD , en prenant la ligne FC

égale à la ligne EF.

Si par le même point E vous tirez la ligne EI ,

perpendiculaire à la ligne EF, ou , ce qui eft la mê-

me chofe , fi au point E on fait l'angle AEI égal

à la hauteur du pole fur l'horifon , & que par le

point I , ou la ligne EI coupe la méridienne CD ,

on tíre la ligne KL perpendiculaire à la méridien-

ne ou parallele à l'équinoctiale ; cette ligne KL ,

qui repréfente le premier vertical , fera coupée

par les lignes horaires du Cadran polaire en des

points , par où on tirera au centre D les lignes ho-

raires du Cadran vertical méridional. Ce centre

D fe trouvera fur la méridienne CD en faifant la

ligne ID égale à la ligne IE.

REMARQ U E.

L'axe CM du Cadran horifontal eft parallele

à la ligne EF , & l'axe DN du Cadran vertical eft

parallèle à la ligne EI.

B iij
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Plan, 9.

Fig. 94.

PROBLEME XI I.

Décrire unCadranhorisontal , & un Cadran verè

tical méridional , par le moyen d'un Cadran

équinoctial.

Sle

2

I le Cadran équinoctial eft fuppofé décrit fur

un plan parallele à l'équateur , enforte que la

ligne de fix heures AB foit perpendiculaire à la

ligne méridienne CD , faites au point E , pris à

difcretion fur la ligne de fix heures AB , l'angle

AEF égal à l'élevation du pole. Par le point F

où la ligne EF coupe la méridienne CD , tirez à

cette méridienne CD , la perpendiculaire GH ,

qui fe trouvera coupée par les lignes horaires du

Cadran équinoctial , en des points par où vous ti-

rerez les lignes horaires du Cadran horiſontal de

fon centre C, que vous trouverez en portant la

ligne EF fur la méridienne CD , de Fen C.

Pour le Cadran vertical , il faut tirer par le mê

mepoint E , la ligne EI perpendiculaire à la ligne

EF, ou bien ce qui eft la même chofe , il faut faire

aupoint E l'angle AEI , égal au complement de

la hauteur du pole fur l'horifon. Par le point I , où

la ligne EI coupe la méridienne CD , tirez à la li-

gne de fix heures AB , la parallele KL, qui fe

trouvera coupée par les lignes horaires du Cadran

équinoctial , qui partent du centre O , en des

points , par où l'or tirera les lignes horaires du

Cadran vertical de fon centre D , qu'on trouvera

en portant fur la méridienne CD la longuer de la

ligne EI, de I en D.

it

REMARQUE.
" 2

L'axe CM du Cadran horifontal eft parallele à
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la ligne EI, & l'axe DN du Cadran vertical , eft

parallele à la ligne EF,

PROBLEME XIII.

Décrire un Cadran vertical fur un quarreau de

vitre , où l'onpuiffe connoître les heures aux

rayons du Soleil , fans aucun ftile

J

E fis autrefois un Cadran vertical déclinant fur
1

un quarreau de vitre d'une fenêtre , où l'on

pouvoit fans aucun ftile connoître facilement les

heures au Soleil. Je m'y pris de cette forte.

Je détachai un quarreau de vitre qui étoit colé

en dehors contre le chaffis de la fenêtre : j'y tra-

çai un Cadran vertical , felon la déclinaiſon de la

fenêtre , & la hauteur du pole fur l'horiſon , ayant

pris pour longueur du ftile l'épaiffeur du chaſſis de

la mêmefenêtre. Je fis enfuite recoler ce quarreau

de vitre en dedans contre le chaffis , ayant donné

à la ligne méridienne une fituation perpendiculaire

à l'horifon , telle qu'elle doit être dans les Cadrans

verticaux. Je fis coler en dehors contre le même

chaffis , vis-à-vis du Cadran , un papier fort , qui

n'étoit point huilé , afin que les rayons du Soleil

le pénétrant moins , la furface du Cadran en fût

plus obfcure. Et pour pouvoir connoître les heu-

res au Soleil fans l'ombre d'un ftile , je fis unpe-

tit trou avec une épingle dans le papier , vis-à-vis

le pied du ftile , que j'avois marqué dans le Ca-

dran. Le trou repréſentant le bout du ftile , & les

rayons du Soleil paffant au travers faifoient fur la

vitre une petite lumiere , qui montroit agréable

ment les heures dans l'obfcurité du Cadran.
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Plan, 10.

PROBLEME XIV.

Décrire trois Cadransfur trois plans différens , où

l'onpourra connoître les heures au Soleil par

l'ombre d'un feul axé,

Fig. 95. Réparez deux plans rectangulaires ABCD ,

BEFC , d'une largeur égale BC. Joignez - les

enfemble felon cette ligne BC , qui repréfentera

leur commune fection , enforte qu'ils faffent un

angle droit ; ce qui fera que l'un , commeABCD ,

étant pris pour un plan horifontal , l'autre BEFC

fera pris pour un plan vertical,

Cette préparation étant faite , ou plutôt avant

que de joindre enfemble ces deux plans , divifez

leur commune largeur BC en deux également au

point I , & tirez par ce point I , dans le plan

ABCD , la ligne GI perpendiculaire à la ligne

BC , & dans le plan BEFC , la ligne HI perpen-

diculaire à la même ligne BC. Chacune des deux

lignes HI , GI fera prife pour la méridienne de

fon plan.

Si on prend le plan ABCDpour horisontal , on

y fera un Cadran horiſontal , dont le centre Gferą

pris à volonté fur la méridienne GI : & fur l'autre

plan BEFC , on fera un Cadran vertical méridio-

nal , dont le centre H fe trouvera fur la méridien-

ne HI , par le moyen du triangle rectangle GIH ,

dont l'angle IGH doit être égal à l'élevation du

pole. Ce triangle GHI rectangle en I , doit être

d'une matiere forte , pour pouvoir être appliquée

contre ces deux plans , & les maintenir, dans l'an-

gle droit , comme vous voyez dans la Figure,

Alorsl'hypoteneufe GH fervira d'axe pour le Ca
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dran horisontal du plan ABCD , & pour le ver-

tical du plan BEFC.

Ces deuxplans ABCD , BEFC , étant ainfi at-

tachés & arrêtés par le troifiéme plan triangulaire

GIH , tirez dans ce troifiéme plan GIH , du fom-

met I de fon angle droit , la ligne IO perpendicu-

laire à l'axe GH , & vous fervant de cette ligne

10, comme du rayon , faites un quatriéme plan

coupé en rond KLMN , dont le demi-diametre

foit égal à la ligne IO , & la circonférence KLMN

foitdivifé en 24 partieségales , pour y faire un Ca-

dran équinoctial , tant le fupérieur que l'inférieur ,

enforte qne les lignes horaires de l'un répondent

aux lignes horaires de l'autre.

Ceplan KLMN doit être coupé endedans com-

meun cercle de Sphere , & il doit être fendu le

long de la méridienne , afin qu'il puiffe s'ajufter

par cette fente au plan triangulaire GIH , felon la

ligne IO , enforte que le point K du midi touche

le point I. En ce cas l'axe GH paffera par le cen-

tre P du Cadran équinoctial , & fera perpendicu-

laire à fon plan ; ce qui fait qu'il fera auffi l'axe de

ce Cadran , dont le plan étant tourné droit au Mi-

di , enforte que le centre G regarde directement

le Midi , fera parallele à l'Equateur. Et alors l'om-

bre de cet axe commun GH montrera les heures

aux rayons du Soleil fur chacun de ces trois Ca-

drans , excepté au tems des Equinoxes , où il ne

montrera les heures que dans le Cadran horifon-

tal & dans le vertical.

Pour tourner le centre G du Cadran horifontal

directement au Midi , en forte que la ligne méri-

dienne de chacun de ces trois Cadrans foit dans le

plan du Méridien , & que l'axe GH convienne

avec l'axe du Monde , on fe fervira d'une Bouffo-

Plan. 10.

Fig. 95.
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le où la déclinaifon de l'Aiman foit marquée ,

1722. laquelle eftpréfentement à Paris d'environ 13 de-

grés Nord-Oueft. Ou bien on marquera les points

du commencement de chaque Signe du Zodiaque

qui répond environ au 20 de chaque mois , fur

l'axe GH de part & d'autre depuis le point O

quirepréfente les points équinoctiaux , où les com-

mencemens de r & de , felon la déclinaifon

des Signes , en faifant au point I , avec la ligne

IO , de côté & d'autre des angles égaux à cette

déclinaiſon. En donnant ainſi au plan ABCD une

fituation horisontale , & en le tournant jufqu'à ce

que l'ombre de la circonférence KLMN tombe

fur le degré du Signe courant du Soleil , le centre

G fe trouvera tourné directement au Midi , &

chaque ligne méridienne fe trouvera dans le plan

du cercle méridien. Je ne dis pas que les Signes

feptentrionaux fe doivent marquer depuis O vers

G , parce que ceux , qui entendent la Sphere, fça-

vent bien que dans cette Zone que nous habitons ,

le point G repréſente le pole feptentrional.

Plan. 10.

Fig. 96.

PROBLEME XV.

Tracer un Cadran fur un plan horisontal par le

moyendes deux points d'ombre marquésfurce

plan au tems des Equinoxes,

I les deux points d'ombre font B , C , on les

Sjoindre la reprefens

tera la ligne équinoctiale. Afin que l'erreur foit

moinsfenfible, il ne faudra pas que les deux points

d'ombre B , C , foient beaucoup éloignés entre

eux, parce qu'autour des Equinoxes la déclinaifon

du Soleil change fenfiblement , mais ils ne doi-
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A

vent pas auffi être trop proches , parce qu'il eft Plan. 1o.

difficile de tirer exactement une ligne droite par
Fig. 96.

deux points extrémement proches.

Ayant ainfi tiré la ligne équinoctiale BC , me-

nez par le pied du ftile A la perpendiculaire GD

- qui fera la ligne méridienne fur laquelle on mar-

quera le centre D de l'Equateur , & le centre G

du Cadran , en cette forte. Ayant tiré par le mê-

mepied du ftile A , la ligne AF perpendiculaire à

la ligne méridienne , ou parallele à la ligne équi-

noctiale , & égale au ftile , joignez le rayon de l'E-

quateur EF. Portez-en la longueur de E pris fur

la méridienne au point D , qui fera le centre de

l'Equateur. Si vous tirez au même rayon l'Equa-

teur EF , par le point F, la perpendiculaire FG,

vous aurez en G fur la méridienne le centre du

Cadran.

Il ne reste plus qu'à marquer les points horaires

fur l'équinoctiale BC , ce qui pourra fe faire par

le Probl. IX. ou bien en cette forte. Ayant décrit

du centre de l'Equateur D , avec une ouverture

de compas prifeà volonté , le demi-cercle HEI,

& ayant divifé fa circonférence en 12 parties éga-

les ou de 15 degrés , en 15 degrés , tirez du mê-

me centre Dpar les points de divifion , autant de

lignes droites , qui étant prolongées , donneront

fur la ligne équinoctiale BC , les points des heu-

res qu'on cherche.

Ou bien plus facilement , portez la longueur

du rayon de l'Equateur EF, depuis E de part &

d'autre fur la ligne équinoctiale BC , pour avoir

les points de 3 & de 9 heures. Du centre D , &

de la diſtance de ces deux points trouvés de 3 &

heures prifes fur l'équinoctiale , faites un arc de

cercle , qui coupera l'équinoctiale en deuxpoints,

9
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Plan. 1o. qui feront les points de 4 '& de 8 heures. De

Fig. 96. chacun de ces pointsde 4 & de 8 heures fur l'é-

quinoctiale , portez de côté & d'autre la même

diſtance de 3 & de 9 heures , pour avoir d'une

part les points de 5 & de 11 heures , & de l'au-

tre les points de 1 & de 7 heures. De cette ma

niere , vous aurez tous les points horaires fur l'é-

quinoctiale , excepté ceux de 2 & de 10 heures ,

que vous trouverez en divifant en trois parties

égales la diſtance des points de 4 & de 8 heures,

REMARQUES.

Vous remarquerez que la diftance du point E

de Midi au point de 4 & de 8 heures fur la ligne

équinoctiale , eft la moitié de la diftance des points

de 1 à 5 heures , ou des points de 1 1 à 7 heures ;

que la diftance des points de 2 à 9 heures , ou de

10 à 3 heures eft égale à la moitié de la diſtance

du point de 2 à 5 heures , ou du point de 10 à.

7 heures , & que par conféquent la diftance des

points de 2 & de 9 heures , ou de 10 & de 3 heu-

res eft égale au tiers de la diftance des points de

5 & de 9 heures , ou de 3 & de 7 heures. D'où

il fuit qu'on peut trouver autrement qu'aupara-

vant , les points de 2 & de 10 heures , fçavoir ,

en divifant en trois parties égales la diftance des

points de 5 &de 9 heures , & la diſtance des points

de 3 & de 7 heures.

Si outre les points horaires de la ligne équinoc-

tiale BC, vous voulez avoir les points des demi-

heures , il faut divifer le demi-cercle HEI endeux

fois plus de parties égales , c'eft-à-dire , en 24

parties égales , & 48 parties égales , fi vous vou-

avoir les quarts d'heures , & ainfi de fuite. Ou bien
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,

pouravoir les points des demi-heures , on met-

tra une des pointes du compas fur les points ho-

raires de la ligne équinoctiale BC , qui font en

nombre impair, fçavoir fur les points de I , II

3,9,5 & 7 heures , & on étendra l'autre pointe

jufqu'au centre de l'Equateur D , pour avoir des

ouvertures , qui étant portées depuis les mêmes

points horaires de part & d'autre fur l'équinoctia-

le , donneront les points des demi- heures , par le

moyen defquels on trouvera de la même façon les

points des quarts d'heures , &- ainfi de fuite.

PROBLEME X V I.

Tracer un Cadranfur un plan horisontal , où les

points de 5 & de 7 heuresfont donnésfur

la ligne équinoctiale.

Omme il arrive fouvent que les points de 5 Plan. 11.

C &mme,larrive ventque cuociale fe Fig. 27-

trouvent hors du plan , pour avoir pris un ftile

trop long par rapport à la largeur du plan ; ce qui

empêche de marquer ces deux points de 5 & de 7

heures fur la ligne équinoctiale , & d'achever le

Cadran : ilfera bon de déterminer ces deux points

fur l'équinoctiale , comme A , B , dont le milieu

O fera le point de midi , & l'on achevera le Ca-

dran en cette forte.

Ayant tiré parle point de midi O, la ligne mé-

ridienne DEperpendiculaire à l'équinoctiale BC,

on trouvera en premier lieu fur cette méridienne

DE , le centre de l'EquateurD, & parfon moyen

le centre du Cadran I , d'où l'on tirera les lignes

horaires par les points des heures, qu'on marquera

fur la ligne équinoctiale AB , comme il a été en-
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Fig. 97.

moyen
duPlan. 11. feigné au problême précédent par le

centre de l'Equateur D , que nous trouverons ici

en trois manieres différentes , comme vous allez

voir.

Premiere méthode.

Ayant décrit du point de midi O, par les points

A, B, de 5 & de 7 heures, le demi- cercle AFB ,

&
ayant décrit du point A , par le même point O

Parc de cercleOF , divifez en deux également l'arc

AF au point G, & menez la droite BG , qui don-

nera fur la ligne méridienne DE le centre de l'E-

quateur D.

Seconde méthode.

Ayant décrit , comme auparavant , le demi- cera

cle AFB , & l'arc de cercle OF , décrivez du

point B, par le point F , l'arc de cercle FH , &

faites la ligne OD égale à la partie AH, pour avoir

enD le centre de l'Equateur qu'on cherche.

Troifiéme méthode.

Décrivez des deux points A , B , de 5 & de 7

heures avec une ouverture de compas égale à la

diſtance AB deux arcs de cercle , qui fe coupent

ici fur la méridienne au point E. Décrivez de ce

point E avec la même ouverture de compas , l'arc

de cercle ADB , qui donnera fur la méridienne

DE le centre de l'Equateur D.

Pourtrouverle centre du Cadran , faites au cen-

tre de l'Equateur l'angle ODC égal au comple-

ment de la hauteur du pole fur l'horifon , & por-

tez la longueur de la ligne CD fur la méridienne

DE , & de O en I. Lepoint I fera le centre du Ca-

dran où toutes les lignes horaires iront aboutir.
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Si vous voulez trouver le pied & la longueur

du file , ayant décrit autour de la ligne IO le de-

mi-cercle OKI , portez fur fa circonférence la lon-

gueur de la ligne OD , de O en K , & tirez du

point K , la ligne KL perpendiculaire au diametre

OI, pour avoir en L le pied du ftile , dont la lon-

gueurfera la perpendiculaire KL.

Il eft évident que la ligne OK eft le rayon de

l'Equateur , & que la ligne IK repréfente l'axe du

Cadran , de forte que l'angle LIK eſt égal à l'élé-

vation du pole.

PROBLEME XV I I.

Un Cadran horisontal ou vertical étant donné

trouverpourquelle latitude il a étéfait , lorsque

l'on connoît la longueur & lepied du ftile.

Sil
Ꮪ

I.

IIle Cadran eft horifontal , on tirera par le Plan. 10,

pied du ftile A , la ligne AF égale au ftile , & Fig. 96.

perpendiculaire à la méridienne , & l'on tirera du

centre G du Cadran par le pointF , la droite FG ,

quirepréſentera l'axe du Cadran , & qui fera avec

la méridienne l'angle FGA égal à la latitude qu'on

cherche.

I I.

On travaillera de la même façon pour un Ca-

dran vertical méridional , ou feptentrional , quine

déclinera point , ce que l'on connoîtra lorfque la li-

gne méridienne paffera par le pied du file. Alors

l'angle que fera l'axe du Cadran avec la méridien-

ne fera le complement , ou le refte à 90 degrés de

l'élevation du pole , pour laquelle le Cadran aura

été fait.
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Plan. 12.

Fig. 98.

I I I.

Si le Cadran vertical regarde directement l'O-

rient ou l'Occident , en forte qu'il foit méridien ,

ce que l'on connoîtra , lorfque les lignes horaires

ferontparalleles entr'elles , on mefurera l'angle que

fait l'une de ces lignes horaires avec la ligne hori-

fontale , ou avec quelqu'autre ligne parallele à l'ho-

rifontale , & cet angle fera l'élevation du pole

qu'on cherche.

I V.

Si le Cadran vertical eft déclinant , ce que l'on

connoîtra lorfque la ligne méridienne ne paffera

pas par le pied du ftile , comme AH , qui ne paffe

pas le pied du ftile C; tirez par ce point C , la

ligne horisontale FD perpendiculaire à la méri-

dienne AH , qui fe tire à plomb dans tous les Ca-

drans verticaux , & la ligne CE parallele à la mé-

dienne AH , ou perpendiculaire à l'horisontale

FD, & égale au ftile. Portez la longueur de l'hy-

potenufe EB ( qu'on peut appeller Ligne de dé-

clinaifon , parce que l'angle CEB eft la déclinai-

fon duplan ) fur l'horifontale de B en D. Par ce

pointD, & par le centre du CadranA , menez la

droite DA , qui fera au point D , avec l'horiſon-

tale FD , l'angle BDA , dont la quantité fera

connoître la latitude qu'on cherche , c'eft-à-dire ,

l'élevation du pole fur l'horifon , pour laquelle le

Cadran a été fait.

REMARQUES.

Si vous voulez fçavoir l'élevation du pole für le

plan du Cadran , c'eft-à-dire , de combien de de-

grés eft élevé le pole fur l'horifon , auquel le plan

du
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du Cadran eft parallele , tirez la fouftilaire AC. Plan. 123

Du pied du ftile C , & du rayon CE , décrivez Fig. 98.

vers G un arc de cercle. Du centre du Cadran A

& du rayonAD , décrivezun autre arc , qui occu-

pera le premier en G. Par ce point G , menez au

centre A l'axe du Cadran AG , qui fera avec la

fouftilaire AC , l'angle CAG , égal à la hauteur

du pole fur le plan.

Si vous voulez auffi fçavoir la différence des mé-

ridiens de l'horifon du lieu , & de l'horifon du

plan , c'eft-à-dire la différence des longitudes en-

tre celle de l'horifon , pour lequel le Cadran a été

fait , & celle de l'horifon parallele au plan du Ca-

dran ; prolongez la ligne fouftilaire AC vers L.

Du pointF , fection de la ligne de fix heures & de

l'horisontale ; menez à ACla perpendiculaire FK,

qui fera la ligne équinoctiale. Portez la longueur

du rayon de l'Equateur IG , fous la fouftilaire , de

I en L, où fera le centre de l'Equateur. Par ce

point L, & par le point M , fection de la méri→

dienne & de l'équinoctiale , tirez la droite LM ,

qui fera avec la fouftilaire AL , l'angle CLM ,

dont la quantité fera connoître la différence des

longitudes qu'on cherche.

Parce que le centre du Cadran A ſe trouve ici

au-deffus de la ligne horifontale , on connoît , 1 °.

Que le plan du Cadran décline du Midi ; 2° Qu'il

décline à l'Orient , parce que le pied du ftile C fe

trouve entre la ligne méridienne & les lignes des

heures du matin ou avant midi. On connoît auffi

qu'autems des Equinoxes , le Cadran ne fera pas

éclairé du Soleil à trois heures après midi , parce

que la ligne de trois heures étant prolongée , ne

coupe point laligne équinoctiale du côté des heu-

res après midi. Enfin on connoît qu'en tout tems

Tome II. C
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Plan. 12.

Fig. 98.

le plan du Cadran n'eft point éclairé des rayons

du Soleil aux heures dont les lignes dans le Ca-

dran ne coupent point du côté des mêmes heures

la ligne horifontale.

PROBLEME XVIII.

Trouver lepied & la longueur du file dans un

Cadran vertical déclinant.

S'll arrive qu'un Cadran vertical déclinant ſe
trouve décrit fur une muraille fans aucun ftile ,

& fans aucune marque du lieu où il avoit été plan-

té ; ou du point oùl'on a fuppofé fon pied , quand

on a tracé le Cadran , on pourra trouver ce pied ,

& déterminer la longueur du ftile en cette forte.

Si ayant prolongé la méridienne AH , on pro-

longe quelqu'autre ligne horaire , elles fe coupe-

ront en un point A , qui fera le Centre du Cadran.

De ce point A menez une ligne indéfinie AD ,

qui doit faire avec la méridienne AH un angle

BAD , égal au complement de l'élevation du

pole. Par quelque point D pris à difcretion fur la

ligne AD , menez à la meridienne AH une per-

pendiculaire DF , qui fera la ligne horisontale .

&

Cela étant fait , tirez par le point D à la ligne

AD la perpendiculaire DM , qui donnera fur la

méridienne AH , le point M. Par ce point M ,

par le point F de fix heures pris fur l'horiſontale ,

vous tirerez la ligne équinoctiale FK , à laquelle

vous menerez du centre A la perpendiculaire AL ,

qui repréſentera la ligne fouftilaire , & donnera

par conféquent fur l'horifontale FD , le pied du

ftile au point C.

Pour trouver la longueur du ftile , tirez de fon
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pied trouvé C , la ligne indéfinie CE perpendi- Plan. 12

culaire à l'horifontale FD. Du point B & du Fig. 98.

rayon BD , décrivez un arc de cercle , qui déter-

minera fur la perpendiculaire CE la longueur du

ftile qu'on cherche. Cette ligne CE fervira à faire

connoître la déclinaifon du plan , qui eft repré-

fenté par l'angle CEB ; l'élevation du pole fur le

plan , que l'angle CAG repréfente , & la différen

ce des longitudes , qui eft repréſentée par l'angle

ILM , comme il a été enfeigné au problême pré-

cédent.

RE MARQUES.

Quand la déclinaiſon du plan eft fort petite ,

on ne peut avoir le point F de fix heures fur l'ho-

rifontal , parce qu'il eft trop éloigné. Alors ne

pouvant mener la ligne équinoctiale FK par le

pointF, on la menera par le point M , en lui fai-

fant faire avec la méridienneAH , l'angle BMF ,

qu'on trouvera par le moyen de la déclinaiſon

du plan , & de l'élevation du pole , en faisant cette

Analogie.

Comme le Sinus total ,

Au. Sinus de la déclinaifon du plan ;

Ainfi la tangente du complement de l'élevation

du pole ,

A la tangente du complement de l'angle qu'on

cherche.

Jeparle à ceux qui entendentla Trigonometrie,

& qui par le moyen de la même déclinaifon du

plan & de l'élevation du pole , pourront trouver

l'angle de la ligne de fix heures avec la méridien-

ne,la différence des longitudes , & l'élevation.

Cij
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Plan. 12. du pole fur le plan , par ces trois Analogies ;

Fig, 98.

Comme le Sinus total ,

I.

Au Sinus de la déclinaifon duplan ;

Ainfi la tangente de l'elevation du pole fur

Phorifon ,

A la tangente du complement de l'angle de la

la ligne defixheures avec la méridienne.

Comme le Sinus total.

2.

Au Sinus dela hauteur dupolefur l'herifon ,

"Ainfi la tangente du complement de la déclinai-

fon du plan ,

1

Ala tangente du complement de la différence

des longitudes.

3.

Comme le Sinus total ,

Au Snus du complement de la déclinaifon

du plan ;

Ainfi le Sinus du complement de l'élevation

du polefur l'horifon.

Au Sinus de la hauteur du pole fur leplan.

Il arrive qu'on ne peut avoir le centre du Ca-

dran , lorsque l'élevation du pole eft fort grande ,

ou que le plan décline beaucoup ; comme on ne

peut alors ni connoître la déclinaifon du plan , ni

déterminer le pied & la longueur du ftile par la

méthode précedente ; on meſurera l'angie de la

ligne de fix heures avec l'horifontale . Parle moyen

de cet angle , & de l'élevation du pole , on con-

noîtra la déclinaiſon du plan , en faiſant cette

Analogie.

Comme le Sinus total
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Ala tangente du complement de l'élevation du

pole.

Ainfi la tangente de l'angle de la ligne de fix

heures avecl'horisontale ,

Au Sinus de la déclinaifon du plan.

La déclinaifon du plan ayant été ainfi connue ,

on décrira autour de la partie FB , terminée par la

ligne de fix heures , & la méridienne , le demi-

cercle FEB. On prendra depuis F , l'arc EF égal.

au double du complement de la déclinaiſon du

plan , & l'on tirera du point E , à l'horisontale

FD, la perpendiculatre EC, qui donnera la lon-

gueur du ftile , & déterminera fon pied au point C.

Si vous voulez tirer par le pied du ftile trouvé

C, la ligne fouftilaire , tirez auparavant la ligne

équinoctiale FK, par le point de fix heures F , en

luifaifant faire à ce point F , avec l'horisontale

FD, un angle qu'on trouvera par cette Analogie ,

Comme le Sinus total ,

Au Sinus de la déclinaifon du plan;

Ainfi la tangente du complement del'élevation.

dupole ,

Ala tangente de l'angle qu'on cherche.

Plan. 1

Fig. 98.

Si à la ligne équinoctiale FK , on tire par le

pied du ftile C, la perpendiculaire CL , elle re-

prefentera la ligne fouftilaire , ' qu'on pourra auffi

tirer , en lui faifant faire au point C avec l'hori-

fontale FD , un angle qu'on trouvera par cette

Analogie ,

Comme le Sinus total

Au Sinús de la déclinaifon duplan ;

Cij
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Plan. 12.

Fig. 22.

Ainfi latangente du complement de l'élevation

du pole ,

Ala tangente du complement de l'angle qu'on

cherche.

Ou bien portez la diftance BE fur l'horisontale

FD de B en D. Faites au point D l'angle BDM

égal au complement de la hauteur dupole fur l'ho-

rifon , pour avoir le point M fur la méridienne.

Par ce pointM, & par le point F de fix heures ,

on tirera la ligne équinoctiale FM , à laquelle on

menera par le point C la ligne perpendiculaire CL,

qui fera la ligne fouftilaire qu'on cherche.

PROBLEME X I X.

Décrire un Cadran portatif dans un quart

de cercle.

Our décrire un Cadran portatif dans le quart

Pourdécrire ede cercle ABC , dont le centre eftA , & dont

la circonférence BC eft divifée en fes 90 degrés ,

décrivez autour du demi-diametre AC , une demi-

circonférence de cercle , qui fera priſe pour la

ligne méridienne. Par le moyen de cette méri-

dienne A12C , & de la Table fuivante , qui mon-

tre la hauteur du Soleil à chaque heure du jour ,

de 10 degrés en 10 degrés des Signes du Zodia-

que , pour la latitude de 49 degrés , telle qu'eft à

peu près celle de Paris , vous décrirez premiere-

ment les paralleles des Signes , & par leur moyen

les autres lignes horaires par des cercles , en cette

forte.

Pour décrine , par exemple, le Tropique de

connoiffant par la Table fuivante que le Soleil
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étant en eft à midi élevé fur l'horifon de 64

degrés & demi , vous appliquerez une regle fur

le centre A & fur le 64 degré & demi du quart de

Table des hauteurs du Soleil.

Heur. xii. XI. X. IX. VIII. VII. VI. V. IduM.

Sign. D. M.D. M.D. M.D. M. D. M.D. M.D. M. D. M. Sign.

564.3261.5655.1946.36.37
. 127.1217.32 8.22

10 64. 961.3355 . 146.18836.4426.36 7.22 8. 4 20

20 63. 260.3154. 445.28 35.3926. 816.22 7.12 10

61.1358.4952.5444. 734. 024.5115.7 5.50 H

10 58.4856.3050.29 42.14 32.5423. 713.21 3.57 20

20 55.5253.42 47.57 39.55 30.42 20.5811.12 1.40 10

my 52.3150.3045 . 137.14 28.1018.29 8.40

IO 48.5146.58 41.44 34.13 25.1915.43

20 44.5843.12 38.15 31. 022.18 12.48

41. 039.20 34.37 27.28 19. 9 9.47

10 37. 235.2630.58 24.12 15.58 6.42

20 33. 9:31.40 27.24 20.55 12.51 3.44

m 29.2928. 4.23.5817.42 9.10 0.54

10 26. 8 24.46 20.5114.45 7. 5

20 23.12 21.52 18. 522.12 4.42)

20.47,19.3015.48 10. 3 2.421

10 18.58 17.42 14. 6 8.27 1.12

20 17.51 16.3013 . 3 7.27 0.18

17.29 16.1912.44 7. 8o. 2

Heur. XII. 1.

४

5.54

2.59!

20

ΙΟ

r

20

ΤΟ

X

20.

ΙΟ

20

10

III.
IV. V. VI. VII. du S.

cercle BC , en comptant depuis B vers C. Par

le point où la regle coupera la ligne méridienne ,

yous décrirez du centreA un quart de cercle , qui

Ciiij
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Plan. 12. repréfentera le Tropique de . Ainfi des au-

Fig. 99. tres.

Pour décrire les autres lignes horaires , on en

trouvera trois points , en marquant un point de

chacun fur trois paralleles de Signes différens , tels

que l'on voudra , pour faire paffer par ces trois

points une circonférence de cercle , qui repréfen-

tera la ligne horaire qu'on cherche. Ces points

horaires fe trouveront dans l'interfection du pa-

rallele du Signe propofé , & d'une ligne droite

tiré du centre A par le degré de la hauteur que le

Soleil doit avoir fur l'horifon à l'heure propoſée

lorfqu'il eft dans ce Signe , telle qu'on la trouve

dans la Table précédente.

Pour connoître l'heure aux rayons du Soleil par

le moyen de ce Cadran , ajuftez au centre Aun

petit ftile bien droit , avec un filet pendant libre-

ment par la pefanteur d'un plomb qu'il doit avoir

à fon extrémité. Tournez ce centre A vers le So-

leil , enforte que la ligne AC regarde directement

le Soleil , ce que vous connoîtrez lorſque l'ombre

du ftile élevé au pointA, couvrira cette ligne AC,

Alors le filet pendant librement du centre A,

marquera fur le parallele du Signe courant du So-

leil , l'heure qu'on cherche , & de plus fur le quart

de cercle BC , les degrés de la hauteur du Soleil

REMARQUES

I.

Cette maniere de repréfenter les lignes horaires

par
des circonférences de cercle , n'eft pasbonne

dans la rigueur géometrique ; mais comme l'erreur

eft petite , on peut s'en fervir très-utilement. Mais

au lieu de cercles , on peut avoir des lignes droi



Recreations Mathematiques 41Page

69

1020-

2010.

Ω

1020.

20 .

ןוני

20

፨
-

2010

A

12 11

10

Fig.100.

л

20 10 10 20 10
B

69

12 11

1
0

S

ןיגי

m

101 .
Fig tot.

1

t

No

Bergy Jbeil To . II. PUL. 15

A





PROBLEMES DE GNOMONIQUE. 41

res , fans que l'erreur foit auffi beaucoup confidé- Plan 13.

rable. Ce fera en décrivant du centre A , avec une Fig. 100.

ouverture de compas , prife à volonté , les deux

quarts de cercle ,,, dont le premier

fera pris pour l'un des Tropiques , & l'autre pour

l'Equateur. Après quoi on trouvera fur chacun de

ces deux quarts de cercle un point de chaque

heure , pour joindre deux points d'une même heu-

re par une ligne droite , en cette forte.

Pourtrouver , par exemple , le point de midi

fur l'Equateur ,où le Soleil étant , il eſt

élevé fur l'horiſon de 41 degrés ; appliqués au

centre A , & àu quarante-uniéme degré du quart

de cercle BC , une regle bien droite , qui donnera

fur l'Equateur , le point 12 de midi. De

même parce que le Soleil étant dans , eft élevé

à midi fur l'horifon de 64 degrés & demi , vous

appliquerez fur le centre A & fur les 64 degrés &

demi du quart de cercle BC , la même regle qui

donnera fur le quart de cercle gay , confideré

comme le tropique de , unfecond point de mi-

di , lequel étant joint avec le premier , donnera la

ligne méridienne , qui fervira pour les fix fignes

feptentrionaux , fçavoir , depuis l'Equinoxe du

Printems , jufqu'à l'Equinoxe d'Automne.

Si l'on confidere le même quart de cercle

% , comme letropique du % , on y trouvera de

la même façon le point de midi , par lequel & par

le premier point de midi , qui a été trouvé fur l'E-

quateur , tirant une ligne droite , on aura

une feconde ligne méridienne , qui fervira pour les

fix Signes méridionnaux, fçavoir, depuis l'Equino-

xe d'Automne , jufqu'à l'Equinoxe du Printems.

C'eft de la mêmemanierequ'on marquera les au-

tres lignes horaires , tant pour les fix Signes fep-
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Plan 13. tentrionaux , que pour les fix méridionaux , & il

Fig. 100. ne faut que regarder la Figure pour la compren-

dre. Les paralleles des autres Signes fe décriront

par le moyen de la ligne méridienne , comme il a

été enfeigné auparavant , fans qu'il foit befoin de

le repeter ici. On connoît auffi les heures fur ce

Cadran , comme fur le précédent ; c'est pourquoi

nous n'en parlerons pas davantage.

Fig. 101.

II.

Nous dirons cependant que la maniere la plus

exacte de faire ce Cadran , eft la fuivante. Décri-

vez à volonté du centre Afept quarts de cercle ,

qui foient , fi vous voulez , également éloignés en-

tr'eux. Vous les prendrez pour les commencemens

des douze Signes du Zodiaque , le premier & le

dernier étant pris pour les deux tropiques , & ce-

lui du milieu par conféquent pour l'Equateur.

Vous marquerez fur chacun de ces paralleles des

Signes les points des heures felon la hauteur que

le Soleil doit avoir à ces heures au commencement

de chaque Signe ; ce que vous connoîtrez par la

Table précédente , comme il a été enfeigné aupa-

ravant. Après quoi il n'y aura plus qu'à joindre

par des lignes courbes tous les points d'une même

heure , pour avoir le Cadran achevé , fur lequel

on connoîtra les heures , comme il a été dit au-

paravant. Nous avons dit qu'il falloit fe fervir ,

d'un petit ftile élevé droit au centre A : mais au

lieu de ftile , on pourra fefervir de deux pinnules ,

dont les trous répondent perpendiculairement & à

une hauteur égale fur la ligne AC , ou fur une au-

tre qui lui foit parallele . De cette maniere , au lieu

de l'ombre du ftile , qui doit couvrir la ligne AC,

on fera paffer les rayons du Soleil par les trous de
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chaque pinnule. Et pour connoître l'heure plus Plan. 137

facilement , on pourra ajoûter au filet qui pend du Fig. 101 .

centre A, une petite perle enfilée , qu'on avance-

rafur le Signe & degré du Soleil marqué fur la li-

gne AC , lorfqu'on voudra connoître l'heure. Cet-

te perle montrera l'heure qu'on cherche , lorfque

les rayons du Soleil pafferont par les trous des

deux pinnules , & que le filet avec fon plomb

prendra librement du centre A , fans qu'il foit be-

foin de remarquer où le filet coupe le degré du

Signe courant du Soleil.

On voit aifément que par le moyen d'un fem-

blable Cadran , onpeut connoître l'heure fans So-

leil , pourvû que l'on fache le lieu du Soleil dans le

Zodiaque, & fa hauteur au- deffus de l'horiſon.

Comme fi le Soleil étant au commencement de r

ou de , eft élevé fur l'horifon de 27 degrés &

demi , en appliquant une regle bien droite fur le

centre A , & fur le 27 degré & demi du quart de

cercle BC , elle coupera le parallele de Ỷ & de

, au point de 9 heures du matin , ou de 3 heu-

res da foir. Ce qui fera connoître qu'il eft 9 heu-

res du matin , fi la hauteur du Soleil a été obfer-

vée avant midi , ou trois heures du foir , ſi la hau-

teur du Soleil a été priſe après midi.

III.

On peut connoître l'heure fans Cadran par le

moyen de la hauteur du Soleil & de la Tablepré-

cedente, en cherchant dans cette Table la hauteur

trouvée du Soleil , ou fa plus proche dans la colon-

ne du Signe courant du Soleil , ou de 10 degrés

le plus proche ; car on trouvera vis-à-vis de cette

hauteur l'heure enhaut , fi l'obfervation a été faite

le matin , ou en bas , fi la hauteur du Soleil a été

obfervée après midi.
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Plan. 14.

VII.

Onpeut auffi connoître l'heure fans Cadran par

Fig. 102, la Géometrie , & par la Trigonometrie , comme

nous enfeignerons après avoir dit que la hauteur

du Soleil fe peut prendre par le moyen d'un fim-

ple quart de cercle , comme vous avez vû , ou

bien par le moyen de l'ombre d'un ftile élevé à an-

gles droits fur le plan horifontal ou vertical , en

Fig. 103.

cette forte.

Premierement , fi l'ombre du ftile AB , élevé à

plomb furun plan horifontal , eft AC , menez à

cette ombre AC par le pied du ftile A, la perpen-

diculaireAD que vous ferez égale au ftile AB , &

tirez du point D , par l'extrémité C de l'ombre

AC , la droite CD , & l'angle ACD ſera l'éleva-

tion du Soleil qu'on cherche.

Mais fi vous travaillez fur un plan vertical , tirez

par l'extrémité C , de l'ombre AC , la ligne à

plomb CD, & par lepied du ftile A , la ligne ho-

rifontale EF perpendiculaire à cetteligne ČD. Ti-

rez encore par le pied du ftile A la ligne à plomb

AG , que vous ferez égale au ftile AB ; & ayant

porté la longueur de la ligne DG fur l'horisontale

EF , de D en F , joignez la ligne CF ; l'angle

DFC donnera la hauteur du Soleil fur l'horifon.

V.

Fig. 104. La hauteur du Soleil étant ainfi connue , ou au-

trement , on connoîtra l'heure dujourpar la Géo-

metrie , en cette forte. Décrivez à difcretion le de-

mi cercle ABCD , dont le centre eft E, & le dia-

metre AD: prenez d'un côté l'arc DC égal à l'é-

levation du pole , & de l'autre côté l'arc AB égal

au complement de la même élevationdupole ;joi
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gnez les droites EB, EG , qui feront perpendi- Plan. 14.

culaires l'une à l'autre la premiere EBrepréfen- Fig. 104,

teral'Equateur , & la feconde EC , l'axe du Mon-

de;parce que le point E repréfente le centre du

Monde , le point Cle pole élevé fur l'horiſon ,

repréſentépar le diametre AD, & le cercle ABCD

repréſente tout enſemble le méridien , & le colure

des folftices , enfuppofant que ce colure convient

avec le méridien.

Dans cette fuppofition , on prendra l'arc BL ,

égal à la plus grande déclinaifon du Soleil , ou de

23 degrés & demi , depuis B vers C , fi le Soleil

eft dans les Signes feptentrionaux , ou de l'autre

côté vers A , fi le Soleil eft dans les Signes méri-

dionaux ; on tirera du centre E par le pointL , la

droite EL, qui repréfentera l'écliptique , felon les

loix de la projection ortographique de la Sphere.

Après cela on fera l'arc LM égal à la diſtance du

Soleil au folftice le plus proche. On menera du

point M la ligne MI perpendiculaire à l'écliptique

EL, qui fe trouve ici coupée par cette perpendi-

culaire MI au point I , par où on tirera à l'Equa-

teur EB , la parallele FG, qui repréfentera le pa-

rallele du Soleil , & qui coupe ici l'axe EC en G.

De ce point G , comme centre , on
on décrira

poini F l'arc de cercle FOK.

pa
r
le

Enfin ayant pris l'arc AH égal à la hauteur du

Soleil , menez par le point Ha l'horifon AD , la

parallele HN , qui repréſentera l'almicantarat du

Soleil , & donnera fur le parallele FG, fon lieu en

N , d'où l'on tirera la ligne NOperpendiculaire à

la ligne FG. L'arc FOétant converti en tems , en

prenant 15 degrés pour une heure , donnera l'heu-

re qu'on cherche , avant ou après midi.
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Plan. 14

Fig. 194.

V I.

de-

L'axe BFfait connoître la déclinaiſon du Soleil,

quel'on peut avoir plus exactement par le moyen

de fa plus grande déclinaifon , qui eft de 23.

grés & demi , & de fa diſtance au plus proche

Equinoxe , en faifant cette analogie ;

Comme le Sinus total ,

Au Sinus de la plus grande déclinaifon du

Soleil ;

Ainfi le Sinus de fa diftance au plus proche

Equinoxe,

Ala déclinaifon qu'on cherche.

VII.

Il left évident que quand le Soleil n'aura point

de déclinaifon , ce qui arrivera au tems des Equi-

noxes , au lieu de tirer la perpendiculaire NO du

point N, il faudra la tirer du point P, où l'Equa-

teur EB fe trouve coupé par l'almicantarat HI,

pour avoir en ce jour des Equinoxes l'heure qu'on

cherche. Mais on pourra la trouver dans ce cas

plus exactement par cette analogie ;

Comme Sinus du complement de l'élevation

du pole ,

Au Sinus de la hauteur du Soleil ;

Ainfi le Sinus total ,

Au Sinus de la distance du Soleil à fix

heures.

VIII.

Lorfque le Soleil aura une déclinaiſon , on l'ô-

tera de 90 degrés , fi elle eft feptentrionale ; ouon
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l'ajoûtera à 90 degrés , fi elle eft méridionale,

pour avoir la diftance du Soleil au pole par le

moyende laquelle , & de l'élevation du pole avec

lahauteur du Soleil , on trouvera par la Trigono-

metrie l'heure du jour en cette forte.

Ajoûtez enſemble ces trois chofes , le comple-

ment de la hauteur du Soleil , le complement de

l'élevation du pole , & la diftance du Soleil au

pole. Otez féparement de la moitié de leur fom-

me le complement de l'élevation du pole , & la

diſtance du Soleil au pole , pour avoir deux diffé-

rences, qui, avec le complement de l'élevatiou du

pole , & la diſtance du Soleil au pole , ferviront à

faire ces deux analogies.

1.

Comme le Sinus de la diftance du Soleil au

pole,

Au Sinus de l'une des deux différences ;

Ainfi le Sinus de l'autre différence ,

Aun quatriéme Sinus.

2.

Comme le Sinus du complement de l'élevation

dupole ,

Au quatriéme Sinus trouvé ;

Ainfi le Sinus total ,

Aunfeptiéme Sinus.

Lequel, étant multiplié par le Sinus total, donnera

unproduit , dont la racine quarrée fera le Sinus de

la moitié de la diſtance du Soleil au méridien.
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PROBLEME XX.

L

Décrire un Cadranportatiffur une carte

E Cadran , que nous allons décrire , eft ordi-

nairement appellé le Capucin , parce qu'il ref-

femble à la tête d'un Capucin , qui a fon capuchon

renverfé. Il fe peut décrire fur une petite piece de

Plan. 14. carton , ou bien fur une carte en cette forte.

Fig. 105. Ayant décrit à volonté une circonférence de

cercle , dont le centre eft A , & le diametreB 12,

divifez cette circonférence en 24 parties égales ,

ou de 15 degrés en 15 degrés , en commençant

depuis le diametre B 12. Joignez les deux points

de divifion également éloignés du diametre B12

par des lignes droites paralleles entr'elles , & per-

pendiculaires à ce diametre B12. Ces paralleles

feront les lignes horaires , dont celle qui paffe par

le centre A, fera la ligne de fix heures.

Après cela faites au point 12 , avec le diametre

B12,l'angle B12 Y , égal à l'élevation du pole ,

& ayantmenépar le point , où la ligne 12 r

coupe la ligne de fix heures , la ligne indéfinie

les

, perpendiculaire à la ligne 12 r , vous termi-

nerez cette ligne aux points , par les

lignes 12 , 12 % , qui feront avec la ligne

12 , chacune une angle de 23 degrés & demi ,

telle qu'eft la plus grande déclinaifon du Soleil.

Ontrouvera fur cette perpendiculaire

points des autres Signes , en décrivant du point

les points ,r , comme centre , par

circonférence de cercle , & en la divifant en douze

parties égales , ou de 30 degrés en 30 degrés ,

pour les commencemens des douze Signes du Zo-

Ча une

diaque
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diaque. Joignez deux points de divifion oppofés Plan.

& également éloignés des points g ,, par des Fig. 105

lignes paralleles entr'elles , & perpendiculaires au

diametre , qui donneront fur ce diametre les

commencemens des Signes , d'où comme centres ,

on décrira par le point 12 des arcs de cercle , qui

repréfenteront les paralleles des Signes , aufquels

par conféquent on ajoûtera les mêmes caracteres ,

comme vous voyez dans la Figure.

Ces arcs des Signes ferviront à connoître les

heures aux rayons du Soleil , en cette forte . Ayant

tiréà volonté la ligne C , parallele au diametre

B12 ,élevez à fon extrêmité C un petit ftile bien

droit , & tournez le plan du Cadran , en forte que

le point C regardant obliquement le Soleil , l'om-

bre du ftile couvre la ligne C. Alors un filet

pendant librement avec fon plomb du point du

degré du Signe courant du Soleil , marqué fur la

ligne , montrera en bas fur l'arc du même

Signe l'heure qu'on cherche.

REMARQUES.

I.

Afin que le filet fe puiffe mettre facilement fur

le degré du Signe courant du Soleil , il faut que

le plan du Cadran foit fendu le long de la ligne

. De cette maniere on pourra facilement

avancer le filet à tel point que l'on voudra de cette

ligne , & l'arrêter à ce point. Si l'on enfile à ce

filet une petite perle , on pourra fe paffer des arcs

des Signes pour connoître l'heure du jour , en

avançant la perle au point 12 , lorfque le filet aura

été arrêté au degré du Signe courant du Soleil.

Cette perle montrera l'heure qu'on cherche , lorf-

Tome II.
D
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Plan. 14. que le point C aura été tourné droit vers le So-

Fig. 105. leil , enforte que , comme nous avons dit , l'om-

bre du ftile couvre la ligne C %.

Plan. 15.

Fig. 106.

I I.

On auroit pû marquer les Signes plus exacte-

ment fur la ligne , en faifant au point 12

avec la ligne 12 Y de part & d'autre des angles

égaux à la déclinaifon de ces Signes : mais comme

l'erreur n'eft pas confidérable , lorfque le Cadran

eft petit , comme il arrive ordinairement , on aura

plûtôt fait de fuivre la méthode précedente.

I I I.

Ce Cadran tire fon origine d'un certain Cadran

rectiligne univerfel , qui a été autrefois publié par

le P. de Saint Rigaud Jéfuite , fous ce titre : Ana-

lemma novum. Voici la maniere qu'il nous a en-

feigné pour fa conftruction & pour fon ufage.

Décrivez , comme auparavant , les lignes ho-

raires par le moyen d'un cercle, divifé en 24 par-

ties égales , qui a le point A pour centre , & la li-

gne pour diametre , à laquelle toutes les li-

gnes horaires font perpendiculaires , dont celle qui

paffe par l'extrêmité r , repréſente la ligne de

midi , & celle qui paffe par l'autre extrêmité ,

repréfente la ligne de minuit:. Prenez le diametre

pour l'Equateur, & décrivez les paralleles

des autres Signes par des lignes droites , en cette

forte.

Prenant le diametre pour l'Equateur , fai-

tes avec cette ligne au centre A un angle égal à la

plus grande déclinaifon du Soleil , ou de 23 de-

grez & demi , par la ligne droite , qui fera

prife pour l'écliptique, & qui fe trouvera coupée
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par les lignes horaires de 15 degrés en 15 de- Plan. 15

grés , en des points , par lefquels on tirera des li- Fig. 106,

gnes droites paralleles entr'elles & à l'Equateur

, qui repréfenteront les commencemens des Si-

gnes & deleurs moitiés.

Enfin tirez du céntre A , par les degrés du de-

mi-cercle d'en bas des lignes droites de cinq en

cinq , ou de dix en dix degrés. Prolongez-les jul-

qu'à ce qu'elles rencontrent chacune des deux li-

gnes méridiennes 70, 20 oùvous ajoute-

rez des chifres , de maniere que les chifres d'une

ligne méridienne faffent avec les chifres correfpon-

dans de l'autre 90 degrés , pouravoir ainfi les de-

grés de latitude marquez fur chaque ligne méri

dienne , qui ferviront à connoître l'heure en cette

forte.

Tirez du centre A au degré de la latitude du

lieu où vous êtes , qui eft marqué fur la ligne de

minuit 20 , comme au degré 50 , fi le pole eft

élevéfur votre horifon de 50 degrés , la droite

Aso, qui repréſentant cet horifon , fera connoî-

tre l'heure du lever & du coucher du Soleil au

point, où elle coupera le parallele du degré du Si-

gne où le Soleil fera pour lors. Attachez à cepoint

un filet pendant avecfon plomb , ayant une petite

perle enfilée , afin que le filet étant étendu de

puis le même point fur le degré de la même lati-

tude , marqué fur la ligne de midi 70 , cette

perle fe puiffe avancer fur ce degré de latitude ;

après quoi la perle demeurant immobile à l'endroit

du filet où elle fe trouvera , on laiffera prendre ce

filet librement avec fon plomb & fa perle immo-

bile
, pour pouvoir connoître

l'heure du jour aux

rayons du Soleil , par une méthode
femblable

à la

précedente
, comme vous allez voir.

Dij
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Plan. 15.

Elevez un petit ftile bien droit à l'extrémité ♫

Fig. 106. de la ligne r , ou de quelqu'autre qui lui foit

parallele , & le point étant tourné obliquement

vers le Soleil , en forte que le filet pendant libre-

ment avec fon plomb , l'ombre du ftile couvre fa

ligne la perle fera connoitre l'heure qu'on cher

I V.

che.

Voilà ce que nous avons appris du P. de S. Ri

gaud , & voici ce que nous avons ajouté à fon

Analemme. On peut le faire fervir de Cadran ho-

rifontal univerfel , en prenant la ligne de fix heures

pour la méridienne , & le centre A pour le centre

du Cadran ; auquel cas la ligne v , fera la li

gne de fix heures , & en portant fur les lignes ho-

raires depuis la ligne de fix heures les par-

ties des horiſons terminées par les lignes horaires,

en les prenant depuis le centre A. De cette ma-

niere on aura des points fur les lignes horaires ,

qui étant joints par des lignes courbes , formeront

des ellipfes , qui repréfenteront les cercles de la-

titude , fur lefquelles on connoîtra les heures aux

rayons du Soleil par l'ombre de l'axe qui doit faire

avec la méridienne au centre A , un angle égal à

à l'élevation du pole.

V.

Mais on peut décrire autrement & très-facile-

ment un Cadran horifontal elliptique univerfel ,

comme nous cnfeignerons après vous avoir enfei-

gné dans le Problême fuivant deux manieres diffé-

rentes de décrire un Cadran horifontal rectiligne

univerfel.
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PROBLEME X X I.

Plan. 16.

Décrire un Cadranhorisontal rectiligne univerfel.

I.

Avolonté fur unplanhorisontal, les deux li-

Yant tiré par le centre du Cadran A , pris à

gnes perpendiculaires AB , CD , prenez la pre-

miere ABpour la méridienne , & la deuxième C

D pour la ligne de fix heures ; puis décrivez à dif-

cretion du centre A , le quart de cercle EF : me-

nez par le point E , la ligne GH perpendiculaire

à la méridienne , qui repréfentera le 90 degré de

latitude , & par le point F , la ligne FK parallele

à la même méridienne , qui repréſentera la ligne de

9 heures , & le 30. cercle de latitude à l'égard

des lignes horaires qui lui font perpendiculaires.

Divifezle quart de cercle EF en fix parties éga-

les , ou de 15 degrés en 15 degrés. Tirez du

centre Apar les points de divifion des lignes droi-

tes , qui donneront fur la ligne GH , les points

des autres heures , par où l'on tirera les autres li-

gnes horaires, paralleles à la méridienne . On omet-

tra les lignes de 5 & de 7 heures , pour ne pas

donner une trop grande largeur au Cadran. Pour

lefaire encore moins large , on pourroit auffi omet-

tre les lignes de 4 & de 8 heures , qui repréfen-

tent le 60 degré de latitude , à l'égard des lignes

horaires qui leur font perpendiculaires , & qui fup-

pléeront au défaut des lignes horaires qui auront

été négligées ; je parle de celles qui font paralleles

à la meridienne AB.

Ces mêmes lignes droites qui partent du centre

A , étant prolongées , donneront fur la ligne FK ,

de 9 heures des points , par où l'on décrira du cen-

Fig. 108.

D iij
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Plan. 16. tre A, des arcs de cercle , qui donneront fur la

Fig. 108, méridienne AB les points 15,30,45,60
,75%

Par ces points on menera autant de lignes droites

paralleles entr'elles & à la ligne GH, ou perpen-

diculaires à la méridienne AB , qui repréſenteront

les cercles de latitude de 15 degrés en 15 de-

grés , à l'égard des lignes horaires paralleles à la

méridienne AB.

Pour avoir d'autres cercles de latitude & d'au-

tres lignes horaires , qui ferviront au défaut de

celles qui ont été négligées , décrivez du point E

par le centre A , le demi- cercle AIB , & divifez

fa circonférence en fix parties égales , ou de 30

degrés en 30 degrés. Du centre A , & par les

points de divifion , décrivez des arcs de cercle ,

qui donnerontfur la ligne de fix heures des points ,

par où l'on tirera des lignes paralleles à là méri-

dienne AB , qui repréfenteront des cercles de la-

titude de 15 degrés en 15 degrés.

Pour décrire les lignes horaires qui conviennent

à ces cercles de latitude , & qui doivent être pa

ralleles à la ligne de fix heures , telle qu'eft la ligne

de 3 & de 9 heures , qui paffe par le point B, &

qui repréfente le 30 cercle de latitude à l'égard

des premieres lignes horaires , tirez du point B ,

par les points de divifion du demi-cercle AIB , des

lignes droites , qui étant prolongées donneront fur

la ligne de fix heures les points L , M , C. Les

diſtances AL , AM , AC , étant portées de part

& d'autre du centre A , fur la ligne méridienne

AB, donneront des points par lefquels on tirera

des lignes paralleles à la ligne de fix heures.

On connoîtra les heures dans ce Cadran univer-

fel , comme dans le précédent , en tournant le cen-

tre A droit au midi , comme aux Cadrans hori
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fontaux ordinaires , & en mettant au même centre

Aun axe élevé fur la méridienne à un angle de la

latitude du lieu où l'on eft. L'ombre de cet axe

donnera fur la ligne de la même latitude l'heure

qu'on cherche.

I I.

1

109 .

On peut autrement & plus facilement décrire Plan. 17.

un Cadran rectiligne univerfel fur un plan horifon- No. 1.Fig.

tal , en cette forte. Ayant mené , comme aupara-

vant par le centre du Cadran A , les deux perpeu-

diculaires AB , CD , & par le point 90 pris à dif-

cretion fur la méridienne AB, la ligne EF perpen-

diculaire à la même méridienne , décrivez du cen-

tre A, par le point 90 , le demi-cercle CooD,

qui coupe ici la ligne de fix heures CD enC& D.

Par ces points C, D , & par le point 90 , tirez

les droites C90 , D90. Diviſez la circonférence

de ce demi-cercle en douze parties égales , ou de

15 degrés en 15 degrés , & tirez du centreA par

les points de divifion des lignes droites , qui don-

neront fur chacune des deux lignes C90 , D90 ,

des points , par où l'on tirera les lignes horaires pa-

ralleles à la méridienne. Ces mêmes lignes , qui

partent du centre A , étant prolongées , rencon-

treront la ligne EF, en des points , par où l'on dé-

crira du centre A des arcs de cercle , qui donne-

ront ſur la méridienne les points 30 , 45 , 60 ,

75. Par ces points on tirera aux deux points C ,

D, autant de lignes droites , qui repréfenterout

les cercles de latitude de 15 degrés en 15 de-

grés. Le Cadran fera achevé , & l'on connoîtra

les heures aux rayons du Soleil , comme dans le

précédent.

´´D iiij
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Plan. II.

REMARQUE S

des

On peut rendre univerfel un Cadran horisontal

décrit pour quelque latitude particuliere que ce

foit , en deux manieres ; l'une par le
moyen

lignes horaires , l'autre feulement par le moyende

la ligne équinoctiale divifée en heures comme

vous allez voir.

I.

La premiere maniere fe pratique en élevant le

Fig. 97. plan du Cadran horifontal au-deffus de l'horifon

du lieu où l'on eft , vers le Septentrion , fi la la-

titude de ce lieu eft plus grande que celle pour la-

quelle le Cadran a été fait , ou vers le Midi fi elle

ett plus petite , des degrés de la différence de ces

deux latitudes. Alors l'axe dé l'ombre IK mon-

trera les heures aux rayons du Soleil , lorsque le

centre I fera tourné droit au Midi.

I I.

La feconde maniere fe pratique en mettant au

point O , fection de la méridienne DI , & de l'é-

quinoctiale AB , un petit plan perpendiculaire

femblable au triangle rectangle OKI , qui foit mo-

bile autour de ce point O , en telle forte que le

côté OK faffe avec la méridienne OL, qui doit

être fendue en cet endroit , un angle égal au com-

plement de l'élevation du pole fur l'horifon du

lieu où l'on eft. Alors l'ombre de l'axe KI mon-

trera fur l'équinoctiale AB , l'heure qu'on cher-

che , lorfque le centre I fera tourné directement

vers le midi..
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PROBLEME X X I I.

Décrire unCadran horisontal elliptique univerſel.

A

Yant mené, comme dans le Problême pré- Plan. 14.

cédent, par le centre du CadranA pris à dif- Fig, 107.

cretion fur un plan horifontal , les deux perpendi-

culaires AB , CD , & décrit du même centreAle

demi- cercle CBD d'une grandeur priſe à volonté,

divifez fa circonférence en douze parties égales ,

ou de 15 degrés en 15 degrés. Joignez deux

points de divifion oppofés & également éloignés

de la ligne de fix heures CD , par des lignes droi-

tes perpendiculaires à la méridienne AB , ou pa-

ralleles à la ligne de fix heures CD , qui repréſen-

teront les autres lignes horaires , fur lesquelles on

marquera les points de latitude , en cette forte.

Pourmarquerfur chaque ligne horaire le point ,

par exemple , du 60 degré de latitude , faites au

centre A , avec la méridienne AB , un angle de

60 degrés par la ligne AE. Portez les diffances

perpendiculaires des points où la méridienne fe

trouve coupée par les lignes horaires à la ligne A

E , fur les lignes horaires oppofées , depuis la mé-

ridienne ABde part & d'autre en des points , que

vousjoindrez par une ligne courbe , qui fera la cir-

conférence d'une demi-Ellipfe , & qui repréfente-

ra le 60 cercle de latitude. C'eft ainfi que nous

avons repréſenté les autres cercles de latitude de

15 degrez en 15 degrés , par le moyen defquels

on connoîtra les heures aux rayons du Soleil ,

comme il a été enſeigné au Problême précédent.
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Plan. 17.

No.1. Fig.

110.

PROBLEME XXIII.

Décrire un Cadran horisontal hyperbolique

univerfel.

A

Yant mené , comme auparavant , par le cen-

tre du Cadran A , les deux lignes perpendi-

culaires AB , CD , & décrit à volonté du même

centre A , le demi-cercle EFG divifé en douze

parties égales , ou de 15 degrés en 15 degrés , ti-

rez de ce centre A , par les points de divifion des -

lignes indéfinies , au-dedans defquelles , comme en-

tre des afymptotes , vous décrirez par le point F

pris à difcretion fur la méridienneAB , des hyper-

boles , qui repréſenteront les lignes horaires.

Après cela , menez par le même point F , à la

méridienne AB , la perpendiculaire HI , qui re-

préſentera le 90 cercle de latitude , & quife trou-

vera coupée par les afymptotes tirées du centre

A, en des points , par où vous décrirez du même

centre A, des arcs de cercle , qui donneront fur

la méridienne AB , les points 75 , 60 , 45, 30,

15. Par ces points vous menerez à la même méri-

dienne AB , autant de perpendiculaires , qui re-

préfenteront les cercles de latitude de 15 degrés

en 5 degrés , par le moyen defquels on con-

noîtra les heures au Soleil , comme dans le Ca

dran précédent.

REMARQUE.

Ceux qui entendent les fections coniques , fça-

vent que pour décrire une hyperbole par le point

F , entre les afymptotes AK , AL , par exemple ,

il faut tirer à difcretion par le point F , la ligne
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MN, terminée enM& enN , par les deux afymp-

totes AK , AL, & porter la longueur de la partie

FN fur la ligne MN de M en O , qui fera un

point de l'hyperbole qu'on veut décrire , &c.

Ceuxqui n'entendent pas les Sections coniques ,

pourront marquer les points des lignes horaires

fur chaque cercle de latitude , comme nous en-

feignerons dans le Problême fuivant , pour join-

dre les points qui appartiendront à une même

heure , par des lignes courbes , qui feront nécef-

fairement des hyperboles.

PROBLEME XXI V.

Décrire un Cadran horisontal parabolique uni-

A

verfel,

Yant mené , comme auparavant , par le cen- Plan. 17.

tre du Cadran A , les deux perpendiculaires No. 2.Fig.

AB , CD , tirez du point B pris à difcretion fur la III,

méridienne AB , la ligne EF , perpendiculaire à

la même méridienne AB , qui repréſentera le 90.

degré de latitude . Décrivez , comme dans le Pro-

blême précedent , du centreA , par le même point

B , le demi-cercle CBD , qui doit être divifé en

douze parties égales , pour joindre les points de

divifion oppofés & également éloignés de la ligne

de fix heures CD , par des lignes droites , qui re-

préfenteront les cercles de latitude de 15 degrés

en 15 degrés.

On marquera fur chacun de ces cercles de lati-

tude , par exemple , fur la ligne GH , qui repré-

fente le 60. cercle de latitude , les points horaires ,

en cette forte. Du point 60 , fection de la méri-

dienne AB , & de la ligne GH , menez une per-

pendiculaire à la ligne AI , qui fait au centreA
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III.

Plan. 17. avec la meridienne AB , un angle de 60 degrés.

No. 2. Fig. Portez cette perpendiculaire fur la méridienne

AB , du centre A en K. Par ce point K vous me-

nez la ligne KL perpendiculaire à la meridienne

AB. Cette perpendiculaire KL fe trouvera cou-

pée par les lignes droites qui font tirées du centre

A par les douze divifions du demi-cercle CBD en

des points , dont les diftances prifes depuis K , &

portées fur la ligne GH, de part & d'autre depuis

le point 60 , donneront fur cette ligne GH (qui

dans ce cas eft confiderée comme une ligne équi-

noctiale , à l'égard de l'axe AI ) les points horai-

res qu'on cherche.

furC'eft de la même façon que l'on marquera

les autres lignes de latitude , confiderées comme

autant de lignes équinoctiales , les points horai-

res , dont ceux qui appartiendront à la même heu-

re feront joints par des lignes courbes , qui repré-

fenteront les lignes horaires , & qui feront des pa-

raboles , ayant le centre A pour fommet com-

mun , & la ligne de fix heures CD pour axe com-

mun. On connoîtra les heures dans ce Cadran

comme dans le précedent.

PROBLEME XX V

Décrire un Cadranfur un plan horisontal , où l'on

puiffe connoîtreles heures au Soleilfans l'ombre

d'aucun ftile.

CE

E Cadran fe fait ordinairement en deux ma-

nieres , par la Table des verticaux du Soleil ,

telle qu'eft la fuivante , qui montre le vertical du

Soleil depuis le Méridien à chaque heure du jour

ay commencement de chaque Signe du Zodiaque ,
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pour la latitude de 49 degrés ; ou bien fans aucu-

ne Table , par la projection fteréographique de la

Sphere , comme vous allez voir.

Table des Verticaux du Soleil depuis le Méridien ,

à chaque heure du jour , pour la latitude

de 49 degrés.

H. XI. X. IX. VIII. VII. VI.

S.

V. IV.

D. M.D. M.D. M.D. M.D. M. D. M. D. M. D. M.

30.1753.4070.3083.5795.20105.56 116.28 127.26

27.5850.33 67.3481. 692.45 103.35 114.56]

[np8 23.30 43.52 60.29 74.17 86.21 97.36

V19.3337.25 52.58 66.57 78.34

m )( 16.4232.25 46.3059.2871.12

H.

13.5629.11 42.23 54.56

14.1928. 240.48

I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII.

I.

Plan. 18.

Pour décrire premierement ce Cadran par le

moyen de la Table précédente , qui l'a fait appel- Fig. 112.

ler Cadran Azimutal , décrivez fur le plan hori-

fontal , que je fuppofe mobile , le parallelogramme

rectangle ABCD. Divifez chacun des deux côtés

oppofés AB , CD , en deux également aux points

E , F. Joignez ces points par la droite EF , qui

fera prife pour la méridienne. Prenez à difcretion

fur cette ligne EF le point G pour le pied du fti-

le , & les deux points F, H, pour les points fol-

ftitiaux de & de , par lefquels vous décri-

rez dupoint G, comme centre , deux circonféren-
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Plan. 17. avec la meridienne AB , un angle de 60 degrés.

No, 2. Fig. Portez cette perpendiculaire fur la méridienne

III.

AB , du centre A en K. Par ce point K vous me-

nez la ligne KL perpendiculaire à la meridienne

AB. Cette perpendiculaire KL fe trouvera cou-

pée par les lignes droites qui font tirées du centre

A par les douze divifions du demi- cercle CBD en

des points , dont les diftances prifes depuis K , &

portées fur la ligne GH, de part & d'autre depuis

le point 60 , donneront fur cette ligne GH (qui

dans ce cas eft confiderée comme une ligne équi-

noctiale , à l'égard de l'axe AȚ ) les points horai-

res qu'on cherche.

res ,

C'eft de la même façon que l'on marquera fur

les autres lignes de latitude , confiderées comme

autant de lignes équinoctiales , les points horai-

dont ceux qui appartiendront à la même heu-

re feront joints par des lignes courbes , qui repré-

fenteront les lignes horaires , & qui feront des pa-

raboles , ayant le centre A pour fommet com-

mun , & la ligne de fix heures CD pour axe com-

mun. On connoîtra les heures dans ce Cadran

comme dans le précedent.

PROBLEME X X V.

Décrire un Cadranfur un plan horisontal , où l'on

puiffe connoître les heures au Soleilfansl'ombre

d'aucun ftile.

CE

E Cadran fe fait ordinairement en deux ma-

nieres , par la Table des verticaux du Soleil ,

telle qu'eft la fuivante , qui montre le vertical du

Soleil depuis le Méridien à chaque heure du jour

ay commencement de chaque Signe du Zodiaque ,
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pour la latitude de 49 degrés ; ou bienfans aucu-

ne Table , par la projection fteréographique de la

Sphere , comme vous allez voir.

Table des Verticaux du Soleil depuis le Méridien,

à chaque heure du jour , pour la latitude

de 49 degrés.

H. XI. X. IX. VIII. VII. VI.

S.

V. IV.

D. M.D. MD. M.D. M.D. M. D. M. D. M. D. M.

30.1753.4070.3083.5795.20 105.56 116.28 127.26

27.5850.33 67.3481. 692.45 103.35 114.56

[np8 23.3043.52 60.29 74.17 86.21 97.36

19.3337.25 52.5866.5778.34

m )( 16.4232.2546.3059.2871.12

H.

13.5629.1142.23 54.56

14.1928. 240.48

11. III. IV. V. VI . VII. VIII.

I.

Plan. 18.

Pour décrire premierement ce Cadran par le

moyen de la Table précédente , qui l'a fait appel- Fig. 112 .

ler Cadran Azimutal , décrivez fur le plan hori-

fontal , que jefuppofe mobile , le parallelogramme

rectangle ABCD. Divifez chacun des deux côtés

oppoſes AB , CD , en deux également aux points

E , F. Joignez ces points par la droite EF , qui

fera prife pour la méridienne. Prenez à difcretion

fur cette ligne EF le point G pour le pied du fti-

le , & les deux points F , H, pour les points fol-

ftitiaux de & de , par lefquels vous décri-

rez dupointG, comme centre , deux circonféren-
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Plan. 18. ces de cercle , qui repréfenteront les tropiques ;

ou les commencemens du & du % .Fig. 112.

·

Plan. 18.

Pour repréſenter les paralleles du commence-

ment des autres Signes , divifez l'eſpace FH en

fix parties égales. Décrivez du même point G ,

par les points de divifion , d'autres arcs de cer-

cle , qui représenteront les commencemens des

Signes. Vous marquerez les points des heures , en

prenant de part & d'autre depuis la méridienne

EF fur ces arcs , les degrés du vertical du Soleil ,

tels qu'on les trouve dans la Table précédente à

chaque heure dujour , pour le commencement de

chaque Signe , & en joignant les points qui ap-

partiendront à une même heure , par des lignes

courbes , qui feront les lignes horaires. Le Cadran

fera achevé , & l'on pourra connoître l'heure fans

file, en cette forte.

Appliquez au centre G des arcs des Signes une

aiguille aimantée élevée fur un petit pivot , autour

duquel elle puiffe tourner librement , comme dans

lesbouffoles ordinaires. Tournez le point E direc-

tement vers le Soleil , en forte que chacun des

deux côtés AD , BC , qui font paralleles à la ligne

méridienne EF , ceffant d'être éclairé du Soleil

ne faffe aucun ombre. Alors l'aiguille aimantée

montrera fur le Signe courant du Soleil l'heure

qu'on cherche.

I I..

Pour décrire ce Cadran par le moyen de la pro-

Fig. 133. jection fteréographique de la Sphere ( lequel dans

ce cas prend le nom d'Aftrolabe horisontal ) tirez

par le centre I du quarré ABCD , les deux lignes

perpendiculaires EF , GH , dont l'une , comme

EF, qui eftparallele au côtéAD, étant priſepour

1
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la méridienne , l'autre GH, qui eft parallele au Plan. 18.

côté AB , repréſentera le premier vertical , parce Fig. 113.

que le point I repréſente le zenit. De ce point I ,

comme centre , décrivez à difcrétion le cercle. É

rF , qui repréfentera l'horiſon.

Prenez fur la circonférence de ce cercle , d'un

côté l'arc EO égal à l'élevation du pole fur l'hori-

fon , & de l'autre côté l'arc FL égal au comple-

ment de la même élevation dupole. Tirez du point

,

ស

,par le point O , la droite O, qui donnera

fur la méridienne le pole en P; par lequel & par

les deux points , vous ferez paffer une cir-

conference de cercle , qui repréfentera le cerclede

fix heures. Tirez encore du même point par le

point L la droite L, qui donnera fur la méri-

dienne le point M , par lequel , & par les deux

mêmes points vous décrirez une circon-

ference de cercle v M , qui fera l'Equateur.

On pourroit divifer ce cercle , ou Equateur

r M ,en heures , ou de 15 degrés en 15 de-

grés , par les regles de la Projection ftéréographi-

que , pour décrire par chaque deux points diamé-

tralement oppofés , & par le pole P , des circon-

ferences de cercle , qui feroient les lignes horaires.

Mais on aura plutôt fait de prendre fur l'horifon

EvF , de part & d'autre , depuis les deux

points E , F , les arcs de l'horifon , compris entre

le cercle méridien & les cercles horaires , qui font

égaux aux angles qui font les lignes horaires avec

la méridienne au centre d'un Čadran horifontal

& qui dans la latitude de 49 degrés doivent être

de 11. 26' pour 1. & 1 1. heures , de 23. 33 '

pour 2. & 10. heures , de 37. 3 '. pour 3. & 9.

heures , de 52. 35 ' pour 4. & 8. heures ; & de

70. 271. pour 5. & 7. heures , pour décrire les

"
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Plan. 18. lignes , ou cercles horaires , comme auparavant. Il

Fig. 113. fuffira de marquer ces lignes horaires entreles deux

tropiques , que l'on décrira avec les paralleles des

autres Signes du Zodiaque , en cette forte.

Pour décrire les paralleles des Signes , on fe

furvira de leur déclinaiſon , qui eft de 23.30'.

pour ,, de 20.12 '. pour H , &, my, →,

& de 11.30¹. pour 8 , m , xm,par lemoyen

de laquelle on trouvera trois points de chaque Si-

gne , un fur la méridienne EF, & deux fur l'hori-

fon E Y F. On décrira par ces trois points une

circonference de cercle , qui fera le parallele du

Signe qu'on cherche.

Mais pour trouver ces trois points , par exem-

ple , pour le tropique du , prenez depuis L , qui

répond aupoint équinoctial M vers F (parce que

ce Signe eft méridional ; car s'il étoit feptentrio-

nal , il faudroit prendre depuis L vers ) l'arc

LQ, de 23.30 . telle qu'eft la déclinaifon du .

Tirez du point , par le point Q, la droite

Q, qui donnera fur la méridienne EF le point

12 dub. Si par le pointQ on tire à la ligne LI ,

la parallele QN , & par le point N , où cette li-

gne QN coupe la méridienne , la ligne N

perpendiculaire à la même , méridienne , on aura

fur l'horifonEr F , les deux points ,

par lefquels , & par le point 12 , on décrira l'arc

de cercle 12 , qui repréfentera le tropique

du .

C'eft de la même façon que l'on repréfentera les

paralleles des autres Signes , & le Cadran fera

achevé , où l'on connoîtra les heures , comme

dans le précédent : ou bien en élevant au point I

un ftile bien droit d'une longueur priſe à difcré-

tion , & en tournant le point E directement vers

le
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le Soleil ; alors l'ombre
de ce ftile montrera

fur le

Signe courant du
Soleil l'heure qu'on

cherche
: ou

bien encore de la maniere
qui fuit.

Décrivez fur la même méridienne EF un Ca-

dran horifontal ordinaire , dont le centre foit ,

par exemple , R , où vous ajoûterez un axe qui

s'appuye fur le ftile droit élevé en I. Tournez le

plan du Cadran , en forte que l'ombre de l'axé

montre dans fon Cadran la même heure que l'om-

bre du ftile dans le fien . Alors cette heure fera

celle qu'on cherche.

PROBLEME XXVI.

Décrire un Cadran à la Lune.

Plan: 19:

Voique nous ayons déja parlé de ce Ca-

dran , du fuivant , & des précedens dans

notre Traité de Gnomonique , qui fait la feconde

partie du cinquiéme & dernier Volume de notre

Cours de Mathématique ; néanmoins comme ces

Cadrans m'ont femblé curieux & agréables , j'ai

cru que je devois les ajoûter ici , pour ceux qui

fe contenteront d'avoir ce Traité de Recréations

Mathématiques & Phyfiques.

Pour décrire un Cadran à la Lunc fur quelque Fig. 114.

plan que ce foit , par exemple , fur un plan hori- Fig. 114.

fontal , tracez fur ce plan un Cadran horifontal au

Soleil pour la latitude du lieu où vous ferez

comme nous avons enfeigné au Problême IX.

Tirez à volonté les deux lignes 57 , 39 , paral-

leles entr'elles , & perpendiculaires à la méridienne

A 12, dont la premiere 57 étant prife pour le

jour de la Pleine-Lune , la deuxième 39 repre-

Senterale jour de la Nouvelle-Lune , où les heures

Tome II. E
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Plan. 19. lunaires conviennent avec les folaires : ce qui fait

Fig. 114. que les points horaires , marqués fur ces deux pa→

ralleles par les lignes horaires qui partent du cen-

tre du Cadran A, font communs au Soleil & à la

Lune.

Cette préparation étant faite , divifez l'eſpace

terminé par les deux lignes paralleles 39 , 57 ,

en douze parties égales. Menez à ces deux mêmes

lignes par les points de divifion autant de lignes

paralleles , qui repréfenteront les jours de la Lu-

pe , auxquels elle s'éloigne fucceffivement par fon

mouvement propre vers l'orient d'une heure , aux-

quels par conféquent elle fe leve plus tard d'une

heure chaque jour. De forte que la premiere pa-

rallele 4 , 10 , fera le jour auquel la Lunefeleve

d'une heure plus tard que le Soleil , auquel cas le

point B, par exemple , de 11 heures à la Lune

fera le point de midi au Soleil ; & la fuivante 5 ,

II , repréientera le jour auquel la Lune fe leve

deux heures plus tard que le Soleil : auquel cas

le point , par exemple , de 10 heures à la Lu-

ne , fera le point de midi au Soleil , & ainſi des

autres.

Il est évident que fi l'on joint les points 12 , B ,

C, & tous les autres qui appartiendront à midi

& que l'on peut trouver par un raifonnement fem-

blable au précédent par une ligne courbe ; cette

ligne courbe fera la ligne méridienne lunaire. C'eſt

de la même façon qu'on tracera les autres lignes

horaires à la Lune , & il ne faut que regarder la

Figure pour le comprendre.

Parce que la Lune employe environ quinze

jours depuis fa conjonction avec le Soleil jufqu'à

fonoppofition , c'eft-à-dire , depuis qu'elle eftnou-

velle jufqu'à ce qu'elle foit pleine , ou diamétra
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lement oppofée au Soleil , en forte qu'elle fe leve Plan. 191

quand le Soleil fe couche ; on effacera toutes les Fig. 114.

paralleles précédentes , excepté les deux premie-

res' , 57 , 39. Et au lieu de divifer leur intervalle

en douze parties égales , on le divifera en quinze ,

pour tirer par les points de divifion d'autres pa-

ralleles , qui repréſenteront les jours de la Lune ,

aufquels par conféquent on ajoûtera les chifres

convenables , comme nous avons ici fait le long

de la ligne méridienne , par le moyen defquels on

connoîtra de nuit l'heure du Soleil aux rayons de

la Lune , en cette forte.

Appliquez au centre du Cadran A un axe ,

c'eſt-à-dire , une verge qui faffe à ce centre A ,

avec la fouftilaire A12 , un angle égal à l'éleva-

tion du pole fur le plan du Cadran , qui eft la

même que la hauteur du pole fur l'horifon dans

un Cadran horifontal. Cette axe montrera par

fon ombre fur le jour courant de la Lune l'heure

qu'on cherche.

REMARQUES.

I.

Parce que la Lune par fon mouvement propre

s'éloigne du Soleil à chaque jour d'environ trois

quarts d'heure vers l'Orient , ce qui fait qu'à

chaque jour elle fe leve de trois quarts d'heure

plus tard que le jour précedent , il eft évident

qu'en fçachant l'age de la Lune , on peut par le

moyen d'un fimple Cadran au Soleil , connoître

l'heure de nuit aux rayons de la Lune , en ajou-

tant à l'heure que la Lune marquera fur ce Cadran ,

autant de fois trois quarts-d'heure , que la Lune

aura de jours entiers. L'âge de la Lune fe trou

E ij
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vera , comme nous l'enſeignerons dans la Coſmo's

graphie.

Si le 4. jour de la Lune , par exemple , le ftile

du Cadran folaire marque aux rayons de la Lune

fix heures , multipliez les trois jours entiers de l'â-

ge de la Lune par , il viendra au quotient 2

que vous ajouterez à 6 , & vous connoîtrez qu'il

eft 8 heures & du foir.
44

I I.

Si vous voulez avoir plus précisément l'heure

du Soleil , ayant obfervé l'heure marquée par les

rayons de la Lune , comptez le nombre des jours

entiers écoulés depuis la nouvelle-Lune : ajoutez

autant de fois d'heure à l'heure obfervée à la
453

Lune , la fomme fera l'heure du Soleil.

Ayant trouvé , par exemple , que l'ombre de la

Lune marque fix heures du foir le fixiéme jour de

la Lune , ajoutez à 6 heures du foir 5 fois , qui

valent 4 heures , la fomme 10 fait connoître qu'il

eft dix heures du foir felon le Soleil.

III.

"

Obſervez qu'au feiziéme de la Lune , il faut

recommencer à compter pour le fecond au dix-

feptiéme pour le troifiéme , & ainfi de fuite juf-

qu'à la fin. Quand on aura trouvé un nombre plus

grand que 12 , on aura foin de retrancher les 12 ;

& le refte fera l'heure qu'on cherche.

I V.

Lorfque la Lune eft nouvelle ; l'heure de la Lu
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ne eft la même que l'heure du Soleil ; & le jour de

la pleine Lune , fon ombre marque préciſement

la même heure que marqueroit le Soleil , puifque

la Lune fe trouve dans le même point , où s'eft

trouvé le Soleil douze heures auparavant.

PROBLEME XXVII.

Conftruire une machine pour trouver avec juſteſſe

&précifion l'heure au clair de la Lune.

Ette machine eft compofée de deux plaques Plan. ac

Citesmachine eft,competon , ou de carton. Fig. 2.>

L'une AHGI , eft fixe & immobile ; l'autre befl

eft mobile. Sur la plaque immobile il y a un cercle

ahgi , divifé en 24 parties égales , qui fervent à

repréfenter les 24 heures du jour , dont chacune

doit être divifée en demies & quarts d'heure. Sur

le centre C de ce cercle on applique l'autre pla-

que ronde & mobile befl , dont le bord eft divifé

en parties qui repréfentent les heures que la Lune

fait par fon ombre fur un Cadran au Soleil. Ces

heures ne font pas égales à celles du Soleil , décri-

tes fur le cercle immobile ; mais elles doivent être

plus grandes de la valeur de deux minutes par

heures ; car la Lune retarde d'environ 48 minu-

tes par jour & de 12 minutes en fix heures. Ainfi

puifqu'un degré de Signe vaut 4 minutes de tems

il eft clair que 3 degrés valent 12 minutes de

tems. C'eft pourquoi ayant tiré la ligne de midi

ACG , il faut prendre pour fix heures 93 degrés

de part & d'autre , depuis le point b , jufqu'aux

points e , 1 , & divifer chacun de ces efpaces en fix

parties égales pour 6 heures , puis en demies &

en quarts , comme on le voit dans la Figure.

E iij
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Usage.

Placez l'index nb de la plaque mobile fur l'heure

du paffage par le méridien du jour auquel vous.

youlez trouver l'heure. La machine étant ainfi dif-

pofée , obfervez quelle heure marque l'ombre de

la Lune fur un Cadran horifontal , la même heure

fur la plaque mobile vous montrera vis-à-vis fur

la plaque immobile la vraie heure au Soleil.

REMARQUE,

Pour connoître le paffage de la Lune par le mé

ridien , il faut confulter le Livre de la Connoiffan-

ce des Tems , calculés par M. Lieutaud , Mem-

bre de l'Académie Royale des Sciences.

PROBLEME XXVIII.

N

Décrire un Cadranpar réflexion.

peut uneO décrire fur une muraille obfcure , ou

bien fur une voute un Cadran , où l'on puiffe

connoître les heures par réflexion , en cette forte.

Décrivez un Cadran fur un plan horisontal qui

puiffe être éclairé des rayons du Soleil , par exem-

ple , fur une fenêtre , enforte que le centre du Ca-

dran regarde directement le Septentrion , & que

les lignes horaires ayent une fituation contraire à

celle qu'on leur donne dansles Cadrans horisontaux

ordinaires. Ce Cadran étant ainfi conftruit , avec

fon petit ftile droit , appliquez un filet fur quelque

pointque ce foit de chaque ligne horaire , & l'éten-

dez fermement jufqu'à ce que paffant par le bout

du ftile , il rencontre la muraille ou la voute en

un point qui appartiendra à l'heure fur laquelle le
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filet aura été appliqué. On trouvera de cette ma-

niere autant d'autres points qu'on voudra de cha-

que ligne horaire , qu'on joindra par une ligne

droite ou courbe. Le Cadran fera achevé , & l'on

connoîtra les heures par refléxion , en appliquant

au bout du 'ftile du Cadran horifontal une petite

piece de Miroir plat , qui doit être pofée bien ho-

rifontalement. Au lieu d'un Miroir plat , on peut

fe fervir d'eau , qui fe met naturellement dans une

fituation horisontale : cette eau par fon mouvement

fera mieux diftinguer la refléxion fur la muraille ou

fur le plancher , où l'on a tracé le Cadran , lorf

que la lumiere du Soleil eft foible.

PROBLEME XXIX.

Décrire un Cadran par réfraction.

N

Onpeut décrire très -facilement un Cadran
par réfraction dans le fond d'un

vafe rempli d'eau , par le moyen de la table des

verticaux du Soleil , qui eft à la page 61 de la ta-

ble des hauteurs du Soleil , qu'on trouve à la page

39 , & de la table fuivante , dont la premiere co-

lomne vers la gauche contient les angles d'incli-

naifon des rayons du Soleil ; c'eft-à-dire , les de-

grés du complement de la hauteur du Soleilfur l'ho

rifon , ou de la diflance du Soleil au Zenit , auf-

quels répondent dans la feconde colomne vers la

droite les degrés & les minutes des angles brifés

qui fe font dans l'eau , c'eſt-à-dire , la diminution

des angles d'inclinaifon , qui fe fait dans l'eau , lorſ-

que le Soleil eft éloigné du Zenit d'autant de de-

grés. Ce qui fait racourcir l'ombre du ſtile , qui

doit être couvert d'eau , quand on veut connoître

les heures aux rayons du Soleil par le moyen de ce

Cadran , dont la conftruction eft telle .

E iiij
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Ayant tiré par le pied du ſtile A , la ligne méri-

Table des angles brifes dans l'eau, pour tous les

degrés des Angles d'inclinaifon.

A,D.M A D.M. A D.M

J 0.46 31 23.38
6142.52

21.33 3224.21 6243.23

3 2.20 33 25. 4 6343.53

4 3.7 3425.47 6444.21

5 3.54 35.26.3c 6544.50

6 4.40 3627.13 6645.17

75.27 3727,55 6745.44

86.13 38 28.37 6846.10

9 7. 0 39,29.19 6946:34

10 7.46 4030. 0 7046.58

11 8.30 41 30.41 7147.21

I2 9. 8 4231.22 7247.43

13 10. 4 43 32. 2 7348. 3

14 10.50 44 32.42 7448.23

1511.36 45.33.22 7548.43

1612.22 4634. 2 7649. I

1713.9 4734.41 77 49.17

18113.55 4835.19 7849.33

1914.40 4935-57 7949.47

2015.25 5036.35 8050. 0

2116.11 5137.12 8150.12

22 16.5% 52137.47 8250.23

23 17.42 5338.24 8350.32

24 18.27 $439. 0 8450.41

25 19.12 5539.25 8550.48

26 19.56 5640. 9 8650.54

27 20.40 5740.43 8750.58

2821.25 5841.17 8851. I

826 22.10 5941.49 8951. 3

13c22.54
6042.21 2010. o

dienne AB, vous marquerez fur cette méridienne
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B , les points des Signes , par exemple , le point Plan. 197

u commencement de , par le moyen de la Ta- Fig. 115 ,

ole précédente des angles brifés , & de la Table

des hauteurs du Soleil fur l'horifon en menant

à la méridienne AB , par le pied du ftile A , la per-

pendiculaire AD , égale au ftile AC , & en faifant

au point D , l'Angle ADB de la diſtance briſée

au zenit , qui au commencement du fe trouve à

midi d'environ 48 degrés , par la ligne DB , qui

donnerafur la méridienne AB , le point B de %

ainfi des autres.

,

Pour trouver la diftance brifée du Soleil au ze-

nit , on regardera premierement la Table des hau-

teurs du Soleil où l'on connoît que le Soleil

étant au commencement de % il est élevé à mi-

di fur l'horifon de 17 d. 29¹ , qu'il eft par confé-

quent éloigné du zenit de 72 d. 31 ' , qui font le

refte de la hauteur méridienne à 90 degrés. Puis

confidérant cette diftance comme un angle d'incli-

naifon , on connoîtra par la Table des angles bri-

fés , que cet angle d'inclinaifon fe change en un

angle d'environ 48 degrés pour la diftance brifée

du Soleil au zenit.

་

C'eft de la même façon que l'on trouvera par le

moyen de ces deux Tables la diftance brifée du

Soleil au zenit au commencement de quelqu'autre

Signe , non-feulement à midi , mais encore aux

autres heures du jour. Ce qui fervira pour en trou-

ver les points , & en même temsles points des Si-

gnes par le moyen de la Table des Verticaux du

Soleil , en cette forte.

I

Pour trouver, par exemple le point du com-

mencement de % , & de 1 heure , auquel tems le

Soleil eft dans un vertical éloigné du méridien de

14d. 19' , faites au pied du fiile A , avec la mérî-
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dienne AB, l'angle BAF de 14 d. 19 ' , par la

ligne AF, qui repréfentera le vertical du Soleil.

Ayant menéà cette ligne AF , par le même pitd

du ftile A, la perpendiculaire AE , égale au ftile

AC, faites au point E l'angle AEF égal à la di-

ftance brifée du Soleil au zenit , qui fe trouvera

de 48. d. 181 , pour avoir en F fur le vertical A

F, le point de 1 heure & du .
I

On trouvera de la même façon les autres points

des Signes & des autres heures ; & fi l'on joint

ceux qui appartiendront à une même heure par

une ligne courbe , & pareillement ceux qui appar-

tiendront au même Signe par une ligne courbe , le

Cadran fera achevé. On y connoîtra les heures par

réfraction , lorſque tout le ftile AC fera couvert

d'eau , & que le pied de ce ftile A fera tourné di-

rectement vers le midi , enforte que le point B

regarde le feptentrion. Le bout de l'ombre du ftile

AC montrera en même-tems le Signe du Soleil,

PROBLEME XXX.

Conftruire un Cadranfur lafurface convexe d'un

cylindre perpendiculaire à l'horifon.

LEP.Kircher ,qui donne la maniere de con-

ftruire un Cadran fur un cylindre fixe , pofé

perpendiculairement à l'horifon , obmet de parler

du file : ce qui a échapé à ce Pere , fe trouve

dans une des Lettres de Benedictus , où il enfeigne

la façon de ce Cadran , & prefcrit la longueur du

ftile , ou de trois ftiles égaux , dont il fe fert. Le

P. Quenet, à qui cette pluralité de ftiles a paru

incommode , les fupprime tout-à-fait , & fubfti-

que ingénieufement à leur place un cercle , dont
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il environne le cylindre : ce cercle tient lieu de

tous les ftiles qu'on peut imaginer autour de ce

cylindre. On le place au haut du cylindre , à l'ex-

trémité fupérieure du Cadran. Voyez la Figure 13

Planche 21. Le P. Quenet étoit Religieux Bene-

dictin , Conventuel de l'Abbaye de Saint Denis ;

ila fait l'ouvrage dont on donne ici la defcription ;

il l'a exécuté en marbre & en pierre, & placédans

le jardin des PP. Benedictins de l'Abbaye de Saint

Germain des Prez à Paris, C'eſt un ouvrage digne

de la curiofité des Connoiffeurs.

Soit AB le diametre du cylindre , fur lequel on Plan. 21.

veut décrire le Cadran. De l'une de fes extrêmi- Fig. 10,

tés, commeA, ayant mené la tangente AE , égale

au demi-diametre AC , on tirera la fecante ČE,

qui rencontrera la tangente au pointE , & coupe-

ra la circonférence du cylindre au point D : la di-

ftance DE fera la longueur du ftile. Enfuite du

centre C , on décrira un cercle par le point E:

ce cercle , qui eft concentrique au premier , repré-

fentera l'extrêmité du ftile ou des ftiles qu'on peut

imaginer, comme nous avons dit , autour du cy-

lindre , dont il eft par tout également éloigné de

la quantitéDE: fur la grandeur de ce cercle on

en fait un de fer , que l'on foutient par des tenons

qui l'entretiennent à égale diſtance du cylindre ; il

fert à marquer les heures fur le Cadran qui y eft

tracé.

Il eft bon d'avertir que quoiqu'on ait fait la tan-

gente AE égale au demi - diametre du cylindre

pour établir une regle fixe & générale , qui donne

en ce cas au ftile DE le plus de longueur qu'il

puiffe avoir , cela n'empêche pas qu'on ne puiffe

prendre cette tangente plus petite , d'où il reful-

teroit néceffairement une moindre longueur dụ
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Plan. 21. ftile ; mais fans préjudice dufuccès de l'opération.

Fig. 11. Cela étant fait , fur KF égale à la tangente AE,

ayant décrit le quart de cercle FN , & l'ayant di-

vifé en fes degrés , on comptera depuis F vers N

la plus grande hauteur du Soleil fur l'horifon du

lieu , laquelle étant à Paris de 64 degrés 39 ' ,

donnera l'arc FM d'autant de degrés & minutes.

On tirera par le point M la fecante KI , laquelle

rencontrant le cylindre au point I, on aura FI ,

tangente de 64 degrés 39, pour la hauteur du Ca-

dran. Remarquez que le cylindre doit être pris de

telle groffeur , que les heures puiffent être mar-

quées très-diftinctement fur fa furface.

Comme l'opération fur le corps cylindrique fe

fait demême quefur le plan , nous développerons

ici la furface du cylindre fous la figure du rectan-

gle FHLI , qui lui fera égale , en faiſant fa lon-

gueurFH égale à la circonférence ADB du cylin

dre , & fa hauteur FI égale à la tangente de 64

degrés 39 , qui eft , comme nous l'avons déjà

dit , la hauteur du Cadran.

Ayant divifé FH par le milieu en G , tirez-lui

par ce point la perpendiculaire G , XII , après

quoi divifez chacun des deux efpaces HG , GF en

180 parties ou degrés , la numeration commen-

çant de part & d'autre du point G , qui eft le point

de midi. Les points de 90 degrés, qui partagent en

deux également chacun des intervalles HG , GF ,

font les points de 6 heures du matin & du foir ,

qui fe trouvent diametralement oppofés fur le cy-

lindre , comme auffi la ligne G , XII de midi

eft diamétralement oppofée à la ligne FI ou HL ,

fi on imagine que ces deux lignes , qui ſont ſépa¬

rées fur le plan HFLI , fe réuniffent , & n'enfont

qu'une fur le cylindre.

y
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Enfuite par les divifions du quart de cercle FN ,

tirez des fecantes , qui marqueront fur FI les tan-

gentes des hauteurs du Soleil à chaque heure du

jour pendant toute l'année. Pour plus de certitu-

de & de facilité , lorfque vous voudrez travailler

fur le corps cylindrique , où il faudra vous fervir

de régles pliantes , faites de plomb , de carte , de

baleine , ou de reffort de montre , il fera bon de

divifer, comme on a divifé FI , quelque ligne qui

lui foit parallele , comme la ligne HL , ou la ligne

GXII , ou bien quelque ligne occulte , que vous

tirerez entre GXII & FI , fur laquelle vous por-

terez les divifions qui font fur FI. Vous pourrez

auffi porter les divifions de FH fur IL.

Ces préparations faites , il faut avoir une table

des verticaux & des hauteurs du Soleil à toutes

les heures du jour pour le commencement de

chaque Signe , comme celle que l'on donne ici pour

la latitude ou hauteur du pole de Paris , qui eft de Plan. 21.

48 degrés so' , où l'on trouve enfemble le vertical Fig. 12,

& la hauteur du Soleil pour une même heure &

unmême parallele. Le parallele de & celui de

, l'un le premier , & l'autre le dernier dans

la Table , n'ont chacun qu'un feul Signe , parce

qu'étant les termes de la courfe du Soleil , il ne

peut y avoir que les paralleles entre-moyens , qui

ayent chacun deux Signes , comme on voit que le

parallele qui fuit immédiatement celui de , ap-

partient aux deux Signes de &de , qui font

également diftans de ce même Signe , l'un en

montant , l'autre en defcendant , les heures y font

marquées en double rang , celles du matin avec

celles du foir , qui leur correfpondent en égale

*Voyezlafignification de ces figures dans le Problê-

me XXIX. de la Cofmographie.
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Plan. 21.
diftance

de midi dans cet ordre , XXIX IX

Fig. 12.
I II III

&c. ( Les heures du matin & du foir qui font éga-

lement diftantes du Midi , ayant même vertical &

même hauteur du Soleil :) les verticaux & les hau-

teurs du Soleil pour les demi-heures font marqués

par une étoile placée entre les heures.

Maintenant pour avoir les heures fur ce Cadran

par le moyen de cette Table , & y marquer , par

exemple , le point de X heures du matin , ou de

II heures du foir pour le tems de l'entrée du So-

leil en ; vous trouverez en la colomne de la

X

Table fous II heures le nombre 53 degrés 49′ ,

pour

X

le vertical du Soleil à heures en , c'eſt-

II

à-dire , pour la diftance du Soleil au Méridien du

lieu , mefurée par un arc de l'horifon : car les ver-

Plan. 21. ticaux du Soleil fe comptent fur l'horifon repré-

Fig. 11. fenté par l'horifontale FK , & les hauteurs du So-

leil fur un cercle perpendiculaire à l'horiſon , re-

préfenté par la ligne FI , qui eft perpendiculaire à

l'horifontale FH. Continuant enfuite dans la mê-

me colomne , vous trouverez que la hauteur du

Soleil pour la même heure , & le même parallele eft

de 55 degrés 221. Avec ces deux nombres vous

irez au Cadran , où vous compterez fur l'horifon-

tale FH , depuis le point G de XII heures vers F.

53 degrés 49¹ , pour le vertical du Soleil , & fur

FÍvous compterez depuis F55 degrés 221 , pour

la hauteur de cet Aftre. Puis pofant la régle fur le

nombre 53 degrés 491 de la ligne FHperpendicu-

lairement à la même ligne , ou pour le mieux , com-

me j'en ai déja averti , étendant votre regle juf-

ques fur lemême nombre 53 degrés 49¹que vous

,
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devez avoir marqué fur la ligne LI , vous tracerez

un trait léger.

Appliquant enfuite la régle fur le nombre 55

degrés 22 de la ligne FI perpendiculairement à

la même ligne , ou encore mieux , comme je l'ai

déja dit ; pofant l'autre bout de la régle fur le

nombre 55 degrés 22 ' , que vous aurez dû avoir

marqué fur la ligne HL, ou fur quelqu'autre que

vous aurez tiré parallele à la ligne FI , vous trace-

rez un autre trait , & vous aurez , dans l'interfec-

tion des deux traits , le point de X heures , qui fera

auffi un point par lequel doit paffer le parallele de

Lamême opération vous donnera auffi le point

de II heures après midi , en prenant de l'autre part

du point G le mêmenombre 53 degrés 49¹ , pour

le vertical du Soleil à deux heures , & avec la mê-

ma hauteur 55 degrés 221 comptée ſur FI ou fur

LH , agiffant de même que vous avez fait pour

avoir le point de X heures.

Remarquez que les heures du foir doivent être

à la droite dela ligne de midi entre cette ligne de

midi GXII, & la ligne HL , celles du matin à

la gauche , entre la ligne de midi GXII , & la li-

gne FI.

Je fuppofe encore , pour inftruire le Lecteur par

plus d'un exemple , que l'on veuille marquer le

point de VII. heures du matin & de V. heures du

foir pour le temps de l'entrée du Soleil aux Signes

de8 & de m ; on confultera la Table , & l'on

trouvera en la colomne fous

VII

V

heures , que le

nombre vis-à-vis le vertical du Soleil en 8 & m

eft de 86 degrés 23¹ ; & continuant dans la même

colomne,on trouvera que la hauteur du Soleilpour

la même heure , & le même parallele eft de 18 de-
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grés 29¹. Avec ces deux nombres on viendra au

Cadran , & l'on comptera fur FH depuis G 86

degrés 23 ' pour le vertical du Soleil , & fur la li-

gne FI , on comptera depuis F 18 degrés 29'

pour la hauteur du même Aftre. L'interfection des

deux lignes que l'on tirera par ces nombres , don-

nera le point de VII heures du matin & de V heu-

res du foir , par une opération femblable à celle

de l'exemple précedent .

Par ces points ainfi trouvés , on menera une

courbe , qui fera la représentation ou projection du

parallele pour lequel ces heures ont été marquées.

On aura de la même façon la projection des au-

tres paralleles , & enfemble les points des lignes

des heures. On placera les caracteres des Signes

à ces paralleles , donnant à celui qui eft le plus

bas le Signe de o , &à celui qui eft le plus haut &

le plus près de l'horifontale le Signe de .

Pour connoître l'heure fur ce Cadran , il faut

fçavoir premierement que le Soleil éclairant un

cylindre pofé perpendiculairement à l'horifon

l'ombre de ce cylindre eft marquée fur lui - même

par une ligne droite , qui eft auffi perpendiculaire

à l'horifon ; & c'eft cette ligne que nous appelle-

rons la ligne de l'ombre du cylindre ; fecondement,

qu'une moitié d'un cylindre eft toûjours éclairée

& l'autre moitié ombrée ; ce qui lui eft commun

avec les corps fphériques . Cela étant ainfi , je dis

que l'heure eft marquée & connue fur ce Cadran

par l'interfection de ces trois lignes enſemble ; fça-

voir , de l'ombre du cercle , qui fert de ftile ( que

nous appellerons fimplement dans la fuite ombre

du ftile ) qui eft une ligne courbe ; du parallele du

Soleil , qui eft auffi une ligne courbe ; & de l'om-

bre du cylindre , qui eft une ligne droite.

Од
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On peut cependant , fans avoir égard à ces

trois lignes enſemble , n'obſerver que l'interfe-

ction de deux , ce qui fuffira pour connoître l'heu-

re; par exemple , l'interfection de l'ombre du fti-

le avec l'ombre du Cylindre , ou bien l'interfec-

tion de l'ombre du cylindre avec le parallele du

Soleil , ou bien encore l'interfection du parallele

du Soleil avec l'ombre du ftile , felon que le point

de fection des deux lignes fe rencontrera fur une

ligne horaire , ou efpace horaire : ce qui fera con-

firmé par le concours de la troifiéme ligne en ce

même point de ſection.

Pour me faire entendre je fuppofe que la ligne

que l'on a tracé dans ce Cadran par le nombre 53

degrés 49' , qui a fervi dans le premier exemple à

marquer IIheures après midi ; je fuppofe , dis-je ,

que cette ligne foit celle de l'ombre du cylindre ,

& que l'on veuille connoître alors l'heure qu'il eft.

Pour cela il faut fçavoir quel parallele le Soleil

parcourt , & fçachant , par exemple , que c'eft ce-

lui de & de , on connoîtra , lorſque la li-

gne de l'ombre du cylindre coupe la ligne de ce

parallele au point du milieu entre la ligne de

III heures & , & la ligne de IV heures , qu'il

doit être trois heures trois quarts. Si le Soleil

dans le tems qu'on demande l'heure , fe trouvoit

dans le commencement de x & de m ( la ligne

de l'ombre du cylindre étant au même endroit )

on connoîtroit qu'il feroit près de trois heures &

demi , parce que cette ligne coupe le parallele de

ces Signes un peu avant la demie de trois heures.

Si le Soleil étoit au commencement d'y &de ,

on connoîtroit qu'il feroit près de trois heures ,

parceque la ligne de l'ombre du cylindre coupe ce

parallele un peu avant III heures. Le Soleil epa

Tome II. F
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trant dans les Signes de & my , il feroit pref

que deux heures & demie. Le Soleil parcourant le

parallele de fon entrée aux Signes de □ & de

il feroit près de deux heures & un quart. Enfin

le Soleil entrant au Signe de o on connoîtroit

qu'il feroit deux heures , parce que l'ombre du cy-

lindre coupe ce parallele au point où il eft rencon

tré par la ligne de deux heures.

Je fuppofe encore que le Soleil foit au dixiéme

degré de 3 ou au vingtiéme de my ; en ce cas

il faudroit imaginer , comme décrit le parallele qui

pafferoit par le dixième degré de r , & qui n'a pas

été tracé , pour ne point embaraffer la Figure par

la multitude des lignes ( la ligne de l'ombre du

cylindre coupant ce parallele imaginaire en un

point comme e , qui fait juftement le milieu en-

tre la demi de deux heures , & la ligne de trois

heures ) on connoîtroit qu'il feroit deux heures

trois quarts.

J'ajoute encore que le Soleil étant au quinzié-

me degré du ou du ?,, fi on imagine un pa-8

rallele décrit par ce dégré , lequel fe trouve coupé

par la ligne de l'ombre du cylindre en un point ,

comme , qui fait juſtement le milieu entre la li-

gne de II heures & la ligne de II heures & de-

on connoîtra qu'il eft deux heures & unquart

& ainfi des autres,

mie ,

REMARQUES.

On doit faire attention que ces courbes , qu'on

imaginera décrites , ne pouvant être paralleles

à celles qui font déja décrites , font au moins

conçues fuivre leur forme & figure. Il faut ob-

ferver que quand même aucun des paralleles ne
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feroit décrit , on ne laifferoit pas d'avoir l'heure

marquée , puifqu'on a toujours la fection de l'om

bre du ftile avec l'ombre du cylindre , qui marque

non-feulement l'heure , mais encore la trace du pa-

rallele qui n'eft pas décrit , felon ce qui a déja été

dit , que des trois lignes qui concourent toujours

à nous indiquer l'heure , fil'une manque , la fection

des deux autres peut fuffire. Les exemples rap-

portés ci -deffus fuffifent pour apprendre à con-

noître l'heure , lorfque la ligne de l'ombre du Cy-

lindre fe trouvera en quelqu'autre endroit du Ca

dran.

O

PROBLEME XXXI.

Conftruire un Cadranfur un Globe.

Na parlé dans le Problême précédent du

Cadran tracé fur le Cylindre ; nous allons

maintenant parler du Cadran décrit fur la farface

d'un Globe qu'on peut pofer fur le Cylindre . Ce

Cadran qui eft le plus fimple & le plus naturel de

tous confifte en la divifion du cercle de l'Equa-

teur en 24 parties égales pour les 24 heures du

jour naturel. Le point de XII heures du Globe

répondant à la ligne de XII heures du Cylindre ,

l'un & l'autre étant tournés directement à l'Oc-

cident , l'heure y eft marquée par l'ombre du

Globe , laquelle coupant le cercle de l'Equateur

dans l'une ou l'autre de fes divifions , fait connoî-

tre l'heure ou la partie d'heure qu'il eft. Ces Ca-

drans , ainfi dirigés doivent , s'ils font bien con

ftruits , marquer une même heure.

La raifon pour laquelle on dirige le point de

XII heures de ces Cadrans vers l'Occident

Fij
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vient de ce que le Soleil éclairant toujours la

moitié , tant du Globe que du cylindre , l'ombre

eft toujours éloignée de 90 degrés de l'afpect per-

pendiculaire de cet Aftre , ou du cercle horaire ,

où il eft alors. Ainfi , par exemple , quand cet Aftre

arrive au Méridien , faifant le Midi du lieu , l'om-

bre marque XII heures en un point qui regarde

l'Occident : or l'Occident eſt éloigné du Midi d'un

quart de cercle , ou de 90 degrés.

Quand ce Cadran auroit de la part de l'ouvrier

toute la perfection poffible , il a toutefois le dé-

faut de ne pouvoir marquer affez préciſement

l'heure , à caufe de la Penombre , qui ſe forme fur

les corps fphériques. On appelle Penombre la ren-

contre indécife de la lumiere & de l'ombre qui

partagent également le Globe ; ou bien c'eft le

mêlange confus de l'une & de l'autre : elle s'étend

en une zone ou ceinture qui , pour être ordinai-

tement trop dilatée , fait que le vrai point de fé-

paration de l'Hemiſphere illuminé d'avec l'ombre

eft toûjours équivoque & douteux. Or ce point

manquant , il fuit qu'on ne peut avoir qu'impar-

faitement la vraie heure, qui feroit marquée par

ce point.

Conftruction des Cadrans Polaires.

Pour remedier à ce défaut , on décrit fur le mê-

me Globe deux autres cercles pour en faire des

Cadrans ces cercles font les deux Polaires Ar-

ctiques & Antarctiques , que l'on divife en 24 par-

ties égales , comme on a divifé l'Equateur qui y

eft tracé. On prend huit de ces divifions dans le

Polaire Antarctique , pour les huit heures dont eft

compofé le plus court jour à Paris ; & on en
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prend feize dans le Polaire Arctique , pour les

feize heures du plus grand jour. Les heures font

marquées dans ces deux Cadrans diftinctement &

fans équivoque , par l'ombre de l'axe du Monde :

elles y font dans leurs places naturelles , le point

de XII heures convenant avec le Méridien du

lieu , au lieu que dans le Cadran de l'Equateur ,

c'eſt le point de VI heures , qui eft dans le plan de

ce Méridien.

Comme il arrive le plus fouvent que l'ombre du

Globe couvre en partie ces Cadrans , & que par

confequent l'ombre de l'axe du monde ne peut

marquer l'heure , on y fupplée par le moyen d'un

Index mobile autour de cet axe. Cet Index porte

deux verges droites attachées près de fes extrêmi-

tés. On obferve dans la pofition de ces verges ,

qu'elles foient dans le plan que l'on conçoit paffer

par l'axe du Monde , & par les extrêmités del'In-

dex. Or ce plan étant celui d'un Méridien , il fait

que ces verges font fucceffivement par le mouve-

ment de l'Index dans le plan de chacun des Mé-

ridiens , & font ainfi connoître l'heure dénom-

mée du Méridien dans lequel elles fe trouvent

avec le Soleil, On doit avoir foin de faire ces ver-

ges affez longues , pour qu'elles puiffent recevoir

les rayons du Soleil dans fa moindre élevation fur

l'horifon.

Pour connoître l'heure par le moyen de cet In-

dex , on dirige une de fes extrêmités vers le So-

leil ; enforte que les deux verges faffent enſemble

une feule ombre ; ou , pour mieux dire , les trois

ombres des trois verges n'en faffent qu'une ; car

il ne fe peut faire autrement que l'ombre de

l'axe ne s'uniffe avec celles-ci ; & alors l'autre ex-

trêmité de l'Index marque l'heure fur le cercle

Fiij
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Plan. 21.

Fig. 13.

Polaire. L'ufage de cet Index a lieu prefque du

rant toute l'année ; il n'y a que le tems des Sol-

ices , où l'on peut s'en paffer ; à cauſe qu'alors

l'ombre de l'axe marque l'heure fur l'un ou l'au-

tre de ces Cadrans. Je dis l'un ou l'autre , parce

qu'en un jour de Solftice l'un des Cadrans eft tout

entier dans l'Hemiſphere illuminé , pendant que

l'autre eft néceffairement tout entier dans l'He-

mifphere ombré; & réciproquement celui, qui eſt

alors dans l'Hemiſphere ombré , fe trouve au jour

du Solftice fuivant tout entier dans l'Hemiſphere

illuminé. J'ajouterai qu'on doit faire cet Index, de

telle longueur que fes extrêmités puiffent aborder

la circonférence du cercle polaire . On le fait ordi-

nairement de cuivre , auffi-bien que les verges ; il

doit être recourbé de façon qu'il puiffe s'ajuster à

la fphericité du Globe, Le même Index que l'on

applique ordinairement au Cadran du cercle Po-

laire Arctique , pourroit avoir également fa place

au Polaire Antarctique.

La Figure 13 repréfente le Globe difpofé felon

l'élevation du pole du lieu , élevé fur fon pied

pofé au milieu de la croupe fupérieure du cy-

lindre,

Le Cercle FBDC repréfente dans cette pofition

du Globe le Méridien du lieu fur lequel eft le

point B de VI heures du Cadran de l'Equateur.

CAB eft le cercle de l'Equateurfervant de Ca-

dran divifé en heures marquées feulement par des

points fans aucun cercle ; n'étant pas beſoin d'en

tracer d'autres que celui-ci , dont la fection avec

l'ombre du Globe , marque l'heure. Le point Ade

XII heures eft tourné à l'Occident ; le point Bde

VIheures, qui eft fur la partie élevée du Globe

eft tourné au Midi : l'autre point C de VI heures,

2

1
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qui eft fur la partie déprimée du Globe, eft diri-

gé au Nord.

MNK eft le cercle Polaire Arctique , LYT le

Polaire Antarctique ; l'un & l'autre font divifés en

heures , de même que l'Equateur , pour ſervir ,

comme lui , de Cadran.

Feft le Pole Arctique Boreal ou Septentrional

élevé fur l'horifon.

D eft le Pole Antarctique Auftral ou Méridio

nal , abaiffé fous l'horifon.

e eft l'axe du Monde.

g , De, font les portions de l'Axe du Monde

excédant le Globe.

MFK eft l'Index , dont les extrêmités pointues

M & K abordent la circonference du cercle Po-

laire MNK ; cet Index eft mobile en F autour de

l'axe F g, & peut parcourir librement le cercle

Polaire.

ti , fh, font des verges droites attachées fur

l'Index près de fes extrêmités ; elles peuvent être

d'une longueur prife à volonté, ou du moins telle

qu'elles puiffent recevoir les rayons du Soleil dans

fa moindre hauteur fur l'horifon.

Le cercle ponctué KAL repréfente le bord de

l'illumination , qu'on appelle auffi l'horifon du So-

leil , qui fépare l'Hemiſphere éclairé KBL de

l'Hemiſphere ombré KCL ; en quoi l'on voit que

dans le Solftice d'Hyver , comme on le fuppofe

dans l'exemple de cette Figure , le Polaire Arcti-

que MNK eft tout entier dans l'Hemiſphere om-

bré , pendant que fon oppofé le Polaire Antarcti-

que LYT eft tout entier dans l'Hemifphere illu-

miné KBL. Et il arrivera le contraire quand le

Soleil parviendra au Solftice d'Efté ,

OQP eft la circonférence de la coupe fupérieure

Fiiij
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du cylindré , le plan de laquelle eft parallele àl'ho

rifon , & au milieu de laquelle eft pofé le pied qui

le Globe.
porte

mm eft la ligne horifontale du Cadran.

nnnn eft le cercle de fer environnant le cy

lindre , fervant de ftile au Cadran qui y eft tracé ,

& éloigné du même cylindre de la longueur du

ftile , foutenu par destenonsinde fer , qui l'en-

tretiennent à égale diſtance du cylindre.

ROPS eft le profil du cylindre.

Onremarquera qu'il faut que la ligne horisonta-

le mm du Cadran réponde au bord inférieur du

cercle n nn , qui fert de ftile.

Le Soleil eft ici repréſenté dans fa moindre éle-

vation fur l'horifon ; fon image eft de grandeur

égale à la figure du Globe , pour faire entendre

que par l'effet de fes rayons paralleles , le bord de

ce qui eft éclairé eft toujours un grand cercle.

Remarques fur les Cadrans Cylindriques &

Spheriques.

I.

Jufqu'ici nous avons confideré le Cadran cy

lindrique comme fixe & immobile : mais fi on veut

lerendre portatif, onfefervira pour l'orienter d'u-

ne Bouffole, que l'on placera fur la coupe fupérieu-

re du cylindre ( le pied qui porte le Globe pofé au

centre du verre qui couvre la Bouffole ) onfuppo-

fe en ce cas le Globe & le Cylindre faits de quel-

que matiére légére & flexible , comme de lame

d'argent ou de cuivre mince , ou de carte. Ou

bien on fait faire par quelque bon Tourneur

un Cylindre enbois; fur lequel on trace le Cadran.

Ou plusfacilement, ontrace le Cadran à part fur
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du carton ou fort papier , après avoir développé 'Plan. 21

fa furface , comme on adéja dit , fous la figure du Fig. 11.

rectangle FHLI ; la largeur de ce rectangle doit

être égale au contour du cylindre , felon la raiſon

du diametre à la circonférence. On fe fouviendra

d'avoir égard à l'épaiffeur du carton ou du papier

pour avoir plus exactement ce rapport.

II.

Pour avoir une ligne égale à la circonference

d'un cercle , il faut par-deffus le diametre triplé

ajouter 16 des 113 parties égales , dans lesquelles

doit être diviféle diametre. Ainfi le diametre étant

ſuppoſé des 113 parties , on aura 339 des mêmes

parties pour le triple , aufquelles ajoutant 16 des

mêmes parties, on aura 355 parties pour la circon-

ference. Pour la pratique , on prend avec un com-

pas fur une ligne divifée en parties égales 113 de

ces parties pour le diametre du cylindre , & on

porte en ligne droite trois fois de fuite cette ou-

verture de compas ; & ajoutant 16 desmêmes par-

ties à cette longueur ou diametre triplé , on aura

une ligne égale à la circonférence du cercle.

III.

La maniere de faire un Cadran dans un cylindre

creux ne fera pas différente de celle qu'on a pro-

pofé. On opérera fur la furface concave , comme

nous venons de faire fur la convexe , donnant à la

longueur du ftile le demi-diametre du cylindre ,

la pointe du ftile étant au centre de la cavité du

cylindre marquera fur le Cadran l'heure & en-

femble le parallele du Soleil. On ne peut faire

fervir que la moitié d'un cylindre creux pour un

Cadran,
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Plan. 22.

Fig. 14.

IV.

Les niches , que l'on fait dans les bâtimens pour

mettre des figures de fculpture , font des demi-

cylindres , dans lefquels on trace quelquefois des

Cadrans
, comme on en voit dans la cour du

Vieux Louvre , & dans la cour de l'Hôtel de

Condé. On fait le Cadran déclinant felon que le

mur , dans lequel eft la niche , a de déclinaiſon ,

de même qu'on le pratique à l'égard des Cadrans

ordinaires , marquant exactement la déclinaiſon

pour avoir exactement la ligne méridienne. Si le

mur regarde en face le Midi , le Cadran aura 12

heures , fçavoir , 6 heures avant & 6 heures après

midi , comme aux Cadrans verticaux , qui n'ont

point de déclinaifon.

Ces deux Problêmes 30 & 31 , les Remarques

& les figures font de la façon de M. de R** qui

nous a encore communiqué quelques autres Pro-

blêmes de même caractere.

PROBLEME XXXII.

Tailler unepierre àplufieurs faces , fur lesquelles

on puiffe décrire tous les Cadrans réguliers.

Oit le quarré ABCD le plan de la pierre ;

Sc
qu'il faut préparer & difpofer pour recevoir

tous les Cadrans réguliers. Suppofant que cette

pierre repréfente un cube imparfait , ou quelqu'au-

tre folide , il la faut bien unir dans toutes fes fa-

ces la mettre d'équerre , & lui donner une égale

épaiffeur par tout. Enfuite ayant décrit fur le plan

de la pierre ABCD le cercle HELF auffi grand

que la pierre le pourra permettre , tirez les deux

diamétres FE , HL à angles droits ; puis faites

Pangle FOI de 41 degrés , & menez le diametre

IOM.Faites enfuite l'angle EOGdes 49 degrés
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& tirez le diametre GOK. Par les points I , G,

M , K , menez des tangentes au cercle HELF ,

qui détermineront les autres tangentes qui paffent

par les points H, E , L, F , & qui font parties des

côtés du quarré ABCD , qui repréſente le plan

de la pierre. Coupez quarrément la pierre à l'uni

de ces tangentes , afin d'avoir des plans , ou des

faces perpendiculaires au plan de la pierre ABC

D, & la pierre fera préparée pour recevoir dans

tous fes plans les Cadrans qui leur conviennent.

"

Sur la face ou fur le plan qui paffe par la ligne

VX on décrira un Čadran horifontal ; fur le

plan qui paffe par XN, on a'écrira l'équinoctial fu-

perieur ; & fur le plan oppofé qui paffe par SR,

on aura l'équinoctial inférieur ; le Polaire fupérieur

fe fera fur le plan qui paffe par VT, & le Polaire

inférieur fur le plan qui paffe par QP. Sur le plan

paffant par TS , on aura le vertical Auftral , & fur

le plan NP, qui eft fon oppofé , on aura le verti-

cal Boreal. Sur le côté de la pierre IM , onaura le

Méridional Oriental , & fur le côté oppofé ondé-

crira le Méridional Occidental.

Si on veut que la pierre foit creufe , ou plûtôt

percée à jour , on n'aura qu'à tirer des lignes pa-

ralleles à ces tangentes , & couper quarrément la

pierre à l'uni de ces lignes , afin d'avoir en dedans

de la pierre des furfaces paralleles à celles qui font

tracées par dehors , & fur les furfaces intérieures

de la pierre , vous décrirez les Cadrans que vous

avez décrits fur les faces extérieures de la pierre

qui font paralleles & oppofées de tout le diame-

tre de la pierre,

Remarquez que creufant la pierre , vous n'y

fçauriez décrire le Cadran Oriental , ni l'Occiden-

tal , mais en faifant un pied d'eftal à cette pierre
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Plan. 23.

Fig. 15.

dont la baſe feroit un octogone régulier , vous les

pourrez tracer fur la bafe de ce pied d'eftal , &

même y tracer à l'entour des Cadrans déclinans

du midi ou du Septentrion , à l'Orient & à l'Oc-

cident , dont la déclinaifon feroit connue par cet

octogone régulier. De cette maniere vous pou-

vez avoirfur cette pierre 20 ou 25 Cadrans , que

vous décrirez par quelques-unes des pratiques or-

dinaires. Ce que vous avez pratiqué fur cette

pierre , vous le pouvez faire fur du bois , ou fur

quelqu'autre matiere femblable.

Si vous expofez directement vers le midi le

Cadran vertical méridional , & que l'horisontal

foit bien à niveau , c'eft-à-dire , bien parallele à

l'horifon , alors tous ces Cadrans marqueront pré

cifément l'heure,

PROBLEME XXXIII.

Connoître quelle heure il eft dujour & de la nuit

dans tous les lieux de la terre,

CEproblêmes'exécute par le moyen d'un Ca-
dran , que l'on peut faire avec du gros pa-

pier ou du carton , & qui eft compofé de trois

piéces. La plus grande contient 48 méridiens dif-

pofés autour du pole Septentrional , felon la pro-

jection de la terre , qui eft fur la plus petite piéce

placée au centre du Cadran ; on a mis fur chacun

de ces méridiens quelques-uns des principaux lieux

qui yfont fitués. La feconde piéce eft un carton

en forme de roue , fur la circonférence duquel on

a marqué 24 heures , c'eft-à-dire , les 12 heures

du jour , & les 12 heures de la nuit , avec les

demi-heures , qui correſpondent aux 48 méri
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diens de la plus grande piéce ; ce carton eft percé

en rond dans fon milieu , & on lefait tourner au-

tour d'une poulie de bois , qu'on a colé au centre

de la grande piéce. Enfin la plus petite piéce ca-

che la poulie fur laquelle elle eft colée ; on y a

deffiné la projection de la terre , de maniere que

le pole Septentrional eft au centre . On a obfervé

de faire paffer le Méridien de Paris par le haut de

ce Cadran , qu'on peut appeller Univerfel. La vûe

de ce Cadran éclaircira beaucoup ce qu'on vient

de dire.

I.

Lorfqu'on eft fous le Méridien qui paffe par Pa-

ris , comme à Londres , à Amiens , à Orleans , à

Toulouſe , &c. & qu'on veut fçavoir à quelque

heure du jour que ce foit quelle heure il eft dans

tous les principaux endroits du monde , il faut

rapporter fous la fleur de lys l'heure ou la demi-

heure qui coule dans le lieu où l'on eft. Par exem-

ple , fi l'on veut , étant à Paris , fçavoir à cinq

heures du foir quelle heure il eft à Jeruſalem , à

Batavie , à Quebec , &c. il faut rapporter cette

même heure ( 5 heures du foir ) fous la fleur de lys

en tournant la feconde piéce , qui eft le carton qui

contient les heures , & l'on verra qu'il eft pour

lors fept heures & demie du foir à Jerufalem , mi

nuit à Batavie , & midi à Quebec , &c.

I I.

"

De plus on pourra remarquer que lorsqu'il eft

huit heures du matin à Goa , par exemple , un

Dimanche , il n'eft encore que huit heures du foir

du Samedi à Mexico dans la Nouvelle Espagne.

Ainfi quand deux vaiffeaux viennent à fe rencon-
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trer dans la Mer du Sud , l'un venant de l'Afié,

& l'autre de l'Amérique , il arrive néceffairement

que s'il eft Lundi pour le premier , il ne fera en-

core que Dimanche pour le dernier. La raiſon de

cela eft que celui qui va vers l'Orient gagne une

heure de 15 degrés en 15 degrés fur celui qui va

vers l'Occident , lequel au contraire perd une

heure en parcourant la même quantité de degrés.

On fuppofeque ces deux vaiffeaux , auffi-bien que

les deux Voyageurs , dont il eft parlé dans le Pro-

blême II. de la Cofmographie , font partis enfem-

ble au même jour d'un même lieu , & que l'un a

pris fa route vers l'Orient , & l'autre vers l'Occi

dent.

III.

Il eft à remarquer que fi l'on fe fert de ce Ca-

dran dans les lieux qui font éloignés du Méri-

dien de Paris , il faudra rapporter l'heure qui cou-

le fous la Ville la plus proche du lieu où l'on

eft, & non pas fous la fleur de lys. De forte que

fion eft en baffe Bretagne onrapporterafous Breft

l'heure qui coule , ou fous Milan , fi on eft en Pié-

mont. D'où il fuit que quand on eft en France , en

Angleterre , en Flandre , il faut rapporter l'heure

qui coule fous le Méridien de Paris , c'eft-à- dire

fous la fleur de lys. Quand on eft en Allemagne,

il faut voir fil'on eft plus proche de Vienne ou de

Hambourg ; fi on eft plus proche de Vienne , on

rapportera l'heure qui coule fous le Méridien de

Vienne , mais fi l'on eft plus près de Hambourg

onla rapportera fous le Méridien de Hambourg

&C&
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REMARQUES.

En quelque endroit que l'on foit , fi on veut fe

fervir utilement de ce Cadran , il faut le placer

de telle forte que l'Orient foit tourné du côté

du lever du Soleil , & l'Occident du côté de fon

coucher ; parce qu'alors le Soleil , qui eft fous le

midi de la roue des heures , fuivra en quelque ma-

niere le cours du Soleil , pourvû que l'on panche

le Cadran vers le Midi à la hauteur du Soleil du

jour préfent. Le Globe , qui eft au centre du Ca-

dran ayant alors du rapport avec la Terre , on

connoîtra par ce moyen de quel côté du Monde

font tous les lieux marqués fur le Cadran. Et fi on

trouve que quelques-uns ne fe rencontrent pas

préciſement fous leurs propres méridiens , & que

ce Cadran ne foit pas tout -à-fait jufte à leur égard

on confiderera que fi on eût obfervé la derniere

exactitude , il ne s'y feroit trouvé que des lieux

peu confidérables & inconnus , que l'erreur qui

peut fe rencontrer ne va jamais à un quart d'heu-

re de plus ou de moins.

Ce Cadran a été dreflé fuivant les nouvelles

Obfervations de Meffieurs de l'Academie Royale

des Sciences , & inventé par Euſtache Pecourt ,

Prêtre & M. D. M. de l'Eglife Cathédrale de

Cahors : il ſe vend à Paris chez Gerard Jollain ,

rue Saint Jacques , à l'Enfant Jefus.

AVERTISSEMENT.

Ceux qui ne voudront point fe charger la mé-

moire de la multiplicité des lignes qu'il faut

tirer pour tracer des Cadrans de toute efpece ,

peuvent avoir recours à un Inftrument de Gnomo-
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nique , qui a été inventé par le Sieur le Maire ;

Ingénieur pour les Inftrumens de Mathématique ,

affez connu par la jufteffe de ceux qu'il conftruit

& qu'il débite. Avec cet inftrument , qui n'a rien

de commun avec tous les autres , on fçait faire en

une demi heure des Cadrans fur toutes fortes de

murailles , en tout pays , & cela fans Compas ,

fans Bouffole , fans attacher cet Inftrument à la

muraille , fans prolonger ni bornoyer. Cependant

on peut y tracer les arcs des Signes , les heures

Judaïques , les Babyloniques , les Italiques , les

Maiſons Céleftes , & quelque fection que ce foit

de la Sphere. On peut encore décrire avec cet

Inftrument toutes fortes de Cadrans portatifs.

L'occafion qui a donné lieu à cet Inftrument

eft fort fimple ; l'opération que l'on fait en fe fer-

vant de cet Inftrument eft auffi très-fimple, puif-

que pour operer , il ne faut que ferrer une vis . Le

Sieur le Maire , qui l'a inventé , confidera qu'un

Cadran horisontal bien pofé , fert quelquefois à

faire un Cadran vertical , & que pour cet effet on

enfonce dans la muraille un morceau de fil de fer

affez long , & de groffeur raifonnable ; puis fai-

fant attention aux heures que donne le Cadran

horisontal , on marque d'un point à chaque heure

l'extrêmité de l'ombre du fil de fer , mettant un

chitre à chaque point , pour ne fe pas tromper :

on recommence la même opération cinq ou fix

mois après , & l'on mene des lignes droites par

les points de même dénomination dans les deux

opérations différentes , comme du point de 6 heu

res au point de 6 heures , du point de 7 heures au

point de 7 heures , & ainfi des autres. Cela étant

obfervé, on a un Cadran au Soleil parfaitement

jufte.

Le
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Le fieur le Maire en faifant fes réfléxions fur

l'opération qu'on vient d'expofer , inventa un

Inftrument , par le moyen duquel on fait la mê-

me opération ; avec cette différence cependant ,

que ce qui ne s'acheve qu'en fix mois , fe fait en

une demi-heure , parce que l'opération , qu'on fait

avec l'Inftrument, eft , pour ainfi dire , la converſe

de celle qu'on vient d'expliquer , & qui dure fix

mois ; puifqu'il faut attendre que le Soleil faffe

des ombres courtes & longues pour avoir diffé-

rens points ; c'eft-à-dire , que le Soleil foit tan-

tôt élevé , tantôt abaiffé aux mêmes heures :

au lieu qu'en fe fervant de l'Inftrument , on ofe

dire qu'on prend la muraille , & qu'on la met en

un moment dans toutes les fituations où elle

fe trouveroit dans une année à l'égard du So-

leil.

Pour opérer , on place l'Inftrument bien droit

avec unplomb contre la muraille ; on le tient en

cet état , puis on tourne , & l'on met fur l'heure

courante, que le Soleil donne, un Cadran concave

qui y eft attaché ; on le retire , & on ferre une vis

qui fixe le Cadran fur PInftrument. On a une

planche qui fert toujours , fur laquelle on attache

un carton , ou un papier blanc ; on enfonce vers

le milieu de ce carton un fil de fer de grandeur

raifonnable ; on met enfuite cette planche dans

une rainure faite à l'Inftrument , & on l'y ferre

avec deux vis. On remue enfuite le Cadran au

Soleil conjointement avec la planche , en faifant

marcher au Soleil l'ombre de ce Cadran fur deux

extrémités de chaque ligne horaire qui y font

tracées , & l'on marque en même-tems avec un

crayon l'ombre que donne le fil de fer qui eft en-

foncé fur le carton dans la planche ; on y_marque

Tome II. G
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& l'on y joint de même les arcs des Signes , fi oft

le defire.

Il ne faut enfuite qu'une regle pour joindre par

une feule ligne les deux points de chaque même

heure , & l'on trouve le Cadran tout fait ; il ne

faut que l'attacher à la muraille ( la ligne de Midi

toujours à plomb ) enfonçant un fil de fer dans le

& obfervant que la diftance de fon pied à

fon extrémité, foit de même longueur & en mê

me fituation , que lorfqu'il étoit enfoncé dans la

planche.

mur ,

Si l'on veut que le Cadran foit grand , on pro-

longe les heures avec une ficelle frottée d'un char-

bon doux : on met une longue verge de fer qui ,

partant du centre du Cadran , paffe par l'extrê-

mité du premier fil de fer qu'on a enfoncé dans

mur , obfervant que la pointe du premier fil de

fer planté fe termine dans le milieu de l'épaiffeur

de la feconde verge. Cette opération eft très-faci-

le , & peut être pratiquéeêtre pratiquée en une demi-heure.

le

On peut faire avec le même Inftrument des

Cadrans fur des cylindres portatifs , ou autres que

l'on fufpend pour connoître l'heure , fur des co-

quillages même tels qu'ils foient ; mais pour fça-

voir bien faire ces dernieres fortes de Cadrans ,

il faut avoir pris deux ou trois leçons : au réfte ,

comme on n'y employe point de compas , rien

n'eft plus aifé. Un feul Inftrument peut être uni-

verfel, & fervir pour toute la terre.

Th
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Démonftration de l'Horloge ou Analemme Recti-

ligne Univerfel, qui marque les heures par les

hauteurs du Soleil , par le R. P. Millet Def-

challes

Nprofitable aux Amateurs de la Gnomonique ,

Ous avons jugé qu'il ne pourroit être que

de leur communiquer la démonftration de l'Hor-

loge appellé Analemme réctiligne univerfel , don-

népar le R. P. Defchalles. Plufieurs Mathemati-

ciens qui ont écrit fur cette matiere , entre lef-

quels eft Oronce , & après lui Clavius , fe font

contentés d'en donner la conftruction , fans def-

cendre à la démonftration ; de quoi on ne doit

point être furpris , vû qu'elle eft fondée fur des

principes très-cachés , & une Théorie profonde ,

enforte qu'il femble qu'il étoit refervé aux feules

lumieres de notre Auteur , d'en pouvoir pénétrer

l'obfcurité. C'eft à la faveur de ces mêmes lumie-

res que le Lecteur pourra être conduit à de nou-

velles découvertes , dont ce grand homme lui où-

vre la voye. Ce petit Traité eft tout rempli de

chofes très-utiles & curieufes à fçavoir , comme

quand il nous apprend , par exemple , que dans

Analemme rectiligne , les rayons du grand Tri-

gone des Signes font autant d'Horifons du Soleil ,

dont cet Aftre en fon parallele eft le Zenith : Que

l'on voit d'un coup d'oeil & tout à la fois la lon-

gueur du jour de chaque Pays de la Terre en cha-

que différente déclinaifon du Soleil : Que par le

moyen de ladite déclinaifon , connoiffant le Signe ,

on peut fçavoir le jour du mois qui lui convient

& autres belles connoiffances , dont le fruit , qu'on

en pourra retirer , doit infpirer des fentimens de

Gij
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reconnoiffance pour les Sçavans qui nous laiffent

de fi excellens Ecrits.

Les opérations , que l'on fait avec l'Analemme

rectiligne , font fi communes à l'Analemme com-

mun , vulgairement appellé Aftrolabe de Royas ,

que l'on pourroit dire qu'ils font tirés l'un de

l'autre , & qu'ils font , à fort peu de différence

près , une même chofe ; cette différence empêche

fi peu le rapport qui eft entr'eux , que l'on les fait

toujours fervir de preuve l'un à l'autre . Il eſt done

vrai de dire , que cet Inftrument , fous la figure

du feul Analemme rectiligne , les comprend tous

les deux.

La différence , dont nous avons parlé eſt , que

dans l'Analemme commun les cercles horaires y

font projettés par des Ellipfes ; la projection , qui

s'y fait fur le plan du Colure des Solſtices , rem-

plit entierement fon cercle : au lieu que dans l'A-

nalemme rectiligne , les cercles horaires y font

projettés par des lignes droites. La projection.

qui s'y fait fur le même plan du Colure des Sol-

flices , eft renfermée dans une efpace borné enfa

longueur par les diametres des cercles polaires ,

& dont la largeur n'outrepaffe point les extrémi-

tés des mêmes diametres , comme on le peut voir

dans le Rectangle MHIL de la Figure 19 , Plan-

che 25.
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PROPOSITION I.

La divifion de l'Equateur en heures dans cer

Analemme eftfemblable à la defcription des

Paralleles.

Oient décrits dans l'Analemme les paralleles Plan. 241

des Signes AB , CD , &c. & les autres à la Fig. 16,

maniere accoûtumée ; fçavoir , en divifant l'Eclip-

tique , comme on divife l'Equateur ; ce qui fe fait

en divifant le demi-cercle EHF en fes degrés de

15 en 15, & abaiffant de chacune de ces divi-

fions , des perpendiculaires , telle qu'eft IK : de

cette maniere l'Ecliptique fera divifée comme l'E-

quateur en douze heures , faifant fervir les mêmes

pour le jour & pour la nuit. Vous remarquerez

que cette divifion en 12 détermine les lieux &

les efpaces des Signes & de leurs moitiés. Le pa

rallele du milieu , qui eft celui de r , eft la ligne

de 6 heures , & les deux Tropiques font le Midi

ou Minuit. Les paralleles étant ainfi décrits par

la divifion de l'Ecliptique , foit menéFG , qui eft

la corde de l'arc de la diſtance entre les deux Tro-

piques , fur laquelle on décrira le demi- cercle FL

G; je dis que fi on divife ce demi- cercle en fes

degrés , on pourra décrire les mêmes paralleles

comme par l'autre maniere.

Démonftration

Soitfuppofél'arc GMd'un certain nombre de dé-

grés , comme de 60 d. & foit menéMD perpen-

diculaire à FG , coupant l'Ecliptique EF au point

K ; & fur ce point K foit élevée la perpendicu

Giij
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Plan. 24.

Fig. 17.

laire KI , je prouverai que l'arc EI eft de 60 d

comme l'arc GM ; car comme dans le Triangle

FEG la droite DK eft parallele à la bafe EG , par

4, 6. FG fera à DG comme FE eft à EK ; or

GD eft le finus verfe de l'arc GM de 60 d. ( FG

étant fuppofé le diametre ) donc KE fera le finus

verfe de l'arc EI de 60 d. ( étant diametre ) ce

qu'il falloit démontrer.

REMARQUE,

La maniere la plus ordinaire de décrire les Pa-

ralleles des Signes , eft de tracer un demi- cercle

comme FLG, & de mener par fes divifions des

perpendiculaires à fon diamétre FG or parce

que l'on agit comme pour divifer l'Equateur en

heures , & que pour avoir les mêmes Paralleles dé-

crits par une autre méthode , qui eft par la di-

vifion de l'Ecliptique , il faut qu'elle foit divifée

comme l'Equateur ; il fuit que la divifion de l'E-

quateur en heures eft en toute façon ſemblable

la defcription des Paralleles.

PROPOSITION II.

Les lignes qui repréfentent les Paralleles dans l'A-

nalemme , font coupées en parties femblables ou

proportionnellespar les points d'une même heure,

S
E
L

2Qient dans l'Analemme les deux lignes FG

EL , repréſentant des cercles paralleles , &

foit le cercle OAB de 3 heures réprefenté par

une Ellipfe ; je dis que ces lignes font coupées en

femblables parties en O & en A , c'eſt-à-dire

que EA eft à AL , comme GO eft à OK. Soig

4
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fur GK & fur EL décrit un demi-cercle , chacune

de ces lignes fera le diametre defon cercle,

Démonftration.

›

Ces lignes GK , EL , repréſentant des cercles

paralleles , ou leurs diamétres , font , par Prop.

10. 2. Theor. coupées proportionnellement par

les cercles horaires : foit fuppofé que par les inter-

fections de ces paralleles avec le cercle horaire

OAB, on mene des perpendiculaires ou finus fur

leurs diamétres GK , EL ; OK fera le finus verfe

d'un arc de 45 d, dans fon cercle , comme AL

fera le finus verfe d'un arc d'autant de degrés dans

le fien, C'eft pourquoi GK eft àKO comme EL eft

àLA , & en diviſant GO , ſera à OK comme EA

eft à AL.

PROPOSITION III.

Si dans l'Analemme on fait tous les Paralleles

égaux àl'Equateur , & leur diftance égale àla

Tangente de leur déclinaifon, la même propor

tionfera obfervée,

Ans la defcription de l'Analemme les lignes

D qui repréfentent les paralleles , diminuent

mefure qu'elles s'éloignent de l'Equateur ; mais

parce que les lignes horaires doivent être des El-

lipfes qui divifent proportionnellement ces lignes

des Paralleles , & qu'il eft difficile de tracer ces

Ellipfes , on peut faire ces paralleles égaux à l'E-

quateur ; & pour lors les cercles horaires feront

repréſentés par des lignes perpendiculaires. Ce

changement de conftruction ne changera ni l'effet

ni la proportion qui fera toujours obfervée , fi l'on

Plan . 243

Fig. 18

Giiij
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fait la diſtance , dont chacun de ces paralleles eft

éloigné de l'Equateur, ( laquelle dans l'Analemme

commun eft égale au finus de la déclinaison ) égale

à la tangente de la même déclinaifon.

Soit propofé le parallele AB , dont la diſtance.

à l'Equateur ED eft égale au finus AC de l'arc de

la déclinaifon AE ; foit menée la tangente FE du

même arc , & foit fubftituée la ligne FI pour la

ligne AB; je dis pour lors qu'il y a même raifon

de ce parallele ainfi augmenté , ( c'est-à-dire , fait

égal à l'Equateur ED ) à la tangente EF , qu'il y

en a du parallele AB au finus AC , & cela fondé

fur ce Théorème de la Trigonométrie , qui eft que

le finus de complement eft au finus de l'arc , com-

me le finus total à la tangente du même arc. Soit

mené HAF.

Démonftration

Comme dans le Triangle HEF les lignes CA,

EF, font paralleles , étant perpendiculaires à la

même ligne ED ; HC , c'est-à-dire , KA eft à C

K , comme HE , c'est-à- dire , GF à EF. Ce qu'il

falloit démontrer.

RE MARQUE S

On tire particulierement de cette propofition

la conftruction de l'Analemme rectiligne , dans le

quel tous les cercles horaires font repréſentés par

des lignes perpendiculaires à l'Equateur de l'Ana-

lemme commun , & tous les paralleles repréſen-

tés
par des lignes paralleles au même Equateur ;

En quoi on a cet avantage , que les mêmes lignes

horaires peuvent fervir de paralleles , quand on

yeut que l'Analemme rectiligne ferve d'Analem-

me commun.
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PROPOSITION IV.

Conftruction de l'Horloge ou Analemme Rectiligne

Univerfel.

Oit fait le Rectangle HMLI , & foient dé- Plan. 25

crits fur les lignes LM, HI , les demi-cercles Fig. 19,

MXL , HNI , qu'on divifera en douze parties

égales. Enfuite foient tirés , par les points oppo-

fés des divifions , les lignes DE , 48 , 93 , & au-

tres qui feront les lignes horaires , HM fera la,

ligne de Minuit , & LI celle de Midi. Les autres

lignes auront chacune deux des heures également

diftantes de XII , comme c'eft l'ordinaire dans

tous les Horloges décrits par les élevations du So-

leil. Cette conſtruction convient également à l'A-

nalemme commun comme au rectiligne , c'eſt-à-

dire , que fi l'on prend la ligne CD pour l'Equa-

teur , ces mêmes lignes horaires pourront être les

paralleles des Signes dans l'Analemme commun ,

qui fera beaucoup plus grand , étant décrit du

rayon CH. Pour avoir cet Analemme commun

on décrira du point C l'arc des Signes HDI , qui

fera coupé par les lignes horaires , felon la décli-

naifon des Signes , & on menera du centre C à

ces fections les rayons HC , C , 4C , PC ,

YC , IC ; la ligne FH fera le finus de l'angle

DCH de 23 d. , qui eft la plus grande déclinai-

fou du Soleil : la ligne FI fera pareillement le fi-

nus de l'angle DCI de 23 d. , c'eft-àdire , que

fi de quelque point , comme C , on eût com-

mencé d'abord à décrire le Trigone des Signes

terminé à droite & à gauche de D par des arcs de

23 d. 30 , & que des points de l'entrée des Si-

d.3o', & que

,
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gnes & de leurs moitiés on eût tiré des lignes pa

ralleles à la ligne DC , on auroit eu les mêmes 12

heures dans l'Analemme commun , comme fa pre-

miere conftruction les a donné dans l'Analemme

rectiligne.

,

Soit décrit maintenant du centre C le quartde

cercle AS à volonté , que l'on divifera en fes

degrés de 5 en 5 , ou de 10 en 10 , comme l'on

voudra. Après quoi on tirera du centre C par

toutes ces divifions les lignes occultes Cro, C20,

C30 , &c. lefquelles couperont la ligne TH aux

points OKR &c. Je dis que les lignes TO ,

TK , TR , font tangentes par rapport au cercle

qui feroit décrit de l'intervalle CT, felon la pro-

pofition précedente. Enfuite foient menées par

les points O , K , R , &c. des lignes paralleles à

l'Equateur BT , lefquelles dans cet Analemme

rectiligne , où BT eft l'Equateur , & les lignes H

M, EF , LI , font horaires , feront les paralleles

des latitudes , aufquels on appoſera les chifres des

degrés, felon les différentes élevations du Pole. En-

fin du point C foit décrit un petit arc des Signes

ou Zodiaque fur la ligne LI de Midi , dans le

quel CB fera le rayon de l'Equateur , & les au-

tres rayons tirés occultement du point C jufqu'à

la ligne LI ; il eſt évident que fi par les points auf-

quels la ligne LI eft coupée par les rayons des

Signes , on menoit des paralleles à la ligne BC ,

on auroit les paralleles des Signes pour le petit

Analemme rectiligne , qui a BC ou BT pour

Equateur. La divifion de ce petit Zodiaque fe

trouve toute faite dans la divifion de la ligne du

parallele de 45 d. de latitude qui eft coupée par

les rayons du grand Zodiaque , parce qué tant la

ligne LI, que cette ligne du 45 parallele fong
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tangentes égales , étant diftantes d'un même cen-

par des rayons d'un même cercle.tre C

PROPOSITION V.

*

Ufage de l'Analemme,

Trouver la longueur dujour : ou , ce qui eft la

même chofe , trouver l'heure du lever & du

coucher du Soleil dans la Sphere droite.

D perpendicule au point C , auquel perpen-

Ans la Figure précédente foit fufpendu un Plan. 257

Fig, 19

dicule
, qui eft ordinairement

un fil ou foye , on

ajoute
outre le poids une perle mobile

, que l'on

arrête
fur le Signe où eft le Soleil

marqué
au pe-

tit Zodiaque
en la ligne LI , & l'Inftrument

foit

tenu de façon que le fil pendant
librement

, le

rayon
du Soleil

levant
paffe par les trous des pin-

nules : vous verrez
que ce perpendicule

, avec la

perle , demeurera
parallele

aux lignes
horaires

, &

arrêté
fur la ligne CD de fix heures

. Or il eſt évi-

dent qu'en la Sphere
droite

le Soleil
fe leve à fix

heures
, & partant

l'heure
a été juftement

marquée
.

Depuis le perpendicule pendant du point Ĉ , la

perle foit coulée fur le point B de r , ou de l'E-

quateur du petitZodiaque, & l'Inftrument préfenté

au Soleil à quelque heure du jour , vous verrez que

le rayon folaire paffant par les trous des pinnules ,

la perle s'arrêtera fur la vraie heure qu'il eſt dans

la Sphere droite ; ſuppoſé donc qu'elle s'arrête au

point & de neufheures , je prouve qu'il doit être

neuf heures,

Démonftration.

Ileft clair premierement que l'angleEC& eft la
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Plan. 27.

Fig. 20.

hauteur du Soleil fur l'horifon , & que la perle

décrit le cercle , dont BC eft le demi-diametre ;

foit fuppofé que ce cercle eft déja décrit , & que

dans ce cercle eft décrit l'Analemme commun

oùla ligne EC, repréſentant l'horifon de la Sphere

droite , eft coupée à angles droits par l'Equateur

BT. Comme dans ce jour le Soleil parcourt l'E-

quateur , qui dans cette pofition de Sphere eft auffi

le premier vertical , il fera dans ce cercle unmou-

vement d'autant de degrés qu'il en a fait en fe le-

vant fur l'horiſon , enforte que s'il eſt élevé de

45 degrés , il fera au point , duquel point ayant

mené fur l'Equateur la perpendiculaire & Y , le

point Y fera fon lieu. Et comme l'Equateur eft

divifé dans cet Analemmerectiligne , comme dans

l'Analemme, commun , par prop. 1.fi le point

Y eft le point de neuf heures , il fera véritable-

ment neuf heures. En un mot , comme la perle

parcourt l'Equateur , fi de l'endroit où elle s'arrête

on tire une perpendiculaire au diametre BT, elle

indiquera l'heure.

re

PROPOSITION VI

Trouver l'heure Aftronomique dans la Sphere.

droite , le Soleil parcourant quelque parallele

que ce foit.

Dit le filpareillement arrêté au point C com-

me dans tous les ufages de l'Analemme en la

Sphere droite , foit la perle tranſportée ſur le pa-

ralle'e du Soleil au petit Zodiaque , par exemple ,

au point D, en forte que la perle décrive par fon

n ouvement le cercle DE beaucoup plus grand

que le cercle MH , dans lequel nous fuppofons
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que foit décrit l'Analemme commun. Le rayon

du Soleil paffant par les pinnules , & la perle

s'arrêtant fur la ligne horaire OK de 9 heures ,

je dis qu'il eft véritablement 9 heures ; & pour

le prouver , foient menés OC & CD , coupant

le cercle HM aux points S & R. Dans l'Analem-

me commun la ligne CE eft l'horifon de la Sphere

droite , CM l'Equateur , MR l'arc de la décli-

naifon du Soleil , RA le parallele que le Soleil

décrit ce jour-là, & ANR le même parallele re-

préſenté par fon cercle , l'angle HCS , ou l'arc

HS , eft la hauteur du Soleil fur l'horifon. Or

c'eſt cette hauteur qui détermine l'heure en dé-

terminant l'endroit du parallele , où se trouve le

Soleil dans le tems de l'opération ; car fi on tire

par le point S l'Almicantarath SF , il marquera en

B le lieu du Soleil dans fon parallele RA ; &fi à ce

point B on mene la perpendiculaire BG , c'eſt-à-

dire , fi on prolonge l'Almicantarath jufqu'au cer-

cle repréfentant le parallele , le point G fera le

vrai lieu du Soleil , l'arc NG fera fa diftance à 6

heures , & GRla diftance jufqu'à Midi. Cela po-

fé , il me refte à faire voir que l'arc GR eft fem-

blable à l'arc IM , & par conféquent les fegmens

PB , CK, repréfentent des arcs femblables , c'eft-

à- dire , qu'il y a même raifon de PR à PB , que

de CM à CK, les ſegmens BR , KM , étant ſinus

verfes d'arcs femblables.

Démonftration.

Dans le Triangle COK , SF , OK , étant pa-

ralleles , CK fera à CF par 4 , 6 , comme COà

CS , ou CD à CR , ou encore comme CM à CL

dans le Triangle CMD : or CL & PR font éga-

les : donc CK eft à CF ou PBfon égale , comme

1
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Plan: 27:

Fig. 21.

CM eft à PR, & en changeant & divifant , CM

fera à KM , comme PR eft à BR. Donc la perle

montre la même heure fur la ligne CM , qu'elle

auroit montré dans l'Analemme commun fur la

ligne PR. Donc elle montre la vraie heure.

PROBLEME VII.

Dans une latitude donnée déterminer l'heure du

lever& du coucher du Soleil dans quelque

Parallele que ce
que cefoit.

Ntion,que la ligneRZ, & les autres lignes

avons dit dans la quatriéme Propofi-

paralleles à l'Equateur , qui traverſent le grand

Trigone des Signes , repréfentent des cercles de

latitude. Suppofons donc que cette ligne RZ foit

le parallele de la latitude de 49 degrés , telle qu'eft

celle de Paris , & que dans le tems de la perquifi-

tion de l'heure , le Soleil foit dans l'Equateur , CI

eft le rayonde % , CF de l'Equateur , CHde ;

il est évident que fi le perpendicule eft attaché au

point V , le Soleil étant dans l'Equateur , & que

la perle foit tranfportée fur le point h de y , ou

de l'Equateur du petit Zodiaque , qui eft fur la

ligne LI , lorfqu'au lever du Soleil fon rayon paf-

fera par les pinnules ( la ligne HI demeurant pa-

rallele à l'horifon ) le fil & la perle tomberontfur

la ligne CF de 6 heures , qui eft l'heure du lever

du Soleil dans l'Equinoxe. Je dois prouver qu'en

pratiquant la même chofe dans quelque parallele

desSignes que le Soleil fe trouve , le fil & la perle

marqueront la vraye heure de fon lever.

Soit l'Equateur AB ; la parallele de la latitu-

de de la Region RZ , foit fuppofé le Soleil au

Y
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Tropique de ; il eft évident , fuivant ce que j'ai Voyez les

démontré en mon Traité de Géographie , tou- Problêmes

chant la maniere dont la Terre eft éclairée , que de Cofmo-

le cercle ou bord d'illumination , qu'on appelle graphic.

auffi horifon du Soleil , décline autant des Poles

que le Soleil a de déclinaifon. Cela étant , le cer-

cle d'illumination fera CI , comptant le parallele

de la latitude RZ au point Y de la ligne horaire

YO. Or , felon ce que j'ai fait remarquer en par-

lant du Globeterreftre , l'arc femidiurne eft moin-

dre que 6 heures de la quantité de la ligne VY,

c'eft pourquoi fi la ligne VY eft le finus d'une heu-

le Soleil fe leveà7 heures ; mais comme nous

avons la latitude de 49 degrés , où le Soleil en

re ,

fe leve à 8 heures , la ligne VYfera le finus de

deux heures ; dont l'arc femidiurne fera moindre

de deux heures de ce qu'il étoit , quand le Soleil

étant dans l'Equateur , fe levoit à 6 heures.

Je ferai voir pareillement que le Soleil étant en

, la même ligne YO fera celle de 4 heures ,

( cet Aftre fe levant dans ce Signe deux heures

devant fix ) foit décrit pour cela un cercle de l'in-

tervale CH, dans lequel on fuppofe que foit dé-

crit l'Analemme commun ; FC foit l'Equateur

ILle Tropique de Cancer , & le Midi foit du cô-

té de MH , l'horifon oblique foit TCS , foit RZ

le Parallele de la Region dans l'Analemme Recti-

ligne , lequel parallele foit coupé par le rayon de

, c'est-à-dire , par la ligne CI au point Y.

En ce point foit attaché le perpendicule , & l'In-

ftrument tenu de façon que le rayon du Soleil le-

vant paffe par les pinnules. Je dis que ce perpen-

dicule , qui dans ce cas fera parallele aux lignes

horaires , tombera le long de la ligne YO , qui fe

trouve être cellé de 4 heures ; d'où l'on connoît
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que
l'heure du lever du Soleil en eft à 4 heu

res, & que l'arc PbH eft l'arc femidiurne. Pour le

prouver, foit décrit fur le Tropique IL de l'Ana-

lemme commun le demi-cercle Lel , & du point ,

où la ligne LI coupe l'horifon oblique TCS ,

élevée la perpendiculaire EK , l'arc Kel fera l'arc

femidiurne , felon l'Analemme commun. Je m'en

vais démontrer que l'arc Pbf de l'Analemme re-

Ctiligne lui eftfemblable.

Démonftration.

foit

Il eft premierement conftant que les lignes hE ;

R& font égales , parce que les Triangles RVC,

ChE , font équiangles , & ont les côtés Ch , RV,

égaux. De plus , dans le Triangle LIH , EX , étant

parallele à la bafe HI par 4 , 6 , HI ſera à LI ,

comme XE , c'eft-à-dire , BI eft à EL. Par con-

féquent les arcs LK , PI ( qui font la diftance de

l'heure du lever du Soleil en juſqu'à Midi ) ſe-

ront femblables ; la ligne LI étant le Midi comme

dans l'Analemme rectiligne , ou bien cette ligne.

LI fera celle de Minuit , lorfque le Soleil étant en

Cancer , ces mêmes arcs feront la diftance depuis.

Minuit jufqu'au lever de cet Aftre. Donc les arcs,

reftans Kel , PbH feront femblables ; & comme

ils font les arcs femidiurnes de Cancer , la ligne.

MH fera le Midi dans cette démonftration de

l'Analemme commun , c'eft-à-dire , que fi l'on ima-

gine l'Analemme commun décrit dans le petit cer-

cle HbPI , le point H fera le Midi en , com-

me dans l'Analemme rectiligne , & le point , I ,

qui dans ce cas eft celui de Minuit , fera le point

de Midi pour .%.

PROP
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PROPOSITION VIII.

Enquelque latitude que cefoit, connoîtreles heure's

Aftronomiques au tems de l'Equinoxe.

Oit la ligne de la latitude donnée RZ , en Plan. 271

laquelle foit attaché le fil au point O du rayon Fig. 22.

de l'Equateur , & la perle foit tranfportée fur le

point h du Signe de Y du petit Zodiaque ; la-

quelle par fon mouvement décrira le cercle Yh ,

le rayon folaire paffant par les pinnules , l'heure

où elle s'arrêtera fera la vraie heure. Ce qui eft

vraisemblable ; car fi c'eft dans le tems que le So-

leil fe leve , la perle s'arrêtera fur la ligne OY ,

c'eft-à-dire , à 6 heures. En fecond lieu , que la

perle s'arrête fur la ligne ILau point h , je dis qu'il

eft Midi , & je le prouve en faifant voir que le

Soleil eft pour lors àfa hauteur méridienne , c'eft-

à-dire , que l'angle YOh eſt égal à l'angle de la

hauteur que le Soleil doit avoir à Midi dans l'E-

quinoxe. Soit décrit pour cet effet l'Analemme

commun ; fçavoir , un cercle , dont le rayon eft

CH , & foit mené l'horifon oblique TRS ; dans

cet Analemme CD fera l'Equateur , TD la hau-

teur méridienne , où l'angle TCD , que je dois

faire voir ſemblable à l'angle YOh.

Démonftration.

Les Triangles ROC , OZh , font rectangles par

conftruction , & ont les côtés Ro , oz, oc ,

Zh , égaux ; donc , par 4 , 1 , l'angle OCR fera

égal à l'Angle ZhO, ou à fon alterne hOY ; ce

qu'il falloit démontrer.

En troifiéme lieu , que la perle s'arrête au point

Tome II. H
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1

V fur la ligne horaire VPb , je dis qu'elle montre

ra la vraie heure qu'il eft ; & que l'arc bl fera la

vraie diſtance de cette heure à midi ; enforte que

fi bl eft de 60 degrés , je prouverai que l'angle

YOV (qui eft fon complement de 30 degrés , ou

de deux heures , fçavoir , la diftance depuis fix

que le Soleil s'ett levé ) eft l'angle d'élevation que

le Soleil doit avoir à huit heures ; car dans l'Ana-

lemme commun où CD eft l'Equateur , & DKW

fon demi-cercle , foit fait l'angle TCX , égal à

l'angle d'élevationYOV, & foit menépar ce point

X Almicantarath XG , le Soleil fera au point E

de l'Equateur ; foit mené EK perpendiculaire à

l'Equateur CD : pour lors la vraie diſtance de

cette heure indiquée par la perle jufqu'à midi ,

fera l'arc KD , felon l'Analemme commun. Je dé-

montrerai que par l'Analemme rectiligne la di-

ftance fe trouve la même dans l'arc bl ; que je fe-

rai voir être toute femblable à KD.

Démonfiration.

Les Triangles rectangles ORC , OCh , ontles

côtés RO , Chégaux , & le côté OC commun ,

donc par 4, 1 , les angles hOC, OCR font

égaux ; & comme ils font alternes , les lignes Oh;

RC, font paralleles ; CC, NV, font auffi pa-

ralleles , & partant les angles ONV , XEC égaux.

Or l'angle NVO , avec fon alterne VOY, ont

été faits égaux aux angles XCT , CXE , donc les

Triangles XEC, ONV, font équiangles ; donc

( par 3 , 6 ) CX ou CD , eft à CÊ , comme OV,

ou Oh eft à ON ; or Oh eft à ONcomme Ch eft

à CP: c'eft pourquoi fi CE eft le finus de l'arc

KB de deux heures ( CD étant pofé finus total )

CP fera le finus de l'arc 6 , 8 , de deux heures
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( le finus total étant Ch ou FI ) d'où il s'enfuit

que les arcs reftant , bI , KD demeurent fembla-

bles ; ce qu'il falloit démontrer.

PROPOSITION IX.

Dans une latitude donnée, connoître l'heure Aftro

nomique en quelque lieu du Zodiaque que le

Soleil foit.

SOit RZ la ligne de la latitude de la Re-

gion , coupant , par exemple , le rayon CK

de Cancer au point A où foit fufpendu le

perpendicule , & foit coulée en même- tems la

perle jufqu'au point B de au petit Zodia-

que ; pour lors fi ayant tourné le point K vers

le Soleil, & fon rayon paffant par les pinnules la

perle s'arrête fur le point O de la ligne OD de

11 heures , diftante de la ligne E12 de midi d'un

efpace horaire , c'eft-à-dire , que l'arc ED foit de

15 degrés , je dis qu'il eft onze heures. L'angle

FAO étant l'élevation du Soleil , je prouverai

que dans l'Analemme commun , le Soleil ayant

une pareille hauteur , il doit être abfolument onze

heures.

Soit donc décrit l'Analemme commun de l'in-

tervalle CK ; felon cet Analemme , la ligne K

Lfera le Tropique de Cancer : foit mené après

cela la ligne TRCS repréfentant l'horifon obli-

que fur laquelle foit fait l'arc TG ou l'angle TCG

égal à l'angle d'élevation FAO , foit tiré enfuite

l'Almicantarath GM , coupant le Tropique LK

aupoint N, & ayant décrit le demi-cercle KPL ,

qui repréfente ce Tropique , foit élevé au point

N la perpendiculaire NP. Je démontrerai que

Plan. 26

Fig. 23.

Hij
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l'arc KP eft de 15 degrés , c'eft-à-dire , que les

arcs ED , KP font femblables. La fixiéme Pro-

pofition nous doit avoir appris que l'arc femidiur-

neXDE eft femblable à l'arc YPK de l'Analemme

commun ; d'où il fuit que LS eft à SK comme

KQ eft à QE.

Démonftration.

Dans le Triangle SKC , GN étant parallele à

la bafe , c'est- à-dire à l'horifon oblique CS , par

4, 6 SK fera à SN comme CK , c'est-à-dire , C

Gà CV. De plus dans le Triangle AO l'an-

gle AO0 eft égal à fon alterne OAF , qui eft l'an-

gie de l'élevation du Soleil égal par conſtruction

a l'angle TCG, ou à fon alterne CGП. Cela étant

les angles AO , CGI , font égaux : & comme

les angles П & font égaux , l'un & l'autre étant

droits , les Triangles ÃO , CGI, feront fem-

blables. Soit confideré enfuite le quadrilatere

RBCA , dans lequel l'angle R eft droit , l'angle

ACB eft auffi droit ( le rayon BC de du petit

Zodiaque étant par conftruction perpendiculai-

re au rayon CK de du grand Zodiaque , &

les Angles 6CA , BC r de 23 d. 30`chacun )

donc on peut décrire un cercle autour du Qua-

drilatere ARBC , par la converfe de 22 du 3,

partant les angles RBA , RCA , infiftans fur la

même bafe, AR feront égaux. Or eft-il que les an-

gles RBA , IA , font égaux ; & à ceux-ci font

égaux les deux alternes RCA , CVп , donc les

angles AI , CVп, font égaux , & par confé-

quent les angles de fuite AIO , AVG ſont auffi

égaux. Or nous venons de voir que CGV ,

AOI , ont été faits égaux donc les Triangles

AIO , CGV font équiangles & femblables ; donc
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CG , c'eſt-à-dire , CK eft à CV , ou SK eft à SN,

comme AO , c'eſt-à-dire, AB eft à AI ; mais com-

me AB eſt à AI , ainfi AR eft à A 0 , c'eſt-à-dire ,

QE eft àQH , donc SK eft à SN comme QE eft à

QH, mais nous avons vû que LK eft à SK comme

KE eft à QE : donc en divifant , LK fera à NK

comme KE à HE : donc HE & NK feront finus

verfes d'arcs femblables ; ce qu'il falloit démon-

trer.

PROPOSITION X.

Trouver l'heure du lever& du coucher du Soleil

dans un Pays , dont la latitude foit de plus

de 66 degrés 30'.

Q

Uoiqu'on ne faffe guéres fervir ce Cadran Plan. 2

ou Horloge pour une latitude plus grande Fig. 24.

que 66 d. 30' , j'enfeignerai cependant en peu
de

mots le moyen de s'en fervir dans les Pays voifins

des Poles.

Soit donc la ligne de latitude RZ , que nous

avons tiré à l'ordinaire par le point d'interfection

R de l'horifon oblique RS de l'Analemme com-

mun , avec la ligne de Midi PH prolongée , fi l'on

fuppofe que DCfoit l'Equateur , IL le Tropique

de , PHle Tropique de que le Pole foit

élevé fur l'horifon TS du complement de l'arc

TD , Tm; fort un parallele tiré par le point d'in-

terfection T de l'horifon avec la circonférence de

l'Analemme ( ce point T eft celui qui fépare la

partie éclairée d'avec celle qui eft dans la nuit )

foit encore uS unautre parallele tiré par le point

d'interfection S du même horifon avec la même

circonférence de l'Analemme , & qui eft diame-

tralement oppofé au point T cela pofé , je dis:

Hiij
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Plan. 26.

Fig. 25.

1

que le parallele Tm , avec ceux quifont au-deffous

jufqu'au Tropique PH de % , nefe leveront point

fur l'horifon RS, mais feront totalement cachés :

que les paralleles au-deffus de T , c'est-à-dire ceux

qui font compris depuis Tmjufqu'au parallele uS

feront cachés à moitié ou en partie , fçavoir ce-

lui du milieu CD fera coupé par la moitié , & les

autres en parties inégales , & par conféquent le

Soleil s'y levera & couchera chaque jour , &

qu'enfin les autres paralleles,depuis uS juſqu'au pa-

rallele O , feront tous entiers fur l'horifon , & par

conféquent le Soleil fera plufieurs jours , & même

des mois entiers fans fe coucher , ainfi que nous

avons vû qu'aux paralleles correfpondans qui font

fous Tm , cet Aftre eft autant de tems fans fe le-

ver ; ce qui n'a pas befoin de démonftration , après

l'évidence qu'en donne la Figure.

PROPOSITION XI.

Trouver l'heure Aftronomique dans une latitude

de plus de 66 degrés 30' .

S

Oit propofé de trouver l'heure Aftronomique

dans un Pays , dont la latitude foit de plus de

66 d. 30 : foit RZ la ligne de cette latitude. Le

Soleil foit dans le Tropique de Cancer , dont le

rayon foit CI : foit fufpendu le perpendicule au

point O,où la ligne RZ de la latitde concourt avec

le rayon de Cancer CI ; foit auffi tranfportée la

perle fur le point M du Cancer du petit Zodia-

que , la perle décrira le cerclehVM , & ayant tiré

la ligne hCM , l'angle OCM fera droit. Suppo-

fé donc que le rayon du Soleil paffant par les pin-

nules , la perle s'arrête au point Vde la ligne Vrde
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dix heures , je prouverai qu'il doit être dix heu-

res ; car ayant décrit , comme ci - devant , l'A-

nalemme commun , en traçant un cercle du point

Ccomme centre, IL fera le Tropique de Cancer :

foit décrit enfuite le demi-cercle IKL repréſen-

tant ce Tropique , & foit pris en ce demi- cercle

de l'arc IK de deux heures , & ayant mené la per-

pendiculaire KE , le point E fera le vrai lieu du

Soleil dans ce Tropique ; & ayant fait l'angle X

CT égal à l'angle VOY de l'élevation du Soleil à

dix heures , & tiré l'Almicantarath XEG parallele

à l'horifon oblique Tf; je vais démontrer que ces

angles VOY , XCT de dix heures répondent

dans l'Analemme commun à la même élevation

qui répond aux mêmes dix heures dans l'Analem-

me rectiligne.

Démonftration.

Premierement dans le Triangle ICf, l'Almican-

tarathX/E parallele à la baſe , c'eft-à-dire , à l'hori-

fon Cf, coupe les côtés CI , Ifproportionnelle-

ment en l & en E , donc par 4 , 6 ,ƒI , ſera àƒE

comme CI , c'est-à-dire , CX eft à Cl. Seconde-

ment , dans le Triangle POV , l'angle PVO eſt

égal à fon alterne VOY, & celui- ci qui eft l'an-

gle de l'élevation du Soleil , égal par conftruc-

tion à l’angle XCT , ou a fon alterne CXN : voi-

là donc quatre angles PVO , VOY , XCT ,

CXN , égaux ; & comme les angles CNX, OPV,

font égaux l'un & l'autre , étant droits , les Trian-

gles POV , XCN , feront femblables. De plus ,

comme dans le Quadrilatere RMCO , les angles

oppofés ORM , OCM , font droits par conftruc-

tion , il fuit qu'on peut décrire un cercle autour

d'eux, & partant les angles RCO ,les angles RCO , RMO , ap-

Hiiij
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puyez fur la même bafe OR , feront égaux : of

les angles égaux RMO , PSO, font encore égaux

aux deux alternes RCO , CIN : donc les angles

PSO, CIN , étant égaux , les angles de fuite CIX ,

OSV le feront auffi . Mais nous venons de voir

que les angles CXI , OVS , font égaux : donc les

Triangles VSO , XC , font équiangles & fem-

blables donc CX , c'eft-à-dire , CI , eſt à Cl ,

oufI eft àfE comme OV , c'est-à- dire , OM eft

à OS , mais comme OM à OS , ainfi OR à OP ,

c'eft-à-dire BH à Br. Derechef, dans les Trian-

gles femblables CIN , SOP , comme Cleft à CN,

ainfi OS à OP , & comme OSà OP; c'est-à-dire ,

Br , ainfi Cl eft à /E dans le Triangle CIf, les

fegmens Br , E , feront donc femblables , &

comme fI à IE , ainfi OR eft à PR , c'est- à-dire ,

BHà Hr ; donc les fegmens reftans IE , Hr fe-

ront femblables , comme étant finus verfes d'arcs

femblables.

22.

PROBLEME XXXIII.

Confluire un Anneau qui marque l'heure pendant

toute l'année.

Ousajouterons ici la conftruction d'un An-

neau , où l'heure eft marquée exactement

pendant toute l'année , aprês que par même occa-

fion nous aurons fait connoître démonftrativement

l'erreur qu'il y a à fe fervir de ces anneaux vul-

gaires , où le trou ( par lequel le rayoa folaire en-

tre pour marquer l'heure ) eft mobile. Premiere-

ment , nous ferons voir qu'en rendant ce trou com-

mun à tous les Signes marqués dans un Zodiaque

décrit fur la circonférence de l'Anneau, onne peut
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2

avoirque l'heure de Midi marquée fidélement ; car

pourles autres heures, on neles peut avoir que très-

imparfaitement , en fe fervant des mêmes points

marqués pour le Signe de r . Nous difons ceci

pour défabufer ceux qui croyent que les mêmes

points de hauteur du Soleil marqués pour le Signe

de v , c'eſt-à-dire , pour le tems des Equinoxes

peuvent fervir pour d'autres tems , en tranfpor-

tant ce trou fur celui des Signes que le Soleil par-

court , ce qui eft abfolument faux dans fon princi-

pe, comme nous allons voir. Il faudroit au lieu de

cela décrire dans la concavité de l'Anneau fept

cercles féparés pour autant de paralleles de l'en-

trée du Soleil dans les Signes , fur chacun defquels

cercles on marqueroit féparément les hauteurs du

Soleil à fon entrée dans le Signe qui appartient

au parallele pour lequel le cercle a été tracé ; ces

points ainfi notés , doivent être joints par des li-

gnes qui feront les lignes horaires. Ceci eft tiré

du R. P. Defchales.

›

Soit préparé un Anneau , ou plûtôt foit décrit Plan. 28;

un cercle de la grandeur de l'Anneau que l'on veut Fig. 26.

faire, Enfuite ayant choifi le lieu du fufpenfoireB,

foient pris à droite & à gauche de B 49 degrés

pour la latitude de Paris , c'eft-à-dire , pour la

diſtance du zenit de Parisà l'Equateur ; & par la fin

de la numération foit tiré AO ; foit mené à la ligne

AOla perpendiculaire AD, l'une & l'autre fe ter-

minant au point A , attribué à l'Equateur. De ce

point A , & par le centre de l'Anneau foit mené

A12 pour la hauteurde l'Equateur, ou , ce qui eft

la même chofe , pour la hauteur du Soleil à Midi ,

lorfqu'il eft dans l'Equateur. On auroit pû autre-

ment avoir cette même hauteur , fi
ayant décrit

d'abord du point A le quart OPD , on l'eût་
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Plan. 28. compté de O vers P , ou bien encore en tirant

Fig. 27. par le centre la ligne MN parallele à AO , fur

laquelle on eût compté de N vers A cette éleva-

tion ; tout cela revient au même. L'arc NA eft

la diftance de l'horifon à l'Equateur , qui eft le

complement de l'arc AB diftance du même Equa-

teur au zenit , égal à l'élevation du pole. On voit

que les angles OA12 , A12D , AMN , font al-

ternes & égaux , puifqu'ils font formés par l'in-

clinaifon de la ligne de Midi fur les trois lignes

paralleles OA, MN , 12D. Ayant la ligne de

Midi , on comptera fur le quart OPDles hauteurs

du Soleil pour les heures de devant & après Midi

au jour des Equinoxes , lefquels on tirera du point

A, & par ces divifions jufqu'à la concavité de

l'Anneau, Fig. 28. Ce qui étant ainfi préparé ,

on fera un trou au point A , par où le rayon fo-

laire paffant , marquera exactement les heures le

jour de l'Equinoxe feulement pour lequel il a été

fait : quoique quelques Artifans veulent que ces

mêmes heures fervent pour les autres tems , en

rendant le point A mobile ; mais cette prétendue

modification-là n'exempte d'erreur que le feul Mi-

di qu'elle rend commun à tous les paralleles.

On rend le point A mobile , en faiſant un trou

dans un cercle ou bande de cuivre mince , qui

Plan. 28. ayant fon mouvement autour de l'Anneau , tranf-

Fig. 28. porte ce trou A fur tous les paralleles d'un Zo-

diaque , qu'il faut décriré fur la circonférence en

cette forte. Soit prife à droite & à gauche du

point A la double déclinaifon des Signes , favoir,

les arcs AE , AI , chacun de 23 degrés pour le

Taureau & le Scorpion , AF , AK de 40 de-

grés 26' & AG , AL , de 47 degrés. Nous

avons pris du centre ces arcs doubles , parce que

,
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les angles à la circonférence font la moitié des an-

gles au centre , comme fi du point douze on meſu-

roit l'arc AE , on trouveroit que l'angle E12Afe-

roit de 12 degrés 30 ' pour la vraie déclinaiſon de

Taurus.

?

Plan. 28 ,

Fig. 27,

Pour faire entendre comment en rendant le point

A mobile , le même point de midi,marqué, pour le

tems des Equinoxes , peut fervir pour les autres

paralleles. Soit décrit du point 12 comme centre

& pourrayon le diametre de l'Anneau , le cercle

SAT touchant la circonference de l'Anneau au

point A , & foient tirés du point 12 juſqu'en la

circonférence de ce dernier grand cercle les

rayons 12E, 121 , 12F , &c. par les divifions.

du Zodiaque, Pour lors ce point i 2 , étant le cen-

tre d'un grand cercle de la Sphere comme ici du

Méridien , peut être pris pour la Terre ; d'où l'on

obferveroit en différens tems la hauteur du Soleil

à Midifur l'horifon 12D , en ce cas les rayons ,

folaires étant rayons d'un cercle , doivent aboutir

à fon centre , & ne peuvent tomber autre part,

Difons encore de plus , que le Soleil étant monté

en E Signe de Taurus , éloigné de l'Equateur de Plan. 29

11 degrés 3ol, cette hauteur furpaffe l'équinoctia- Fig. 29.

le de 11 degrés 30' : c'eft pourquoi en ajoutant

l'angle E12A , mefure de cet excès , à l'angle A

12D, hauteur méridienne de l'Equateur , qui eft

de 41 degrés ; tout l'angle E12D fera de 52

degrés 30 , qui eft la véritable hauteur du So-

leil à Midi en Taurus. Il eft donc évident que le

rayon folaire , paffant par le trou A tranfporté en

E doit tomber fur le même point 12. La même

chofe arrivera en Gemini , &c.

Pour une plus claire intelligence de ceci , foit

décrit du point A en dehors de l'Anneau , une
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Plan. 28. circonférence CR de grandeur prife à volonté , où

Fig. 27. bien foit achevé , fi l'on veut , le cercle OPD ,

Plan. 29.

Fig. 30.

&

ayant prolongé OA jufques en R , foit comptée

de R vers C la hauteur de l'Equateur , fi on n'ai-

me mieux pour abreger , continuer 12A directe-

ment en C. Pour lors l'angle extérieur CAR fera

égal à l'Angle A12D , fon intérieur oppofé du

même côté ; ils font l'un & l'autre à la circonfé-

rence l'un en dedans , l'autre en dehors de l'an-

neau ; ils font auffi angles au centre , pu ifque nous

avons décrit de leur fommet deux cercles. De

plus , OA 12 fera égal à CAR , qui lui eft oppofé

au fommet ; enfin c'eft par des angles au même

fommet A , que les différentes élevations du So-

leil fur l'horifon AR , font mefurées par un effet

contraire fur le quart OPD ; car à proportion que

le Soleil s'éleve de 6 vers C dans le ciel C6 ,

Fig. 28 , le rayon folaire paffant par le trou A,

s'abaiffe d'un même nombre de degrés fous l'hori

fon OA6 , & marque les heures.

Paffons maintenant à la démonftration que les

mêmes heures équinoctiales ne peuvent pas fervir

fans erreur en d'autres tems. Soit le Soleil en

Gemini , & foit tiré FO. Je raiſonne ainfi : La

ligne horisontale OA eft la ligne de fix heures

équinoctiale , c'est-à- dire , qui a été tirée pour le

point de v , pour fervir lorfque le Soleil feroit

dans l'Equateur or le Soleil fe levant à 6 heu-

res en Aries , il eft à cette heure-là dans l'horifon.

La ligne FO repréfente le rayon du Soleil paffant

par le trou A tranfporté en F, il doit donc être

fix heures , puifque ce rayon touche ce point O.

Soit continué ce rayon OF en Q, lieu du Soleil ,

& foit mefuré l'angle QFR, il fera trouvé envi-

ron de 20 degrés ; mais la véritable hauteur du
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On voit dans lafigure 30. qu'ilsen

faut 5 etplus que la même

ligne Equinoctiale de 6. heures ne

serue, le Soleil êtant enGemini

R
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Soleil enGemini à fix heures eft de 15 degrés 6 ':

donc il y a 5 degrés & plus d'erreur. On trouvera

pareillement pour trois heures plus de quatre degés

d'erreur ; car fur l'inftrument la ligne 3F de trois

heures fait avec l'horisontale OA un angle d'en-

viron 49 degrés , au lieu qu'il devoit être de 44

degrés 10 ' , qui eft la vraie hauteur du Soleil à

trois heures à fon entrée dans le Signe de

bon

partant il y a 4 degrés de 40 ' de différence ou d'er-

reur: donc le trou, que l'on a fait au point A de r ,

nepeutmarquer la vraie heure , étant tranſportéfur

les autres Signes , en fe fervant des mêmes points

de hauteur marqués pour le Signe de r . Mais Plan. 294

le moyen de rendre cet Inftrument ou Horloge Fig. 32 .

pour tous les paralleles , eft de décrire des

points E , I , F, K ; &c. autant de quarts de cer-

cle , fur chacun defquels feront marqués les points

des heures par les élévations du Soleil ; ces cercles

au nombre de fept fe décriront dans la concavité

de l'Anneau , celui pour Aries fera au milieu. On

comptera ces élévations de O defcendant vers

P , l'angle à la circonférence de l'Anneau au point

d'où les quarts auront été décrits ; ou bien on

comptera ces élevations depuis Midi vers O

dans la concavité de l'Anneau l'angle au centre

de l'Anneau , ce qui fe fait en prenant la différen-

ce de la hauteur du Soleil à Midi dans un cer-

tain Signe , avec la hauteur du même Aftre en

une autre heure le même jour & doublant cette

différence ; comme , par exemple , foit le Soleil au

commencement de Taurus , je trouve dans une

Table des hauteurs du Soleil , ou bien en mefu-

rant l'angle OE12. que fa hauteur méridien-

ne eft de 52 degrés 30' , je trouve pareillement

qu'à onze heures le même jour il eft élevé de so
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degrés 30' , la différence eft deux degrés , que je

double , & j'ai quatre degrés que je compte , de-

puis le midi en fus , & y marque le point de II

heures. Onprend 5 felon cette derniere maniere ,S

les angles au centre de l'Anneau , & leur différen-

ce double pour avoir les arcs doubles , afin que

les angles qui les mefurent , ayant leur fommet au

point A, ou E , ou I , &c. de la circonférence

oppofée , reviennent à leur jufte meſure , comme

ici l'arc 12 11 de quatre degrés , meſuré du cen-

tre de l'Anneau , n'eft que de deux dégrés mefu-

ré du point E de la circonference ; ainfi on aura

auffi-bien par cette derniere méthode l'angle OE

11 de 50 degrés 30' pour la hauteur du Soleil en

Taurus à onze heures , comme fi l'on eût compté

fur le quart OPD depuis O vers P , le centre étant

au point E , on fera autant de trous pour faire

paffer le rayon folaire , qu'il y aura de cercles dé-

crits : ou bien on pourra les percer l'un à côté de

l'autre fur une ligne horifontale , chacun vis-à-vis

le cercle qui lui appartient , moyennant la pofi-

tion de ces trous à une même hauteur ; on doit

leur commencer la divifion des quarts de cercle

qui correfpondent à une même hauteur ou ligne

horisontale ; vous ferez paffer par tous ces points

de divifion des lignes qui feront les lignes horai-

res. Lorfque vous vous fervirez de l'un des trous

pour faire marquer l'heure , vous aurez foin de

boucher les autres avec de la cire , pour éviter la

confufion de tant de rayons folaires à la fois , &

vous aurez bien foin de diriger le rayon ' de celui

que vous laifferez ouvert à tomber fur le quart

auquel il appartient.
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REMARQUES.

I.

Onvoit dans la Fig. 19 l'erreur de ceux qui Plan 29.

veulent que les mêmes heures équinoctiales fer- Fig. 29.

vent également dans les différentes déclinaifons.

Soit ici le Soleil en ; le rayon folaire paffant

par E , & tombantfur le point de 3 heures marqué

dans l'Equinoxe, il doit être 3 heures; mais je trou-

ve en mefurant l'angle OE3 , ou fon oppoféQER,

environ 40 degrés , & la véritable hauteur du So-

leil en Taurus à 3 heures étant de 37 degrés 14

minutes, ily a environ 3 degrés d'erreur.

II.

Onvoit de même dans la Figure 30 qu'il s'en Plan. 29.

faut 5 degrés & plus que la mêmeligne équinoctia- Fig. 30.

le de 6 heures ne ferve , le Soleil étant en H.

III.

On doit encore à M. de R*** la démonftration

de l'Analemme Rectiligne Univerfel , & la Con-

ftruction de l'Anneau qui marque exactement

l'heure pendant toute l'année.
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PROBLEMES

DE COSMOGRAPHIE.

L

ACofmographie , felon fon étymologie ;

eft la deſcription du Monde , c'est-à-dire ,

du Ciel & de la Terre , elle fe diviſe en

Générale & en Particuliere.

La Cofmographie Générale confidere générale

ment tout l'Univers ; elle recherche & fournit

plufieurs manieres de le décrire & de le repréfen-

ter felon les divers fentimens des Philofophes &

des Mathématiciens .

La Cofmographie Particuliere eft proprement

ce qu'on appelle Geographie , parce qu'elle repré-

fente en détail chaque partie du Monde , & par-

ticulierement la Terre , tant par les Globes , que

par les Planiſpheres & Mappemondes. Je ne pré-

tens pas traiter ici en particulier de ces deux

Parties , mais feulement donner quelques Pro-

blêmes utiles & agréables qui en dépendent.

PROBLEME I.

Trouver en tout tems en tout lieu les quatre

points principaux du Monde.

LEs le Midi , &le

Es quatre points principaux du monde , qui

>

Septentrion peuvent aifément être connus par le

moyen de la Bouffole , dont l'aiguille qui eft ai-

mantée
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mantée tourne toujours une de fes deux pointes

yers le Midi , & l'autre vers le Septentrion. Ce

qui fuffit pour connoître l'Orient & l'Occident ,

parce que l'Orient eft à la droite , & l'Occident à

la gauche de celui qui regarde le Septentrion:

On peut auffi très-facilement connoître le Sep-

tentrion la nuit , en regardant l'Etoile Polaire

qui n'eft éloignée du Pole Arctique que d'environ

deux degrés. Les Aftronomes tracent de jour la

ligne méridienne fur un plan horisontal , par le

moyen de deux points d'ombre marqués devant Voyez la

& après Midi fur la circonférence d'un cercle dé- Gnomoni-

crit du pied du ftile , dont l'ombre a fervi fon que,pag. 1
par

extrêmité à marquer fur cette circonférence ces

deux points également éloignés du Midi.

Mais fans toutes ces chofes on peut en tout

tems & en tous lieux marquer la ligne Méridienne ,

en cette forte:

,

Ayant mis de l'eau dans un vafe , comme dans

un plat , ou dans un baffin mettez tout douce

ment dans cette eau , lorfqu'elle fera bien tran-

quille , une aiguille de fer , ou d'acier, femblable à

celle dont les Tailleurs & les femmes fe fervent

ordinairement pour coudre. Si cette éguille eft

féche , & qu'on la mette tout de fon long fur la

furface de l'eau , elle ne s'enfoncera point. Après

avoir fait plufieurs tours , elle s'arrêtera enfin , &

demeurera dans le plan du Meridien , de forte

qu'elle repréſentera la ligne méridienne ; l'une de

fes extrémités fera tournée par conféquent vers le

Midi , & l'autre vers le Septentrion. Mais lorf-

qu'on ne voit ni le Soleil , ni les Etoiles , on ne

peut pas aisément connoître laquelle des deux ex-

trêmités regarde le Midi ou le Septentrion.

Obfervez que pour pofer cette aiguille fur lafu

Tome II. I
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perficie de l'eau ; on peut fe fervir d'une fourchet-

te de fil de fer , & que pour l'empêcher de tomber

au fond de l'eau , on peut la frotter de quelque

matiere graiffeufe.

Le Pere Kircher donne un moyen facile pour

connoître le Midi & le Septentrion. Il veut que

l'on coupe horifontalement le tronc d'un arbre

bien droit , qui foit au milieu d'une plaine , fans

le voifinage d'aucune hauteur , ni d'aucune mu-

raille , qui fait pû tenir de ce côté à l'abri du

vent , ou des rayons du Soleil. On verra dans la

fection de ce tronc plufieurs lignes courbes autour

de la feve , qui feront plus ferrées d'un côté que

de l'autre. Il dit que le Septentrion ſera du côté

où ces lignes courbes feront plus ferrées ; peut-

être parce que le froid qui vient du Septentrion

refferre , & que le chaud qui vient du Midi élar-

git & rarefie les humeurs & la matiere , dont fe

forment ces lignes courbes , qui , fuivant le même

Auteur, font comme des circonférences de cer-

cles concentriques dans l'Ebene & dans le bois de

Brefil.

PROBLEME II.

Trouver la longitude d'un lieu propòfé de

O
l
a

la Terre.

N appelle Longitude d'un lieu de la Terre

la distance du Méridien de ce lieu au pre-

mier Méridien qui paffe par l'Ifle de Fer la plus

Occidentale des Canaries. Cette diftancefe comp-

te fur l'Equateur d'Occident en Orient.

On voit dans les Mappemondes , ou Cartes gé-

nérales , les degrés de Longitudes marqués fur l'E-

quateur de dix degrés , en dix degrés , depuis le
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premier Méridien vers l'Orient tout le long de

la Terre jufqu'à 360 degrés , de forte que le pre-

mier Méridien eft le 360 Méridien. Il a plû aux

Géographes de compter ainfi les Longitudes ter-

reftres : il a plû aux Aftronomes de compter les

Longitudes des Etoiles fixes fur l'Ecliptique de-

puis la SectionVernale , c'eft-à- dire depuis le com-

mencement de la Conſtellation du Belier , où l'E-

quateur & l'Ecliptique s'entrecoupent.

Il est évident que ceux qui font fitués fous un

même Méridien , ont une même longitude : que

tous ceux qui font fous le premier Meridien , n'ont

aucune Longitude : qu'enfin ceux qui font plus

Orientaux ont des Longitudes différentes , c'eft-à-

dire , qu'ils font fous des Méridiens différens. La

diſtance d'un Méridien à l'autre s'appelle Diffe-

rence des Longitudes : c'eft cette difference qui

fait connoître de combien de tems il eft plûtôt

Midi en un lieu qu'en un autre qui eft plus Occi-

dental. Car il eft certain qu'il fera Midi , une heure

plûtôt au lieu plus Oriental qu'à l'autre , lorfque

la différence des Longitudes fera de 15 degrés ,

c'eft-à-dire , quand ce lieu fera plus Oriental que

l'autre de 15 degrés , parce que 15 degrés de

l'Equateur font une heure , puifque 360 degrés

font 24 heures , qui eft une révolution entiere

du premier mobile.

Ainfi on voit que pour connoître la Longitude

d'un lieu de la Terre , il ne faut que fçavoir l'heu-

Te quel'on compte en ce lieu , lorfqu'on en compte

une certaine en un autre lieu fitué fous le premier

* Le Soleil employe une heure à parcourir r degrés

de l'Equateur , puifqu'il met 24 heures , à parcourir

360 dégrés , c'est-à-dire à faire fa révolution entiere fur

un Parallele.

I ij
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Méridien ; car fi l'on convertit cette différence des

heures en degrés , en prenant 15 degrés pour

une heure , I degré pour 4 minutes de tems , & r

minute de degrés , pour 4 fecondes de tems , on

aura la longitude du lieu propofé.

Pour connoître cette difference des heures , on

fe fervira de quelque Signe viſible dans le Ciel ,

qui fe puiffe remarquer en même tems par deux

Mathématiciens , dont l'un foit fous le premier

Méridien , & l'autre au lieu dont on cherche la

Longitude. Les Anciens fe font fervi des Eclipfes

de Lune.On fe fert à préfent des Eclipfes du pre-

mier Satellite de Jupiter , qui arrivent plus fou→

vent, & dont les immerfions ou émerfions fe peu

vent connoître plus facilement par le moyen des

Lunettes de longue vûe.

Quand on a une fois connu la longitude d'un

lieu de la Terre , on n'a plus que faire du premier

Méridien pour connoître la Longitude de quel-

qu'autre lieu que ce foit , parce qu'il fuffit de con-

noître de combien ce lieu eft plus Oriental , ou

plus Occidental que le premier ; ce qui fe peut

connoître comme nous avons dit. Mais il ne fera

pas néceffaire d'employer deux Mathématiciens ,

un feul peut connoître la Longitude du lieu où il

fera , en obfervant en ce lieu l'heure de l'immer-

fion ou de l'émerfion du Satellite , & en compa-

rant cette heure avec celle du lieu , dont on con-

noît la Longitude , parce que par les Tables de

Monfieur Caffini , qu'il a fupputées pour le Méri-

dien de Paris , dont je fuppofe que la Longitude

eft connue , on peut fçavoir à quelle heure doit

arriver à Paris cette immerſion ouémerfion. L'im-

merfion d'un Satellite eft l'entrée de ce Satellite

dans l'ombre de Jupiter en ceffant de paroître ,



PROBLEMES DE COSMOGRAPHIE. 133

& l'émerfion d'un Satellite eft la fortie de ce Sa-

tellite hors de l'ombre de Jupiter , en commen-

fant à reparoître.

REMARQUES,

On voit, par ce qui a été dit, la vérité de ce Pa-

radoxe : Qualibet horâ eft omnis hora , c'est-à-

dire , qu'en tout tems il est toute heure : ce qui

fe doit entendre des lieux de la Terre , qui font

fous des Méridiens différens : car il eft certain que

quand il eft Midi , par exemple , à Paris , il eſt

une heure après Midi à Vienne en Autriche , &

dans tous les autres lieux qui font plus Orientaux

que Paris de 15 degrés , & qu'il eft deux heures

après Midi à Conftantinople , & dans tous les

autres lieux qui font plus Orientaux que Paris de

30 degrés. Ainfi des autres.

D'où il fuit que de deux Voyageurs , dont l'un

va vers l'Occident en fuivant le cours du Soleil ,

& l'autre vers l'Orient en allant contre le cours

du Soleil , le premier doit avoir les jours plus

longs que le fecond. Au contraire au bout d'un

certain tems , le fecond , qui va vers l'Orient

comptera plus de jours que le premier qui va

vers l'Occident. Ce qui fait dire que fi deux Ju-

meaux voyagent , l'un vers F'Orient , & l'autre

vers l'Occident , & qu'ils viennent à mourir en

même tems , le premier aura vêcu plus de jours

que l'autre.

Comme on divife la Latitude en Septentrionale

& en Méridionale , en l'étendant jufqu'à 90 de-

grés vers les deux Poles deçà & delà l'Equateur ,

on auroit auffi pû divifer la Longitude en Orien-

tale & en Occidentale , en ne l'étendant quejuf

I iij
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Voyez le

qu'à 180 degrés de part & d'autre depuis le pre-

mier Méridien. Ce qui feroit très-commode pour

pous faire connoître que quand il eft , par exem

ple , Midi fous le premier Méridien , il n'eft que

8 heures du matin dans l'Ifle du Cuba , dont la

Longitude Occidentale eft de 60 degrés. Voyez

le XXXIII Problême de la Gnomonique. p. 92.

PROBLEM E III.

Trouver la Latitude d'un lieu propofé de

la Terre.

O

N appelle Latitude d'un lieu de la Terre la

diftance de ce lieu à l'Equateur : cette di-

flance eft mefurée par l'arc du Méridien de ce lieu

entre fon Zenit & l'Equateur. Cet arc eft toujours

égal à l'élevation du Pole qui eft l'arc du même

Méridien entre le Pole & l'Horifon. Ce qui fait

que l'on confond ordinairement la Latitude avec

l'élevation du Pole , de forte que ceux qui n'ont

point de Latitude , c'eft-à - dire , qui font fous l'E-

quateur , n'ont auffi aucune élevation du Pole ,

ayant les deux Poles du Monde à l'horifon.

La Latitude d'un lieu de la Terre fe peut con-

Problême noître de jour à Midi par le moyen de la hauteur

XXXI. méridienne du Soleil & de fa déclinaiſon , & de

nuit en tout tems par le moyen de la hauteur mé-

ridienne de quelque Etoile fixe & de fa déclinai-

fon , & auffi fans déclinaiſon , lorſque l'Etoile ne

fe couche point , & que la nuit a plus de douze

heures , comme vous allez voir.

Pour trouver la Latitude de quelque lieu de la

Terre que ce foit , par le moyen de la hauteur

méridienne du Soleil , on ajoutera à cette hauteur

?
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méridienne la déclinaiſon du Soleil , fi cette dé-

clinaiſon eft Méridionale ; ce qui arrivera depuis

l'Equinoxe d'Automne jufqu'à l'Equinoxe du Prin-

tems : ou bien on ôtera de la hauteur méridienne

la déclinaiſon , fi cette déclinaiſon eft Septentrio-

nale ; ce qui arrivera depuis l'Equinoxe du Prin-

tems jufqu'à l'Equinoxe d'Automne. De cette ma-

niere on aura la hauteur de l'Equateur , laquelle

étant ôtée de 90 degrés , le refte fera la Latitude

qu'on cherche.

On travaillera de la même façon la nuit à l'é-

gard des Etoiles qui feront vers le Midi : mais à

l'égard de celles qui font vers le Septentrion , &

qui ne fe couchent point , voici ce qu'il faut faire.

Dès que
la nuit fera venue , on prendra la hau-

teur méridienne d'une de ces Etoiles , & le ma-

tin douze heures après la hauteur méridienne de

la même Etoile ; on ajoutera enſemble ces deux

hauteurs trouvées. La moitié de la fomme donnera

la hauteur du Pole fur l'horifon.

PROBLEME I V.

Connoître la quantité du plusgrand jour d'Efté en

un lieu propofe de la Terre dont on connoît

la Latitude.

P

Our connoître , par exemple , à Paris , où le Plan. 30.

Pole eft élevé fur l'horifon d'environ 49 de- Fig. 116,

grés , le plus grand jour d'Efté qui eft de même

longueur que la plus grande nuit d'hyver ; décri-

vez à volonté du centre D , le demi-cercle ABC.

Prenez d'un côté l'arc CE égal à l'élevation du Po-

le fur l'horifon , qui a été ici fuppofée de 49 degrés

& de l'autre côté l'arc AF égal au complément de

I iiij
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Plan. 30. Pélevation du Pole , qui dans cette fuppofition eft

Fig. 116. de 41 degrés. Tirez du centre D , par, par les points

E, F , les lignes DE , DF ; dont la premiere DE

repréſentera le cercle de fix heures , & la feconde

DF l'Equateur , en prenant le cercle ABC pour

le Méridien du lieu propofé , & le diametre AC

pour l'horifon felon les regles de la Projection

Ortographique de la Sphere.

·

Après cela prenez l'arc FB , égal àla plus gran-

de déclinaifon du Soleil , qui eft d'environ 23 de-

grés & demi. Par le point B menez à la ligne DF

la parallele BH , qui coupe ici le cercle de fix

heures au point G , & l'horifon au point H. Dé-

crivez du point G , comme centre , par le point

B , l'arc de cercle BI , qui fera terminé en I , par

la ligne HI parallele à la ligne DE , ou perpendi-

culaire à la ligne BH. Cet arc BIfe trouve ici de

120 degrés , oude 8 heures , en prenant 1 heure

pour 15 degrés , dont le double fait connoître

qu'à Paris , & en tout autre lieu , où le Pole eft .

élevé fur l'horifon de 49 degrés , le plus grand

jour d'Efté , ou la plus grande nuit d'Hyver eft

de 16 heures. On connoîtra la quantité de l'arc

par le moyen d'un Rapporteur.BI

L'arc BI étant de 120 degrés , ou de 8 heures ,

fait connoître que le Soleil fe couche au plusgrand'

jour d'Efté , ou fe leve au plus court jour d'Hyver

à 8 heures , & que par conféquent il fe leve au

plus grandjour d'Efté , ou fe couche au plus court

four d'Hyver à 4 heures. Ce qui arrive lorfque le

Soleil eft dans le Tropique d'Efté , ou dans le Tro-

pique d'Hyver. On pourra de la même façon trou-

ver l'heure du lever & du coucher du Soleil , lorf

qu'il eft dans quelqu'autre Signe du Zodiaque

par exemple au commencement de && de my ,
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pourvû que l'on fçache décrire le Parallele de ce Plan. 30

Signe ; ce qui fe fera en cette forte.

Tirezdu centreD , qui repréfente le point de

l'Orient & de l'Occident Equinoctial , par le point

B , qui repréfente le Point Solftitial de , ou

de , la ligne DB , qui repréfentera par confé-

quent un quart de l'Ecliptique . Prenez fur le Mé-

ridien , qu fur le Colure des Solftices ABC , l'arc

BK de 60 degrés , tel qu'eft la diftance du Signe

propofé au commencement de , qui eft repré-

fenté par le point B , parce qu'on fuppofe que le

Colure des Solftices convient avec le Méridien.

Menez du point K la ligne KL perpendiculaire

à la ligne DB , & par le point L , à la ligne DF ,

la parallele MN , qui repréfentera le Parallele de

8, & coupera l'horifon AC au pointN , & l'axe

du Monde DE en O. De ce point O , comme

centre , vous décrirez par le point M l'arc MP ,

qui fera terminé en P , par la ligne NP parallele à

la ligne DE , ou perpendiculaire à la ligne MN.

Get arc MP étant réduit en heures , lorfqu'on en

aura connu les dégrés & les minutes avec un Rap-

porteur , donnera l'heure qu'on cherche.

REMARQUES.

L'arc FM eft la déclinaifon du Signe propofé ,

dont la diftance au plus proche Equinoxe eft fup-

pofé de 30 degrés : l'arc DN eft l'Amplitude

Orientale ou Occidentale du même Signe à l'é-

gard de l'horifon AC , que nous avons fuppofé

oblique de 49 degrés : & l'arc ON eft la diffé-

rence Afcenfionnelle , qui montre de combien le

Soleil , étant au Signe propofé , fe leve ou fe cou-

che devant ou après fix heures fous le même hori

Fig. 116.
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Plan. 30. fon. Ces arcs fe peuvent connoître Géométrique-

Fig. 116, ment dans la Figure ; mais on les peut connoître

beaucoup plus exactement que la Trigonometrie ,

en cette forte.

I.

Pour connoître l'arc FM en fuppofant l'arc FB ,

ou l'angle FDB , c'eft-à-dire , l'obliquité de l'E-

cliptique de 23 d. 30' , on fera cette Analogie ,

où nous nous fommes fervis de Logarithmes qui

font très-commodes dans la Trigonométrie Sphe-

rique,

Comme le Sinus total ,

000000001

Au Sinus de la diftance du Signe propoféau

plus proche Equinoxe 96989700

Ainfi le Sinus de Pobliquité de l'Ecliptique

96006997

Au Sinus de la déclinaifon qu'on cherche

92996697

qui fe trouvera de 11 degrés & d'environ 30

minutes.

I I.

Pour l'Amplitude DN , on fe fervira de la dé-

clinaifon trouvée pour faire l'Analogie fuivante ,

,

Comme le Sinus du complement de la hauteur

du Pole 98169429

Au Sinus de ladéclin. trouvée 92996697

Ainfi le Sinus total , 100000000

Au Sinus de l'Amplitude qu'on cherche

94827268

qui fe trouvera de 17 degrés , & d'environ 41

minutes.
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I I I.

Pour trouverla Difference Afcenfionnelle NO,

on fe fervira pareillement de la déclinaiſon trou-

vée , pour faire cette Analogie ,

Comme le Sinus total ,• 100000000

A la tangente de la déclinaiſon trouvée

93084626

Ainfi la tangente de l'élevation du Pole ,

100608369

Au Sinus de la difference Afcenfionnelle ,

93692995

qui fe trouvera de 13 degrés & 32 minutes , leſ-

quels étant réduits en tems par cette regle de

trois : fi 15 degrés donnent i heure ou 60 mi-

nutes , combien donneront 13 d. 32 ' , ou 812' ,

on connoîtra que le Soleil étant au commence-

ment de , ou de mp , fe couche à 6 heures &

54 minutes , & que par confequent il fe leve à 5

heures & 6 minutes , &c.

PROBLEME V.

Trouver le climat d'un lieu propofé , dont la

Latitude eft connue.

O

Nappelle Climat , un espace de Terre com-

pris entre deux cercles paralleles à la Ligne

équinoctiale , tellement éloignés l'un de l'autre ,

qu'il y ait la différence d'une demi-heure entre le

plus long jour d'Efté de l'un de ces cercles , & le

plus long jour d'Efté de l'autre.

Comme les Climats fe comptent vers l'un des
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deux Poles du monde , en commençant depuis l'E-

quateur , fous lequel en tout tems le jour eft de

douze heures , & la nuit d'autant : & que ceux

qui font éloignés de l'Equateur ont le plus grand

jour d'Efté plus long que douze heures , & d'au,

tant plus long , qu'ils en font plus éloignés ; il

s'enfuit que la fin du premier Climat eft le lieu , où

le plus grand jour d'Efté eft de douze heures &

demie , la fin du fecond , le lieu où le plus grand

jour d'Efté eft de treize heures , & ainfi de fuite ,

jufqu'à la fin du 24. Climat où le plus grand jour

d'Efté eft de 24 heures. Ce qui arrive fous le cer-

cle Polaire Arctique ou Antarctique , où l'éleva-

tion du Pole eft de 66 d. 30' , au-delà duquel on

ne fçauroit plus compter de Climats , parce que

pour peu qu'on s'en éloigne en s'avançant vers le

Pole le plus proche , le plus grand jour d'Efté croi

tra de plus en plus d'une demi-heure. Ce qui a fait

que les Modernes ont ajouté fix autres Climats

depuis le Cercle Polaire jufqu'au Pole , en faifant

croître le plus grand jour d'Efté d'un mois entier.

Ainfi pour fçavoir en quel Climat eft fitué un

lieu propofé de la Terre , dont on connoît la La-

titude , il n'y a qu'à chercher par le Problême pré-

cedent la quantité du plus grand jour d'Efté , &

ep ôter douze heures. Le double du refte fera

connoître le nombre du Climat qu'on cherche,

Ainfi ayant connu qu'à Paris , où le Pole eft élevé

fur l'horifon d'environ 49 degrés , le plus grand

jour d'Efté eft de 16 heures, fi l'on en ôte 12 ,

reftera 4, dont le double 8 fait connoître que

Paris eft dans le huitiéme Climat. Ainfi des au

tres.

il
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REMARQUES.

I.

:

Comme les longitudes font connoître les Pays

les plus Orientaux ou les plus Occidentaux , &

les latitudes , les Pays les plus Méridionaux , ou

les plus Septentrionaux de même les Climats

font connoître les Pays où les jours font plus

longs ou plus courts. Or par la connoiffance du

Climat on peut aifément trouver le plus longjour

d'Efté , par une opération contraire à la précéden-

te , fçavoir, en ajoutant douze àla moitié du nom-

bre du Climat ; car la fomme donnera la quantité

du plus long jour d'Efté. Ainfi fachant que Paris

eft dans le huitiéme Climat , en ajoutant 4 moitié

de 8 , à 12 , la fomme 16 fait connoître qu'à Pa-

ris le plus grand jour d'Eſté eft de 16 heures.

I I.

Mais pour n'avoir point la peine de faire tant

de calcul , on va donner une Table des 24 Cli-

mats divifés en quatre colomnes. La premiere

à gauche contiendra ces XXIV Climats : on verra

dans la feconde le commencement , le milieu & la

fin de chaque Climat , que l'on marquera en heu-

res & minutes dans la troifiéme colomne , pour

faire connoître la longueur des jours dans ces trois

différences d'un Climat ; enfin la quatrième co-

lomne contiendra la Latitude ou élevation du

Pole pour le commencement , le milieu & la fin

de chaque Climat. Il n'eft point néceffaire d'aver-

tir que le commencement d'un Climat eft la fin

du précédent.
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Table des 24 Climats , dont chacun est d'une

demie-heure.

Climats. Paralle- Longueur Latitude

les. dujour. du lieu.

Comment2h o'

I. Milieu 12 15 4 IS

Fin 12 308 25

II. Milieu 12

Fin
13

2
3

4512

016

3
230

25

III. Milieu

Fin 13

3
3

13 1520 IS

3923

n

50

IV. Milieu 13

Fin 14

3
4

.

4527

030

4
240

20

V. Milieu 14 1533

Fin 14

VI. Milieu

+
+
+

40

3036 28

14 4539

Fin 15 041 22

2
2

VII. Milieu 15. 1543

Fin

VIII. Milieu

Fin

15 3045

3
232

26

IS

16

4
6-

4547
20

949

ba
d

1

IX. Milieu 16

Fin 16

6
6 1550

3051

3
433

58

X. Milieu 16

Fin
17

6
7 4553

이054

1
217

27

XI. Milieu

Fin

17 1555

17 3056

3
3

34

37

4
7
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Climats. Paralle- Longueur Latitude

les.
dujour. dujour.

XII. Milieu

Fin

17h 45' 57° 3.21

18 058 29

XIII. Milieu 18

Fin 18

∞
∞

1559 14

3059 581

XIV. Milieu 18 4560 40

Fin 19 061 18

XV. Milieu 19

Fin 19

2
9 156
1

306
2

4
255

XVI. Milieu 19 456
2

Fin 20 063

4
2

25

$4

22

XVII. Milieu 20 1563 40

Fin 20 3964

a
o

6

XIII. Milieu 20

Fin

45 64 30

21 064 49

XIX. Milieu 21
1565

6

Fin 21
3065

21

XX. Milieu 21
4565 35

Fin 22
€ 65 47

XXI. Milieu 22
15165 57

Fin 22 305
6

XXII. Milieu

Fin

XXIII. Milieu

Fin

XXIV. Milieu

Fin

22

23

23

2
2

3
3

23

23

2
2

24

1566

306
6

45
66

066

2
2

2
3

456
6

0166

1
2

6

14

20

25

2
2

28

30

3
3

31

1

}
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III.

Les 24 Climats de la Table précédente font

compris entre l'Equateur , & l'un des cercles Po-

Irires , & ils ne différent entr'eux que d'une demi-

heure , c'est-à-dire , que les habitans de la fin d'un

Climat , terminé par le parallele qui eft vers le

pole, ont leur plus grand jour d'Efté plus long

d'une demi-heure , que les habitans du commen-

cement de ce même Climat , terminé par le paral-

lele qui eft vers l'Equateur.

Les Climats , qui font renfermés dans l'un des

cercles Polaires , ont une différence plus confidé-

rable , puifqu'elle eft d'un mois. C'eſt ce qu'on

remarquera dans la Table fuivante , où l'on n'a

mis dans la troifiéme colomne que les degrés de

Latitude où finit chaque Climat.

Table des fix Climats , dont chacun eſt

d'un mois:

Climats. Longueur Latitude

¡ dujour du lieu.

XXV. I mois. 67.° 30'

XXVI. 2 69 30

XXVII. 3 73 20

XXVIII. 4

XXIX.

XXX.

78 20

9
6

84 O

190

O

IV.
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I V.

On voit par ces deux Tables que l'on compte

à préfent foixante Climats , fçavoir , trente dans

la partie Méridionale de la Sphere , & trente dans

partie Septentrionale. Il faut obferver qu'on n'a

eu aucun égard aux refractions du Soleil , lorf-

qu'on a calculé ces Climats ; d'où il pourroit arri-

ver quelque difference dans la longueur des jours

aux lieux où l'on obferveroit cette longueur : mais

cette difference n'eft point affez fenfible pour mé-

riter quelque attention dans une matiere , où il ne

faut point demander une préciſion Géometrique.

PROBLEME VI.

Trouver en lieues la valeur d'un degré d'ungrand

Cercle de la Terre.

EN

Nfuppofant que la Terre eft ronde , & que

fon centre eſt le même que celui du Monde

un degré de l'un de fes Cercles répondra à un de-

gré d'un femblable Cercle correfpondant dans le

Ciel. De forte que fi une perfonne parcourt un

degré de la Terre fur un même Méridien terre-

ftre , en allant directement vers le Midi , ou vers

le Septentrion , fon zénit s'éloignera auffi d'un dé-

gré dans le Ciel fous le Méridien céleſte correſ-

pondant , & l'élevation du Pole fur l'Horifon

changera par conféquent d'un degré. Pareillement

fi une perfonne parcourt un degré de la Terre fur

PEquateur terreftre , en allant directement vers

l'Orient ou vers P'Occident fon zénit s'éloi-

gnera auffi d'un degré dans le Ciel fous l'Equateur

Tome II.

,

K
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céleste , & fa Longitude changera par conféquent

d'un degré.

Ce changement ayant été remarqué par quanti-

té d'expériences faites par plufieurs Aftronomes en

des lieux differens de la terre , nous pouvons con-

clure de-là que la Terre eft ronde du Midi au Sep-

tentrion , & de l'Orient à l'Occident , & qu'elle

eft au centre du Monde , ou pour le moins au

milieu des circonvolutions céleftes. On en tire.

auffi la maniere de trouver en lieues , ou en quel-

qu'autre mefure que ce foit la quantité d'un de-

gré d'un de fes grands Cercles , qui font tous

égaux. C'eft en choififfant fur la Terre deux lieux

fitués fous un même grand Cercle , par exemple ,

fous un même Méridien , dont on connoît exacte-

ment la diftance & les latitudes ; car en ôtant la

plus petite de ces deux latitudes de la plus gran-

de , on aura l'arc du Méridien compris entre ces

deux lieux de la Terre. Ainfi l'on fçaura qu'à un

certain nombre de degrés & de minutes d'un

grand Cercle de la Terre , il répond un certain

nombre de lieues ; ce qui fuffit pour connoître la

valeur d'un degré du même grand Cercle , & mê-

me de toute la circonference de la Terre , en di-

fant par la Regle de Trois directe , fi à tant de

degrés & de minutes ( s'il y en a ) il répond tant

delieues , combien de lieues répondront à un de-

gré , fi l'on ne veut connoître qu'un degré , ou à

360 degrés , fi l'on veut connoître le contour de

la Terre.

Suppofons que les deux lieux de la Terre foient

Paris & Dunkerque , qui font fitués fous un mê-

me Méridien , & éloignés l'un de l'autre d'environ

62 lieues Parifiennes de 2000 toifes chacune. La

latitude de Paris eft de 48 degrés 51 ' , laquelle
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étant ôtée de celle de Dunkerque , qui eft de

$ 1 degrés 1 ' , il refte 2 degrés 10' , ou 130 mi-

nutes pour l'arc du Méridien compris entre Paris

& Dunkerque fçachant donc qu'un arc d'un grand

Cercle de la Terre de 130 minutes eft de 62

lieues , on fçaura de combien de lieues doit être

un degré ou 60 minutes du même Cercle , en mul-

tipliant ces 60 minutes par 62 , qui eft la distance

de Paris à Dunkerque , & en divifant le produit

3720 par 130 , qui eft le nombre des minutes de

l'arc du Méridien commun à ces deux Villes. Le

Quotient donnera environ 28 lieues Parifiennes.

pour la valeur d'un degré d'un grand Cercle de

la Terre.

obfer-

vation du

Problême

J'ai dit environ 28 lieues , parce que Meffieurs Voyez

de l'Academie Royale des Sciences ont trouvé la premie-

qu'un degré de la Terre vaut 57060 toiſes , me- re

fure du Châtelet de Paris : ces 57060 toifes font

un peu plus de 28 lieues Parifiennes de 2000 toi-

fes chacune , comme on le connoît en divifant

57060 par 2000 ; car le Quotient eft 28 , & il

refte encore 1060 à diviſer par 2000 ; ce qui fait

environ une demi lieue.

La Toife du Châtelet de Paris fe divife en 6

Pieds , & fi l'on divife ce pied en 1440 par-

ties , le Pied Rheinlandique , ou de Leyde , en

comprendra 1390 , le pied de Londres 1350 ,

le Pied de Boulogne 1686 , & la Braffe de Flo-

rence 2580.

fuivant.

S

C
A
L
L
S

.

Kij
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PROBLEME VI I.

Connoître la Circonférence , le Diamétre , la

Surface & la Solidité de la Terre.

I.

Uoiqu'on ne puiffe pas mefurer actuellement

la circonférence de la Terre , à caufe des

hautes montagnes & des vaftes mers , qu'on ne

fçauroit parcourir en ligne droite ; on peut néan-

moins aifément la déterminer par les régles de l'A-

ftronomie ; enſuite fon diamétre , ſa ſurface , & ſa

folidité par les principes de la Géométrie , comme

vous allez voir.

I I.

Premierement , pour connoître la circonféren-

ce de la Terre , ayant trouvé par le Problême pré-

cédent , qu'un degré de cette circonférence eft de

28 lieues Parifiennes , fi l'on multiplie ces 28

lieues par 360 , c'eft-à-dire , par le nombre des

degrés du contour de la Terre , le produit donne-

ra 10080 lieues Parifiennes pour la circonférence

de la Terre.

III.

Secondement , pour trouver le diamétre de la

Terre , ou la diftance qu'il y a d'ici à nos Anti-

podes , on confidérera que le diamétre d'un Cer-

cle étant à fa circonference , comme 100 eſt à

314, ou comme so eftà 157 , & que la circon-

ference de Terre ayant été trouvée de 10080

lieues Parifiennes , il n'y a qu'à multiplier ces

10080par 50, & divifer le produit 504000 par
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157, le quotient donnera 3210 lieues pour le

diametre de la Terre.

I V.

Troifiémement , pour trouver en lieues quarrées

la furface de la Terre , il n'y a qu'à multiplier fa

circonférence , qui a été trouvée de 100 80 lieues,

par fon diametre que nous avons trouvé de 3210

lieues. Le produit donnera 32356800 lieues.

quarrées pour la furface de la Terre.

V.

Enfin pour trouver en lieues cubiques la foli

dité de la Terre , il n'y a qu'à multiplier fa fur-

face qui a été trouvée de 3 2356800 lieues quar-

rées par la fixiéme partie 535 de fon diametre

qui a été trouvé de 3210 lieues. Le produit don-

nera 17310888000 lieues cubiques pour la foli

dité de la Terre.

VI.

Parce que dans le diametre de la Terre nous

avons négligé les fractions , cela nous a donné fa

furface un peu imparfaite , & fa folidité encore

plus imparfaite. Si vous voulez trouver plus exac-

tement cette furface & cette folidité , fans vous

fervir du diametre de la Terre , mais feulement de

fa circonférence
qui a été trouvée précisément

de

10080 lieues Parifiennes
, fuivez cette méthode.

VII.

Pour trouver en premier lieu la furface de la

Terre , dont le contour a été trouvé de 10080

lieues, multipliez ce contour 10080 lieues par lui-

même, pour avoir fon quarré 10160400 , que

K iij
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yous multiplierez par 50. Vous diviferez le pro-

duit 50803 20000 par 157. Le quotient donnera

32358726 lieues quarrées pour la furface de la

Terre.

VIII.

2Pourtrouver maintenant la folidité de la Terre ,

dont le contour a été trouvé de 10080 lieues ,

multipliez ce contour 10080par lui-même , pour

avoir fon quarré 101606400 , qu'il faudra mul-

tiplier encore par le même contour 10080 , pour

avoir fon cube 1024192512000. Ce nombre

cubique étant multiplié par 1250 , & le produit

1080240640000000 étant divifé par 73947 ,

le quotient donnera 17312949004 lieues cu-

biques pour la folidité de la Terre.

COROLLAIRE I.

De ce que la circonférence de la Terre eft de

10080 lieues Parifiennes , on conclud aifément ,

que fi la Terre fe meut autour de fon axe d'Oc-

cident en Orient , en forte que dans l'efpace de

24heures elle acheve une circonvolution , un lieu

de la Terre fitué dans l'Equateur , qui eft un grand

Cercle , doit parcourir en une heure 420 lieues

par le mouvement de la Terre ; parce que divi-

fant fon contour 10080 par 24 , le quotient eſt

420. Ce même lieu en une minute de tems doit

faire fept lieues , comme onle connoît en divifant

420 par 60.

COROLLAIRE II.

De ce que le diametre de la Terre eft de 3210

lieues , on conclud que fon demi-diametre , ou la

diflance qu'il y a de fa furface à fon centre , eft de
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་ ་

1605 lieues , comme on le connoît en prenant

la moitié de 3210. D'où il eft aifé de tirer cette

conféquence, que fi l'on pouvoit faire un puits qui

pénétrât jufqu'au centre de la Terre , la profon

deur de ce puits feroit de 1605 lieues , ou de

3210000 toifes , comme on le connoît en multi-

pliant 1605 , qui eft le demi-diametre de la Terre

par 2000 , qui eft le nombre des toifes d'une lieue

Parifienne , fuivant ce qui eft dit au Problême VI.

COROLLAIRE III.

Sçachant que la profondeur d'un puits eft de

3210000 toifes , il n'eft pas difficile de connoître

le tems qu'un corps pefant jetté de la furface de la

Terre , doit employer pour aller jufqu'au fond de

ce puits , que je fuppofe être vuide. Il fuffit de

fçavoir par quelque expérience bien faite , le tems

que ce corps pefant employeroit à parcourir un

eſpace connu en tombant librement dans l'air.

Suppofons qu'en une minute de tems un corps

pefant foit defcendu de 100 toifes . Pour trouverle

tems qu'il doit employer à defcendre dans le mê-

memilieu de 3210000 toifes , multipliez ce nom

bre 3210000 par le quarré du tems , c'eft-à- di-

re , de 1 minute : divifez te produit 3210000

par 100 , qui eft l'efpace parcouru pendant I mi-

nute. Le quotient fera 32100 , dont la racine

quarrée donnera 179 minutes , qui font prefque 3

heures , pour le tems que le même corps pefant

doit employer à defcendre , jufqu'au centre de la

Terre.

REMARQUES.

I.

Nous remarquerons que fice puits étoit conti-

Kinj
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nué jufqu'aux Antipodes , enforte que la Terre

fuc percée àjour , le corps pefant qui y feroit jetté

de la furface de la Terre , ne s'arrêteroit pas tout

court au centre de la Terre , quoique ce foit le

lieu le plus bas. Car étant parvenu au centre de la

Terre par un mouvement fort acceleré , il s'éloi-

gneroit , & remonteroit vers les Antipodes par

un mouvement qui diminueroit peu à peu, & fe

détruiroit entierement proche la furface de la

Terre vers les Antipodes , d'où il retomberoit , &

reviendroit en deçà du centre de la Terre vers

nous. De forte que pendant quelque tems , en fai-

fant abftraction de la réfiftance de l'air , ce corps

pefant continueroit à aller & à revenir par plufieurs

vibrations , qui feroient à peu près d'une égale

durée , quoique toujours plus petites de plus en

plus , jufqu'à ce qu'enfin il s'arrêtat au centre de

la Terre.

I I.

Tout ce que nous avons dit touchant les mefu-

res , de la Terre , fuppofe qu'elle eft parfaitement

ronde , quoiqu'elle ne le foit pas en parlant à la ri-

gueur , à caufe de la hauteur des montagnes , qui

n'eft confidérable qu'à l'égard de nous. Car à l'é-

gard de la Terre , c'eft peu de chofe , comme vous

voyez dans la Table fuivante , que nous avons ti-

rée du P. Kircher , & qui montre en pas geomé-

triques la hauteur des plus confidérables monta-

gnes du Monde , autant qu'on a pû en juger par
la

longueur de leurs ombres.

Table dela hauteur de quelques Montagnes confi

dérables dela Terre.

Pelion , Montagne de la Theffalie. 1250
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Le Mont Olympe en Theffalie 1269

Catalyrium 1680

Cyllenon 1875

LeMont-Atna,ouMont-Gibel en Sicile 4000

Les Montagnes de Norvege 6000

Le Pic des Canaries 10000

Hemus , Montagne de la Thrace 10000

Le Mont Caucafe dans les Indes 15000

Le Mont Atlas dans la Mauritanie 15000

Les Montagnes de la Lune 15000

ce

Le Mont Athos entre la Macedoine & la Thra-

20000

Stolp , le plus haut des Monts Riphées en la

Scythie

Le Mont Caffius

25000

2800Q

Obfervation.

I.

On ne convient pas qu'il faille donner 28

lieues à un degré d'un grand cercle de la Terre ;

on ne lui en donne ordinairement que 25 : mais

auffi on compte la lieue commune de France de

2200 toifes, ou plutôt de 2282 toiſes , 2 pieds &

près des pouces ; car on compte au degré d'un

grand Cercle 57060 toifes , meſure du Châtelet

de Paris. Cela fuppofé , il n'eft point difficile de

connoître que la circonférence d'un grand cercle

de la Terre eft de 9000 lieues , en multipliant

360 par 25 , ou de 20541600 toifes.

On n'a point encore déterminé précisément la

proportion qu'il y a entre la circonférence & le

diametre d'unmême cercle , on peut en approcher

de plus en plus ; mais dans l'ufage il eft bon de

s'en tenir à celle qui a été enfeignée par Archime-

de , & qui eft à peu près de 22 à 7. Ainfi pour
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connoître le diametre d'un grand cercle de la

Terre dont la circonférence eft de 9000 lieues

il faut multiplier 9000 pár 7 , & divifer le pro-

duit 63000 par 22. Le quotient 2863 lieues &

de lieues fera le diametre d'un grand cercle

de la Terre , & le rayon par conféquent fera d'en-

viron 1431 ou 1432 lieues.

Si l'on vouloit avoir la furface d'un grand cer-

cle de la Terre , il faudroit multiplier 4500lieues,

moitié de la circonférence de ce grand cercle par

1432 , moitié du diametre de ce cercle , le pro-

duit 6444000 lieues quarrées fera la furface d'un

grand cercle de la Terre. Voyez le Problême

XLV. de Geométrie , Tome I. p. 325.

Préfentement fi l'on multiplie 9000 lieues , cir-

conference d'un grand cercledela Terre par 2863

fon diametre , il viendra au produit 25767000,

lieues quarrées pour la furface du Globe terreftre.

Enfin pour avoir la folidité de la Terre , on

multipliera 6444000 lieues , furface d'un grand

cercle de la Terre par 2863 lieues , qui en eſt le

diametre , le produit donnera 18449172000

lieues cubiques. Enfuite on prendra les deux tiers

de ce produit , qui font 12299448000 lieues

cubiques , & c'eft la folidité de la Terre , en fuppo-

fant que le degré d'un grand cercle ne contient que

25 lieues communes de France.

II.

Le calcul , qu'on vient de faire , eft fondé fur la

grandeur du degré d'un Méridien , que M. Picard

a trouvé être de 57060 toifes , lorfque dans

fa mefure de la Terre il a déterminé l'intervalle

qui eft entre le Parallele d'Amiens & celui de
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Malvoifine. Mais M. Caffini rapporte dans la

fuite des Mémoires de l'Académie Royale des

Sciences 1718 , * que le degré d'un Méridien * Premie⇒

du côté du Midi , par rapport à l'Obfervatoire , re partie

doit avoir 57097 toifes. D'où il conclud que la P. 148 , &

circonférence de la Terre , en la fuppofant Sphe- 149•

rique , eft de 205549 20 toifes , qui valent 8999

lieues , & fon diametre de 6542840 toifes , qui

valent 2864 lieues , dont 25 font un degré ; cha-

cune de ces lieues eft de 2284 toifes de Paris.

*
Il dit auffi dans les mêmes Mémoires que la Seconde

grandeur du degré d'un Méridien du côté du part . pag.

Septentrion, par rapport à l'Obfervatoire , a été 237.

trouvée de 56960 toifes. D'où l'on auroit , en

multipliant ce nombre par 360 , une circonféren-

ce moindre que celle qu'on vient de trouver , &

par conféquent un diametre différent des précé-

dens , en obfervant la proportion qui eft entre la

circonference d'un cercle & fon diametre. D'où

il refulte vraisemblablement que la Terre n'a pas

une figure fpherique.

II.

Ce qu'on a dit dans les articles précédens , fup-

pofe que la Terre eft un corps fpherique , tel que

l'a conjecturé Ariftote , qui à entrepris de le prou-

ver dans le Chapitre 14 de fon fecond Livre de

Cœlo. Mais d'autres Philofophes célébres ont cru

que la Terre avoit une figure elliptique . Quel-

ques-uns ont penfé qu'elle étoit applatie vers les

Poles , & plus élevée vers l'Equateur. Meffieurs

Huyghens & Newton ont prétendu que la Terre

étoit femblable à un Spheroïde , dont le plus

grand diametre fous l'Equateur, felon le premier ,

feroit au plus petit diametre d'un Pole à l'autre
2
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comme 578 à 577 , & felon le fecond , comme

230 à 229. Quelques autres Philofophes au con-

traire ont cru que la Terre étoit allongée vers les

Poles.

I V.

M. Caffini nous permettra de le mettre à la tête

de ces derniers Philofophes , puiſqu'ayant trouvé

que les degrés d'un Méridien font plus grands

plus ils font près de l'Equateur , & qu'ils dimi-

nuent à mefure qu'ils s'approchent du Pole , il dit

qu'on peut conclure que la circonférence de la

Terre , n'eft pas defigure fpherique. Pour appuyer

ce fentiment , & lui donner tous les éclairciffe

mens poffibles , il propofe une Ellipfe , dont la

propriété eft telle , qu'étant divifée en degrés par

des perpendiculaires élevées fur fa furface , cha

cun de ces degrés diminue en s'approchant des

Poles , & augmente en s'en écartant. Après quel-

ques demonftrations il trouve que fuppofant

l'excentricité de la Terre de 14400 parties ,

dont le rayon eft 100000 , c'est-à-dire , environ

comme à 7 , cette Ellipſe repréſente affez exac-

tement la figure d'un Méridien de la Terre , tel

qu'il refulte des dimenfions obfervées dans les

Voyages de Meffieurs de l'Obſervatoire , tant en

1700 vers le Midi , qu'en 1718 vers le Septen-

trion.

,

V.

La diftance entre le Parallele de la face Méri-

dionale de l'Obfervatoire de Paris , & celui de

Collioure prife fur la méridienne , eft de 360604

toifes , & l'arc compris entre ces deux Paralleles

eft de 6 d 18¹ , 56 , 20¹ . De même la diſtance

entre le Parallele de la même face de l'Obferva
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toire& celui de Dunkerque prife fur la méridienne,

eft de 125454 toifes , & l'arc compris entre ces

deux Paralleles , eft de 2 d. 12' 15 " 30 " . Par

conféquent la diftance entre les Paralleles de Col-

lioure & de Dunkerque fur la méridienne , eft de

486058 toifes , & l'arc de ce Méridien eft de

8 d. 31 ' 11 " 50!!!.

V I

Cela fuppofé, on trouve , felon M. Caffini ,

que le degré compris entre la hauteur du Pole de

48 & de 49 degrés , tel qu'il eft aux environs de

Paris , eft de $ 7005 toifes ; que dans l'étendue

de la France la grandeur du degré diminue d'envi-

ron 31 toifes en s'approchant du Pole , & aug-

mente à peu près de la même quantité en s'en

éloignant; en forte que le degré, compris entre les

Paralleles de 50 & 51 degrés , eft de 56944

toifes 2 pieds ; & le degré compris entre les Pa-

ralleles de 42 & 43 degrés , eft de 57192 toi-

ſes & 4 pieds.

La longueur du grand axe de ce Méridien El-

liptique fera de 6579368 toifes , la diſtance entre

les foyers de 947434 toifes , &le petit axe de

6510796 toifes. La difference du petit axe au

grand fera de 68572 toifes. Le petit axe , dia-

metre de l'Equateur , étant connu , on aura fa cir-

conference de 20454274 toifes , qui étant divi-

fées par 360 , donnent la grandeur des degrés de

l'Equateur , égaux entr'eux dans cette hipotheſe

de 57817 toiles , à peu près de même que le de-

gré du Méridien , qui eft à la diſtance du Pole de

36 degrés. La circonférence du Méridien Ellipti-

que fera de 20563100 toifes , & fa difference à

la circonférence de l'Equateur fera de 108826

toifes.

等

$
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VII.

Si on divife toutes ces dimenfions par 2000,

on aura leur valeur enlieues telles qu'elles font aux

environs de Paris. Ainfi l'axe du Méridien Ellip-

tique fera de 3289 de ces lieues , la diſtance en-

tre les foyers de 474 lieues , le petit axe de 3255

lieues , & la difference du petit axe au grand de

34 lieues , la circonférence de l'Equateur fera de

10227 lieues ; celui d'un Méridien Elliptique de

10282 lieues , & leur difference d'environ 55

lieues.

VIII.

Il faut confulter les Mémoires mêmes pourvoir

avec quelle facilité M. Caffini déduit toutes ces

dimenfions dans la figure Elliptique qu'il fuppofe

à un Méridien. Ony verra auffi comment on peut

déterminer , fuivant cette hypothefe , la grandeur

de chaque degré du Méridien , le diamétre , la

circonférence & les degrés de chaque Parallele.

Toutes ces dimenfions étant déterminées , il fera

aifé de les employer pour la conftruction des Glo-

bes terreftres , & les Cartes Géographiques.

I X.

Les lieues dans les Provinces de France font

différentes , cependant on peut les rapporter à

trois fortes. La lieue des environs de Paris eft de

2000 toifes : la lieu commune , dont il y a 25

au degré, fera de 2282 toifes ; & la lieue marine,

dont il y a 20 au degré , eft de 2853 toifes. La

toife contient 6 pieds , le pied 12 pouces , & le

pouce 2 lignes.

X.

Suppofant toûjours la Terre fpherique , jufqu'à

ce que les Obfervations de Meffieurs de l'Obfer-
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vatoire ayent été confirmées par d'autres , on s'en

tiendra pour la grandeur d'un degré , à celle qui

à été trouvée par M. Picard , de 57060 toifes ;

une minute d'un tel degré contiendra 951 toifes ,

& une feconde de cette minute aura quinze toifes,

s pieds , 1 pouce. Il ne fera point difficile , en

multipliant ces nombres par les nombres naturels ,

de conftruire une Table qui contienne la grandeur

des minutes & fecondes d'un dégré d'un Méri-

dien.

X I.

On donnera ici une Table , où l'on a marqué

les lieux , par le voifinage defquels paffe la Méri-

dienne de la France , qui traverfe l'Obfervatoire

de Paris. On y a auffi marqué quelques Villes qui

n'enfont pas fort éloignées. Cette Table a trois

colomnes ; la premiere contient les lieux dont on

vient de parler ; la feconde contient en Toifes de

Paris la diftance de ces differens lieux à la Méri-

dienne de l'Obfervatoire , c'eft-à-dire , la perpen-

diculaire menée de chacun de ces lieux à cette Mé-

ridienne ; enfin dans la troifiéme colomne on a mis

ces lettres Or. Occ. qui fignifient que la Méri-

dienne paffe à l'Orient des lieux où l'on a marqué

Or. & qu'elle paffe à l'Occident des lieux où l'on

a marqué Occ.

XII.

Table des lieux les plus voifins de la Méridienne

de l'Obfervatoire.

Fort de Revers ,

Dunkerque ,

Saint Omer,

Toifes.

1206 Orientale.

1414 Or.

3011 Occidenta
le

.
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Toifes.

Fiefe ,

Dourlens ,

668 Occ

Occ.

Villers Bocage ,
580 Occ.

Amiens ,
125

2 Occ.

Sourdon >
234

1
Or.

Clermont
Or.

Saint Denis ,
Or.

Montmartre ,

Paris ,

L'Haï ,

Moulin de Villejuive
111

6
Or.

Juvify,

Or.
1350

Boifcommun,
182

0
Or.

Orleans ,

Prely ,

Rourges ,

163
96

Occ.

834
Or.

23
58

Or.

Morlac ,

Saint Sauvier ,

117
6
Occ.

Arbre de Saint Michel ,

345

Occ.

Hermant

645 Occ.

Mauriac ,

914
6
Or.

Marcoulés ,

382 Occ.

Saint Antoine ,

35
1
Or.

Rodés ,

278
.
Occ.

i Nauc
elle ,

952
8

Or.

Sommet du Puy de Rouet ,

21 Occ.

Alby ,

124
7
Or.

Chapelle de Saint Pierre ,

8316 Occ.

Caftres ,

248 Occ.

Carcaffonne ,

391
1

Occ.

Sommet de Bugarach ,

246 Or.

Perpignan ,

Sommet du Canigou ,

142
0
Or.

Pointe Noire du Mouffet ,

2346
1
Or.

554
5

Occ.

166
4

Or.

I
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Il eft bon de remarqner qu'on a placéun pilier

dans l'endroit où la perpendiculaire tirée de la

Tour de la Cathédrale de Bourges fur la mérien

ne la rencontre.

XIV.

Ce qu'on a dit fur la fin du Probl. VI. nous donne

occafion de rapporter ici la proportion du pied de

Roi , qui compofe la Toife de Paris , à differentes

mefures étrangeres. Le pied de Paris fe divife en

douze pouces , & chaque pouce en douze lignes.

Si onfuppofe chaque ligne divifée en dix parties

on aura les proportions de diverfes mefures con-

tenues dans la Table fuivante.

X V.

Rapport des Mefures de divers Pays.

Le pied de Paris

Le pied de Boulogne de

Lepied de Danemarck de

1440 parties.

1682

1404

Lepied de Rhein ou de Leyde de 1390

Lepied de Londres de 1350

Lepied de Suede de 1316

Lepied Romain du Capitole de 1306

Le pied de Dantzik de 1272

Le pied d'Amfterdam de 1258

Le palme de Naples de
1169

Le palme de Genes de 1113

Le palme de Palerme de 1073

Le palme Romain de ୨୨୦

La braffe de Boulogne de 2640

Labraffe de Florence à terre de 2430

La braffe de Parme de
2423

Labraffe de Plaiſance de
2423

La braffe de Regio de 1348

Tome II.
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La braffe de Milan de

La braffe de Breffe de

La braffe de Mantoue de

XVI.

2166 parties.

2075

2062

Table de la hauteur de quelques Montagnes de

Francefur le niveau de la Mer.

Montagnes. Toifes

Canigou, 1441

Mouffet ,
1253

Saint Barthelemi
1184

La Matelote, 33
6

Maffane , 408

Saint Elme ,
101 3 pieds.

Puy de Bugarach , 650

Caroch ,
348

Tautavel ,
259

Mouffet ,
257

Monredon , 201

Montagne Noire , 284

Saint Barthelemi , 1195

Rupeyroux , 407

Plomp de Cantal , 993

PuyMary , 956

Puy de Violent ,
860

Tour de la Cathédrale de Rodés , 318

Mont-Salvy , 373

La Baſtide ,
432

Montdor ,
1048

Courlande ; 846

La Coste ,
856

Lage-Chevalier , 332

Tour de Sermur, 428

Puy de Dome 817

Mont-Caffel 96



PROBLÈMES DE COSMOGRAPHIE. 163

Cette Table eft extraite de la fuite des Memoi-

res de l'Academie 1718. On voit que le Cani-

gou eft la plus haute de toutes ces Montagnes.

PROBLEME VIII

Connoître laquantité d'un degré d'unpetit Cercle

propofé dela Terre.

I.

Adegré d'ungrand Cercle de la Terre, il fera

Yant connupar le Probl. VII. la valeur d'un

facile de connoître la quantité d'un degré d'un pe-

tit Cercle , par exemple , d'un Cercle parallele à

l'Equateur , qu'on appelle fimplement Parallele ,

pourvû que fa diftance à l'Equateur foit connue.

Ce qui fert aux Géographes pour la defcription

des Cartes Chorographiques , & pour trouver la

diſtance de deux lieux de la Terre , fitués fous un

même Parallele , c'eft-à-dire , également éloignés

de l'Equateur.

che 30:

Fig. 118

Si vous voulez fçavoir la valeur d'un degré du

Parallele de Paris , qui eft éloigné de l'Equateur

d'environ 49 degrés, endegrés, en fuppofant que la quantité

d'un degré de l'Equateur eft de 28 lieues , tirez

une ligne AB d'une longueur priſe à volonté,que

vous prendrez pour un degré de l'Equateur ; divi- Plan-

fez-là en 28 parties égales , dont chacune repré-

fentera une lieue. Décrivez de l'extrêmité A , par

l'autre extrêmité B , l'arc de Cercle BC de 49

degrés. Menez du point C , la ligne CD perpen-

diculaire à la ligne AB. Et comme cette ligne CD

retranche de la ligne AB la partie AD d'environ

18 parties , vous conclurez qu'un degré d'un Pa-

rallele éloigné de l'Equateur de 49degrés , eft de

8 lieues Parifiennes.

Lij
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Plan-

che 30.

II.

Cette valeur fe peut connoître plus exactement

& plus facilement par la Trigonométrie , en rai-

fonnant de la forte.

Soit l'axe du Monde AB , enforte que A & B

Fig. 117. foient les deux Poles , & ACBD l'un des deux

Colures . Soit l'Equateur CFD, & le Parallele de

Paris GHI , dont le diamétre GI eft perpendicu-

laire à l'axe AB , & dont la diſtance CG , ou DI

à l'Equateur eft fuppofée de 49 degrés , auquel

cas le complement AG , ou AI , fera de 41 de-

grés.

Il est évident que CE étant le Sinus total , le

demi-diamétre GK eft le Sinus de l'arc AG , ou

du complement de la diftance du Parallele. Il eft

auffi évident que le demi-diamétre CE de l'Equa

teur , ou le Sinus total , eft à fa circonférence ,

comme le demi-diamétre GK du Parallele , oule

Sinus du complement de la diſtance de ce Paralle-

le , eft à fa circonférence. Par confequent le Sinus

total eſt à un degré de l'Equateur, comme le Sinus

du complement de la diftance du Parallele eft à un

degré de ce Parallele. Et parce qu'un degré de l'E-

quateur eft connu , ayant été trouvé de 28 lieues

Parifiennes , on pourra connoître de combien de

femblables lieues eft un degré du Parallele propo-

fé par cette Analogie ,

Comme le Sinus tctal

Aun degréde l'Equateur

100000

28

Ainfi le Sinus du complement dela distance

du Parallele à l'Equateur

Aundegré de ce Parallele

65606

18

qui fe trouvera d'environ 18 lieues Parifiennes.
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III.

Ayant ainfi connu la quantité d'un degré du Pa-

rallele de Paris , on pourra connoître, ſi l'on veut,

la circonférence entiere de ce Parallele , en mul-

tipliant par 360 fa quantité trouvée 18 , ou plus

exactement par cette Analogie ,

Comme le Sinus total ,

Ala circonférence de la Terre,

100000

10080

Ainfi le Sinus du Complement dela diftance du

Parallele à l'Equateur

A la circonférence du Parallele 6613

quife trouvera d'environ 6613 lieues Parifiennes.

Ce qui fait connoître , que fi la Terre fe meut , la

Ville de Paris , ou quelqu'autre point que ce foir

de fon Parallele , fait en 24 heures 6613 lieues

d'Occident en Orient , & par conféquent 275

lieues en une heure , & environ 4 lieues & demi

enune minute de tems,

PROBLEME IX.

Trouver en lieues la diftance de deux lieuxpropo

fez de la Terre , dont on connoît les Lon-

gitudes & les Latitudes.

Lpeut arriver trois cas différens dans cette que-

Ition. Le premier,lorique les deux lieux pre-

pofés étant fous le même Parallele , ils ont une

même latitude , mais des longitudes différentes.

Le fecond , lorfqu'étant fous le même Méridien ,

ils ont une même longitude , mais des latitudes

différentes . Le troifiéme enfin , lorfqu'étant fous

Liij



166 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

divers Paralleles , & differens Méridiens , ils ont

différentes latitudes & différentes longitudes.

Nous allons réfoudre ces trois cas les uns après

les autres , en cette forte.

Premier cas.

Premierement , foient les deux lieux propofés

fous unmême Parallele, comme Cologne& Maef-

trick , qui font fous un Parallele éloigné de

l'Equateur vers le Septentrion de sold. 5o . Parce

que Cologne eft plus Oriental que Maeftrick de

6minutes de tems, qui valent 1 d. 30 ' de l'Equa-

teur , ou du Parallele fous lequel ces deux Villes

font fituées, comme onle connoît en difant fi I

heure ou 60 minutes valent 15 degrés , combien

vaudront 6 minutes? De forte que l'arc de ce Pa-

rallele compris entre Cologne & Maeftrick eft de

1 d. 30' , qui dans l'Equateur valent 42 lieues Pa-

rifiennes , à raifon de 28 licues pour un degré ,

comme on le connoît en difant , fi 1 degré ou 60

minutes valent 28 lieues , combien vaudront I d.

30' , ou 90 minutes. Et pour fçavoir de combien

de femblables lieues doit être cet arc dans un Pa-

rallele éloigné de l'Equateur de sol d. so , ou la

diftance des deux lieux propofés, on fe fervira de

çette Analogie ,

Comme le Sinus total , 1000,00

Ala valeur de 1.d. 30! de l'Equateur 42

Ainfi le Sinusducomplement dela diftance du

Parallele à l'Equateur

Ala diftance qu'on cherche

63158

26/1/

qui fe trouvera d'environ 26 lieues Parifiennes

& demi.
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Second Cas.

I

Secondement , foient les deux lieux propofés

Tousun même Méridien , comme Paris , dont la

latitude eft de 48 d. 51 ' , & Amiens, dont la lati-

tude eft de 49 d. 54'. Otez de cette latitude 49

d. 54 ' , la latitude de Paris 48 d. 51 ' , qui eft plus

petite, pour avoir au refte 1 d. 3 ', l'arc du Méri-

dien , compris entre Paris & Amiens , que l'on

convertira en lieues par la Régle de Trois , en di-

fant : fi un degré , ou 60 minutes d'un grand Cer-

cle de la Terre vaut 28 lieues Parifiennes , com-

bien vaudra 1 d. 31 , ou 63 minutes ? Multipliant

donc 63 par 28 , & divifant par 60 le produit

1764 , le quotient donnera environ 29 lieues

Parifiennes pour la diftance de Paris à Amiens.

Troisieme cas.

Enfin fi les deux lieux propofés font differens

en longitude & en latitude , comme Paris & Con-

ftantinople , qui eft plus Oriental que Paris de 29

d. 30 ' , & plus Méridional de 7 d. 45 ' , on imagi-

nera ungrand Cercle qui paffe par ces deux Villes,

& l'on trouvera l'arc de ce grand Cercle , com-

pris entre ces deux mêmes Villes , en cette forte.

Plan-
Soit le premier Méridien ABCD, & l'Equateur

BDégalement éloigné des deux Poles A, C. Soit che 31.

le Méridien de Paris AEC, & fon Paraliele GHI,
Fig. 1193

en forte que Paris foit en H. Soit encore le Mé-

ridien de Conflantinople AFC , & fon Parallele

KLM , en forte que Conftantinople foit en L.

Soit enfin HL l'arc du grand Cercle NHLO, qui

paffe par les deux lieux propofés H , L.

Cet arc HL fe pourra connoître par la Trigono-

métrie dans le Triangle Sphérique obliquangle

Liiij
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2

Plan. 31 , HCL , dans lequel on connoît le côté HC de 4.1

Fig. 119. d. 9 ' , complement de la latitude EH de Paris

qui eft de 48. d. 51 , le côté CL de 48 d. 54' ,

complement de la latitude FL de Conftantinople,

qui eft de 41 d. 6' , & l'angle compris HCL , ou

la différence des longitudes BCE , BCF , des

deux lieux propofés H, L , qui eft de 29 d. 30'.

Pour trouver donc le côté ou la diftanceHL en

degrés & en minutes, tirez de l'angle H , l'arc du

grand Cercle HP perpendiculaire au côté oppofé

CL, & faites ces deux Analogies ,

Comme le Sinus total 100000000

Au Sinus du complement de l'angle HCL

99396968

Ainfi la tangente du côtéHC 90414585

Ala tangente du Segment CP 98811553

qui fe trouvera de 37 d. 25 !, lefquels étant ôtez

de la bafe CL , ou de 48 d . 54 ' , il reftera 1 1 d.

29'pourl'autre Segment LP.

en li

Comme le Sinus du complement du Segment

CP 98999506

Au Sinus du complement du Segment LP

99912184

Ainfi le Sinus du complement du côte HC

98767889

Au Sinus du complement du côté HL

99680567

qui fe trouvera de 21 d. 42 ', lefquels étant réduits

lieues Parifiennes par la Régle de Trois, en di-

fant: fi un degré , ou 60 minutes d'un grand Cer-

cle de la Terre , vaut 28 lieues Parifiennes , com-
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J bien vaudront 21 d. 42 , ou 1302 minutes ? on

trouvera 607 lieues Parifiennes pour la diſtance

de Paris à Conftantinople,

REMARQUES,

I.

Lorfque les deux lieux propofés font éloignés

entr'eux d'une diftance confiderable, comme dans

cet exemple , on pourra fans aucun calcul trouver

prefque auffi exactement cette diftance en degrés

& en minutes d'un grand Cercle de la Terre , par

la projection Ortographique de la Sphere , com-

me vous allez voir.

Plan. 31
Décrivez du centre A , avec une ouverture de

compasprife à volonté , le demi-cercle BCDE , Fig. 120.

qui repréfentera le Méridien de Paris, Prenez fur ce

demi-cercle l'arc BFde 48 d. 51 ', qui eft la latitude

de Paris , pour avoir lelieu de Paris en F. Par ce

point F , & par le centre A , vous menerez le

rayon AF.

Prenez fur le même demi-cercle les arcs BC ,

ED , chacun de 41 d. 6' , qui eft la latitude de

Conftantinople. Tirez la ligne CD , qui repré-

fentera le Parallele de Conftantinople , fur lequel

vous déterminerez le lieu de Conftantinople , en

cette forte.

Ayant décrit autour du diamétre CD le demi-

cercle CGD, prenez fur fa circonférence l'arc CG

de 29 d. 30 ' , qui eft la différence des longitudes

de Paris & de Conftantinople, Menez du point G

la ligne GH perpendiculaire au diamétre CD ,

pour avoir en H le lieu de Conftantinople. De ce

point H vous menerez la ligne HI perpendicu

laire à la ligne AF. L'arc FI étant mefuré don-

nera en degrés & en minutes la diftance qu'on$42
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Pian. 31. cherche, qui fe trouvera d'environ 22 degrés ,

Fig. 120.
comme auparavant.

II.

Nous avons pris la latitude BCde Conftantino-

ple dans le même Hémifphere que la latitude BF

de Paris à l'égard de la ligne BE , qui repréſente

l'Equateur , c'est-à-dire , depuis l'Equateur BE

vers le lieu de Paris F, parce que les latitudes de

ces deux Villes font Septentrionales. Car fi l'une

avoit été Méridionale , comme celle de Pernam-

bouc dans le Brefil , qui eft de 7. d. 40 ' , il auroit

fallu prendre l'arc BC de 7 d. 40' vers l'autre

Plan. 32. côté, & achever le refte comme nous avons dit, en

Fig. 121. forte que l'arc CG fût de 44. d. 15 ' , qui eft la

différence des longitudes de Paris & de Pernam-

bouc. Et parce que l'arc FI fe trouve d'environ

70 degrés , fi l'on réduit ces 70 degrés en lieues,

en les multipliant par 28, on aura 1960 lieues Pa-

rifiennes pour la diftance de Paris á Pernambouc

Pian. 32.

Fig. 122.

*

III.

Lorfque la diftance des deux lieux propofés n'eft

pas confidérable , comme celle de Lyon à Gene-

ve, qui eft plus Septentrional que Lyon de 36 mi-

nutes & plus Oriental que Lyon de 6 minutes

de tems , qui valent 1 d. 30 de l'Equateur ; la

méthode précedente , quoique bonne en elle-mê-

me , pourroit ne pas bien réuffir. Dans ce cas, on

pourra fe fervir de la fuivante , qui n'eft pas à la

vérité géométrique , mais dans une petite diſtance

l'erreur ne fera pas fenfible.

Ayantmené la ligne AB , divifez -là en autant

* La latitude de Lyon eft de 45'd, 46 ', celle de Geneve

eft de 46 d. 22'.

1
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de parties égales , & de telle grandeur qu'il vous Plan. 32 .

plaira, ces parties repréfenteront des lieues. A l'ex- Fig. 122.

trêmitéA de cette ligne AB élevez la perpendi-

culaire AC, que vous ferez de 17 parties prifes

fur l'échelle AB. On fait la perpendiculaire AC

de 17 parties , parce que 36 minutes , différence

des latitudes de Lyon & de Geneve , réduites en

lieues , font environ 17 lieues de celles dont on

donne 28 à un degré d'un grand cercle de la Terre.

Après cela ajoûtez enfemble les latitudes des

deux lieux propofés , fçavoir, 45 d. 46', & 46 d.

22'. Prenez la moitié de leur fomme 92 d. 8 ' pour

avoir une latitude moyenne 46 d. 4 ' , àl'égard de

laquelle vous trouverez, par Probl. 8. la quantité

d'un arc de 1 d. 30 ' , qui eft la différence des lon-

gitudes des deux Villes propofées. Cette quantité

le trouvera d'environ 29 lieues Parifiennes . C'eft

pourquoi vous tirerez par le point C , parallele-

ment à la ligne AB , la droite CD de 29 parties

prifes fur l'échelle AB, Vous porterez fur la mê-

me échelle AB , la longueur de la ligne AD, qui

fe trouvant ici d'environ 3 4 parties, fait connoître

que de Lyonà Geneve il y a en ligne droite envi-

ron 34 lieues Parifiennes.

&

I

Parce que le Triangle ACD eft rectangle en C,

que le côté AC eft de 17 parties , & l'autre

côté CD de 29 , on peut trouver par le calcul

l'hypoténufe AD , ou la diftance qu'on cherche ,

en ajoûtant enſemble le quarré 289 du côté AC,

& le quarré 841 du côté CD , & en prenant la

racine quarrée de la fomme 1130 , qui donnera

prefque 34 lieues Parifiennes pour la ligne AD,

qui repréfente la diftance des deux lieux propofés.

Car le point A étant pris pour le lieu de Lyon , le

point D peut être pris pour le lieu de Geneve ,
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Plan. 33.

Fig. 123.

& la ligne AD pour l'arc du grand Cercle qui

paffe par ces deux Villes ; parce que la ligne AC

repréfénte la différence de leurs latitudes , ou la

diſtance de leurs Paralleles , laligne CD la dif-

férence moyenne de leurs longitudes, ou la diftan

ce moyenne de leurs Méridiens , &c.

PROBLEME X.

Décrire la ligne courbe qui feroit un Vaiſſeaufur

laMer enfaisantfa routepar un mêmeRumb

marqué dans la Bouffole.

Uppofons que l'arc AB , dont le centre eft C,

foit un quart de la circonférence de l'Equateur

terreftre , en forte que le centre C foit la repré-

fentation de l'un des deux Poles du Monde , &

que toutes les lignes droites tirées de ce centre

C , par les divifions de l'arc AB , comme CD ,

CE , CF , &c. repréfentent autant de Méridiens.

Suppofons encore qu'un Navire parte du point

A de l'Equateur, dont le Méridien eft AC , pour

aller en G, par le Rumb ou Vent AH , qui faffe

avec le Méridien AC, unangle CAH , par exem-

ple, de 60 degrés , qu'on appelle Inclinaifon de la

Loxodromie. Il eft évident que file Vaiffeaua tou-

jours le Cap au même Rumb , c'eft-à-dire , qu'é-

tant en H fous le Méridien CD , il continue fon

chemin par le Rumb ou Vertical HI incliné au

Méridien CD du même angle de 60 degrés , en

forte que l'angle CHI foit auffi de 60 degrés ; les

trois points A, H, I , ne font pas enligne droite.

Pareillement fi le même Navire continue fa route

depuis I , où il a la ligne CE Méridien , en

K, parle Rumb IK, qui fait avec le Méridien

pour
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CE , l'angle CIK auffi de 60 degrés , les trois Plan 331

points H, I, K, ne ferontpas en ligne droite , & Fig. 123.

ainfi de fuite , jufqu'en L fur le dernier Méridien

CB.

D'où il eft aifé de conclure que la ligne AHIKL,

que le Vaiffeau a décrit en fuivant le même Vent,

& qu'on appelle Ligne Loxodromique , ou fimple-

ment Loxodromie , eft une ligne courbé qui s'écar-

te continuellement du lieu G , où l'on s'étoit pro-

pofé d'aller , & qui imite la figure d'une ligne Spi-

rale , qui , comme vous voyez , s'approche tou-

jours du Pole C.

REMARQUES.

I.

Plan. 33:

Si l'on divife la Ligne Loxodromique AKL en

plufieurs parties égales fi petites qu'elles puiffent Fig. 123.

paffer pour des lignes droites , comme AH , HI ,

IK , &c. & que par les points de divifion H, I, K,

&c. on faffe paffer autant de Paralleles , ou Cer-

cles de latitude; tous ces Cerclesferont également

éloignés entr'eux, de forte que les arcs des Méri-

diens DH , MI , NK , &c. feront égaux entr'eux,

auffi-bien que les arcs correfpondans AD , HM ,

IN, &c. non pas en degrés , mais en lieues , à

caufe de l'égalité des Triangles rectilignes rectan

gles ADH , HMI , INK , &c.

Quand on fçait le tems qu'on a employé pen-

dantun Vent favorable à parcourir une Loxodro-

mie très-petite, commeAH, enfuivantun même

Rumb, & qu'ainfi on connoît l'arc AD, qu'il eft

facile de réduire en lieues , en donnant 20 lieues à

un degré ; & qu'étant enH, on apris Hauteur ,

c'eſt-à-dire , qu'on a obfervé la hauteur du Pole ,
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Plan 33. ou la latitude DH , qu'il eſt auſſi aiſé de réduire

Fig. 123. en lieues ; on peut aifément connoître le chemin

qu'on fait de A juſques en H , ajoutant enſemble

les quarrés deslignes AD , DH, & prenant la

racine quarrée de la fomme.

II.

Il eft vifible que la Loxodromie eft une ligne

droite , lorfque fon angle d'inclinaiſon eſt nul ,

c'eft-à-dire , lorſque le Vaiffeau navigue Nord &

Sud , ou fuit le Rumb Nord & Sud marqué par

la Bouffole, quand l'aiguille ne décline point, par-

ce que le Vaiffeau, avançant felon la ligne méri-

dienne , doit néceffairement décrire cette ligne ,

qui
eft droite , puifqu'elle eft la commune fection

du Méridien & de l'Horifon.

III.

Il arrivera la même chofe , lorfque le Navire

étantfous l'Equateur célefte, ou fous quelqu'un de

fes Paralleles , met le Cap à l'Eft ou à l'Oueft ,

c'eft-à-dire , navigue directement à l'Eft ou à

l'Ouest , en forte que l'inclinaifon de la Loxodro-

mie foit de 90 degrés , parce que le Vaiffeau dé-

crit ou l'Equateur terreftre , où l'un de fes Paral-

leles qui font avec tous les Méridiens des angles

droits , ou de 90 degrés.

IV.

Enfin il eſt viſible que, comme nous avons déja

dit , un Vaiffeau qui navigue par un mêmeRumb

oblique , en forte que l'inclinaifon de la Loxodro-

mie foit un angle oblique , c'eft-à-dire , aigu , ou

obtus , décrit fur la furface de la Mer une ligne

courbe , comme AKL, pour aller de A en G, par



PROBLEMES DE GOSMOGRAPHIE. 175

le Rumb oblique AH , parce que les Méridiens Plan. 331

terreftres CA , CD , CE , CF , &c. ne font pas Fig. 223 , -

paralleles entr'eux . Car s'ils étoient paralleles , au

lieu de décrire la ligne courbe AKL , qui fait

avec ces Méridiens des angles égaux , il décriroit

la ligne droite AG, qui feroit avec ces mêmes des

angles égaux.

Cette ligne courbe AKL reffemble à celle que

décriroit un corps pefant , comme une pierre qui

tomberoit de la furface de la Terre jufqu'à fon

centre , s'il eft vrai la Terre fe meuve autour

de fon axe d'Occident en Orient , comme vous

allez voir par la defcription de cette ligne courbe,

dans le Problême fuivant.

que

PROBLEME XI.

Repréfenterla ligne courbe qui décriroit par le

mouvement de laTerre un corps pefant entom-

bant librement de haut en bas jufqu'au centre

dela Terre.

Oit A le centre de la Terre , BC une partie Plan. 33 .

S ditAcle centre la liende la furance Plan.

de la Terre,d'où on laiffe tomber le corps pefant.

Je fuppofe que le point B parcoure l'arc BC par

le mouvement de la Terre en un certain tems, en

parcourant en des tems égaux les arcs égaux BD,

DF, FH , HK , KC.

Cela étant fuppofé , le demi-diamétre de la

Terre AB prendra au premier tems la fituation

AD, &la pierre qui étoit en B , fera defcendue

en E; lepoint B étant parvenu en D. Lorsqu'au

fecond tems ce point B fera parvenu en F , le

demi-diamétre AB aura pris la fituation AF, & lạ
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des

Plan. 33. pierre fera defcendue en G; de forte que la partie

Fig. 124. FG fera 4 , la partie DE étantla partie DE étant I , par la nature

corps pefans , qui en tombant librement de

haut enbas , acquierent en tems égaux des degrés

égaux de viteffe , en parcourant des efpaces qui

croiffent comme les quarrés i , 4 , 9, 16 , 25, &c.

des nombres naturels 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , &c. ces ef-

paces croiffant les uns pardeffus les autres , felon

les nombres impairs 1 , 3 , 5 , 7 , 9 , &c. C'eſt

pourquoi lorfqu'au troifieme tems, le point D fera

parvenu en H , le demi-diamétre AB aura pris la

fituation AH, & la pierre fera defcendue en I ,

de forte que la partie HI fera y. Lorsqu'au qua-

triéme tems le point B fera parvenu en K , le

demi-diamétre AB prendra la fituation AK, & la

pierre fera defcendue en L , de,forte que la partie

KLfera 16. Enfin le point B étant parvenu au cin-

quieme tems en C , le demi-diamétre AB aura

pris la fituation AC , la pierre fera defcendue en

A, & toute la ligne CA fera 25. Ainfi la pierre

en defcendant continuellement , formera la ligne

courbe BEGILA , que vous pourrez repréſenter

en cette forte.

Parce que la fomme des cinq premiers nombres

impairs 1,3,5,7,9 , eft le nombre quarré 25 ,

dont la racine quarrée eft 5 , marquez fur la ligne

droite AB indéfinie 25 parties égales d'une gran-

deur prife à volonté depuis B jufqu'en A. De ce

point A décrivez par le point B , l'arc de cercle

BC d'une grandeur prife auffi à volonté. Divifez

cet arc BC en cinq parties égales aux points D ,

F , H , K. Par ces points vous tirerez au centre

A les rayons ou demi-diamétres AD , AF , AH,

AK, fur lefquels vous trouverez les points E, G,

I, L, de la ligne courbe que vous voulez décrire ,

A

en
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enprenant la partie DE d'une partie égale prife

fur la ligne AB, FG de quatre parties ; HI de

neufparties , & KL de feize parties , &c.

Obfervations

On fera ici quelques obſervations qui feront de

quelque utilité pour l'éclairciffement des Proble-

mes qu'on va propofer.

L'année Solaire , où le tems que le Soleil em→

ploye à parcourir l'Ecliptique par fon mouveinent

propre , eft de trois cens foixante-cinq jours, cinq

heures & quarante-neuf minutes.

Les anciens Romains, depuis Numa Pompilius,

donnoient trois cens cinquante-cinq jours à leur

année; ce qui apporta par la fuite des tems , du

dérangement dans les Saifons. L'Empereur Jules

Céfar voulut remédier à ce défordre , que le Ca-

lendrier de Numa avoit caufé. Il ordonna que

l'année fe regleroit fur le mouvement du Soleil ;

qu'on feroit trois années de fuite chacune de trois

cens foixante-cinq jours , & que la quatrieme fe-

roit de trois cens foixante-fix jours : c'eft cette

quatrième année qui fut nommée Biffextile.

Jefus-Chrift étant venu au monde dans un tems

où tout l'Univers étoit foumis à l'Empire Ro-

main , les Nations furent obligées de fe confor

mer à l'ufage de cet Empire dans la diftribution

des tems. Le Calendrier Julien fut fuivi de tous

les peuples , mais chacun demeura libre dans l'u-

fage de fes Coutumes & de fes traditions pour le

culte divin. Les Juifs ne changerent rien à leurs

Cérémonies , ni à leurs Fêtes : mais ils les regle-

rent fur les divers tems qui leur convenoient de

l'année Julienne ; à laquelle ils affujettiffoient leut

Tome II. M

:
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année Lunaire. Les Chrétiens firent la même cho

fe. Dans les premiers tems de l'Eglife on ne con-

vint pas facilement du jour où l'on devoit céle

brer la Pâque des Chrétiens. Les uns vouloient

que ce fut le jour où Jefus-Chrift avoit été cru-

cifié , les autres prétendoient que ce devoit être le

jour de fa Réfurrection.

Le Concile général de Nicée , tenu fous l'Em-

pire de Conftantin le Grand , rendit uniforme

l'ufage de célébrer cette grande Fête parmi les

Chrétiens. Il ordonna que la folemnité s'en feroit

le premier Dimanche d'après le quatorziéme de la

Lune du premier mois ; en forte néanmoins que le

14 de la Lune concourant avec un Dimanche , cn

ne célebrât la Pâque que le Dimanche fuivant. Il

déclara que ce premier mois étoit celui dont le

14 de la Lune tomboit au jour de l'Equinoxe du

Printems , ou immédiatement après. Et comme

l'Equinoxe répondoit en ce tems- là au 21 Mars ,

le Concile déclara que ce jour ferviroit dans la

fuite à regler le premier mois de l'année Lu-

naire.

*

Comme l'année Julienne furpaffe l'Aftronomi-

que d'environ II minutes , cette différence s'é-

tant multipliée tous les ans depuis le Concile de

Nicée , il arriva que l'Equinoxe du Printems ne

tomboit plus au 21 Mars du tems de Gregoire

XIII. mais au 1 1 du mêmemois. Ce qui troubloit

l'Eglife dans la célébration de la Pâque.

I

L'année Julienne commune eft de 365 jours , & la

Biffextile de 366. L'année Aftronomique de 365 jours

5 heures 49 minutes. Ces 5 heures 49 minutes fontpreſque

6 heures, leíquelles étant prifes 4 fois , font un jour en 4

ans : de-là vient que l'année Civile ſurpaſſe l'Aftronos

mique de 11 minutes,
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Cette erreur obligea le Pape à faire affembler des

Aftronomes pour reformer le Calendrier Romain,

afin de remettre l'Equinoxe du Printems au 21

Mars , comme il étoit au tems du Concile de Ni-

cée, & d'empêcher qu'il n'arrivât dans la fuite

une pareille erreur. Cefut pour cela qu'on retran-

cha tout d'un coup dix jours du Calendrier , &

que pour fixer perpétuellement l'Equinoxe du

Printems au 21 Mrrs , le Pape ordonna que cha-

que centiéme année pendant trois fiécles , ne feroit

point Biffextile , & que la 400 le ſeroit , afin de

retrancher les trois jours qui fe trouvent de trop

en 400 ans Juliens. Par ce moyen les Périodes Cis

viles font à peu près conformes aux Aftronomi

ques.

PROBLEME XII.

Connoîtrefi une année proposée eft Biſſextile, on

de 366jours.

1 °. SI l'année propofée eft une des fix premie
Srel'année eft

res de l'Ere commune , elle n'eft point Bif

Textile , parce que les fix premieres années de Je-

fus-Chrift furent toutes de 365 jours.

2º. Si l'année propofée eft entre la 7 & la 459 de

P'Ere commune , ôtés 7 de l'année propofée , &

divifés le refte par 4. S'il ne refte rien après la di-

vifion , cette année-là eft Biffextile ; s'il refte quel-

que chofe , ce refte marque la quatrième année

après la derniere Biffextile ; foit propofée , par

exemple , la 54° année de l'Ere commune : ôtez7

de 54 , divifés le refte 47 par 4 , la divifion étant

faite , il reftera 3 , qui marque que l'année 54 de

P'Ere communene fut point Biffextile, mais qu'elle

étoit la troiſiéme après la Biffextile.

Mij
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3°. Si l'année propoſée eft entre celles- ci 459&

464, elle n'eft point Biffextile, parce qu'entre ces

années , il y en eut 4 de fuite qui ne furent point

Biffextiles .

4°. Si on propose une année qui foit entre la

464de l'Ere commune, & 1582, tems de la Re-

formation du Calendrier par Gregoire XIII , di-

viſez le nombre donné par 4. La divifion étant

faite , s'il ne refte rien , l'année eft Biffextile , s'il

refle quelque chofe , elle ne l'eft
pas. Soit

propo-

fée , par exemple , l'année 1509 , divifez 1509

par 4, il reftera I , qui montre que l'année 1709

a été la premiere après la Biffextile.

5. Si dans la queftion propofée , il s'agit d'une

année Grégorienne , c'eft-à-dire , d'une de cel-

les qui fe font écoulées depuis 1582 , juſqu'à pré-

fent , & qui s'écouleront dansla fuite. La queſtion

fe réduit à deux cas.

En premier lieu , fi l'année propofée , n'eſt pas

une des centiémes , la pratique fera la même que

la précédente , c'est-à-dire , qu'il faudra divifer le

nombre donné par 4. Si après la divifion il nerefte

rien , cette année- là eft Biffextile , s'il refte quel-

que chofe , ce refte marque lá quarantiéme année

après la derniere Biffextile. Soit propofée 1692 ,

on peut rejetter les deux premiers chiffres 16 , &

comme 92 peut être divifé par 4 fans refte , c'eft

une marque que 1692 eft Biffextile . Soit encore

propofé 1734 , ayant rejetté les deux premiers

chiffres 17 , les autres 34 ne peuvent être exac-

tement divifez par 4 , & après la divifion il reſte

2 , qui font voir que cette année 1734 eft la fe-

conde après la derniere année Biffextile 1732.

En fecond lieu , fi l'année propofée eft une des

années centiémes ; comme 1600 , 1700 , 1800₫
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1900 , &c. il faut divifer par 400 ; ou , ce qui

eft la même chofe , retrancher deux zeros , & di-

vifer le refte par 4. Si la divifion eft exacte , l'an-

née eſt Biffextile , ou de 366 jours ; mais fi la divi-

fion ne peut fe faire fans refte , l'année n'eft point

Biffextile , mais de 365 jours. Ainfi en connoît

que 1600 a été Biffextile ; 1700 ne l'a point été ;

1800 & 1900 ne le feront point.

REMARQUES.

La Réformation du Calendrier faite par le Pape

Gregoire XIII, qui fit retrancher dix jours de l'an-

née 1582 afait donner le nom de Calendrier Gre-

gorien , & de Calendrier nouveau, au Calendrier,

dont l'Eglife Romaine fe fert à préfent . On y a

marqué les Calendes , qui font les premiers jours

de chaque mois d'où il a tiré fon nom , les Norzes

& les Ides , qui étoient autrefois en uſage parmi

les Romains.

Avant cette Réformation , l'Equinoxe du Prin-

tems anticipoit de dix jours le 21 de Mars , car

il arrivoit le 11 de ce mois. On les retrancha ,

afin que cet Equinoxe qui regle le tems auquel les

Fideles doivent célebrer la Fête de Pâques, arrivât

toujours le 21 de Mars , comme il arrivoit au tems

du Concile de Nicée. Ce qui rend à l'année. So-

laire un Siege déterminé, c'eft à-dire , que par

cette Réformation , les Equinoxes & les Solftices

font retenus , & dans les mêmes jours , & dans

les mêmes mois. C'est pourquoi les peuples qui

n'ont pas voulu recevoir cette Réformation ,

comptent les Equinoxes & tous les autres tems

de l'année dix jours plus tard que nous ; il arrivera

que dans la fuite ils celebreront la Nativité de

Miij
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Notre Seigneur Jefus-Chrift au Solftice d'Eté, &

la Fête de Saint Jean-Baptifte au Solftice d'Hy-

yer,

PROBLEME XIII,

Trouver le nombre d'Or d'une année propofée,

N

Ousavons dit quel'année Solaire eft de 365

jours heures & 49 minutes; nous dirons ici

que l'Année Lunaire , ou la fomme de douze ré-

volutions de la Lune par fon propre mouvement

fous le Zodiaque eft de 354 jours 8 heures & 49

minutes. D'où l'on voit que l'Année Lunaire eft

plus courte que le Solaire d'environ 11 jours. Ce

qui fait que l'année Lunaire finit II jours plûtôt

que l'année Solaire, & par conféquent les Nouvel

les Lunes arrivent II jours plûtôt en une année

qu'en la précedente,

Ainfi le Soleil & la Lune ne finiffent pas tou

jours leurs périodes en même-tems , & ils ne re-

paffent pas les mêmes difpofitions , où ils fe font

rencontrés auparavant , c'eft-à-dire , les Nou-

velles Lunes ne tombent jamais deux fois en un

même jour dans l'efpace de 19 ans, On doit re-

marquer que cette période de 19 années eft plus

courte qu'il ne faudroit d'environ 1 heure 27 mi-

nutes,& 32 fecondes. D'où il arrive que les Nou-

velles Lunes anticipent d'un jour dans l'efpace

d'environ 312 années. Ce qui a été l'une des cau-

fes de la Réformation du Calendrier , & qu'aulieu

du Nombre d'Or , qui eft une période de 19 an-

nées , on a inventé les Epactes.

On appelle nombre d'Or le Nombre de 19 ant

nées Solaires , au bout defquelles le Soleil & la

Lune fe retrouvent à peu près dans les mêmes
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points où ils étoient auparavant ,
auparavant , c'eſt-à- dire que

fi la Lune eft Nouvelle, & par conféquent en con-

jonction avec le Soleil au premier Janvier d'une

certaine année , elle fera encore Nouvelle aupre-

mier Janvier après 19 ans accomplis. On a nom-

mé ce nombre Nombre d'or, parce que les Athe-

niens reçûrent fa découverte avec tant d'applau-

diffement , qu'ils le firent écrire en gros caracteres

d'or au milieu de la place publique. Il a été auffi

appellé Cycle Lunaire , parce que c'eft une pério-

de ou révolution de 19 années Solaires , qui font

autant de 19 années Lunaires , entre lefquelles il

y en a douze Communes, ou de douze mois Syno-

diques chacune , & ſept Emboliſmiques , c'eſt à-

dite de treize Lunes chacune ; ce qui fait entout

235 Lunaifons , au bout defquelles les Nouvelles

Lunes arrivent les mêmes jours des mêmes mois

qu'auparavant,

Pour trouver leNombre d'Or d'une année
pro-

poſée , ajoutez I à cette année propofée , & di-

vifez la fomme par 19 , fans avoir égard au quo-

tient , le refte fera le Nombre d'or qu'on cherche.

S'il refte o ou 19 , l'année propofée aura 19 de

Nombre d'or. Si vous voulez avoir le Nombre

d'or de l'année 1693 ,ajoutez 1 à 1693 ,& divifez

la fomme 1694 par 19 ; le Nombre 3 qui refte

après la divifion , eft le Nombre d'or de l'année

1693. De même pour trouver le Nombre d'orde

1728, ajoutez 1 à 1728 , & divifez la fomme

1729 par 19. La divifion étant faite , il refte o ,

qui fait voir que le Nombre d'or de l'année 1728,

fera 19.

On ajoute 1 au Nombre de l'année propofée ;

parce que la premiere année de Jefus- Chrift avoit

2 de Nombre d'or.

Miiij
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S'il s'agiffoit d'une année qui précedât l'Epoque

de l'Ere commune , & que ce fut , par exemple ,

la 25. avant Jefus- Chrift ; ôtez 2 de 25 , divifez

le refte 23 par 19 ; la divifion étant faite , il refte-

ra 4 , qu'il faut ôter de 19 , pour avoir le reſte 5,

qui fera le Nombre d'or de la 25e, année avant

Jefus-Chrift,

REMARQUES,

I.

Į

Il est évident que quand on a trouvé le Nom-

bre d'or d'une année , on peut par la feule addi-

tion avoir le Nombre d'or de l'année fuivante, en

ajoûtant 1 au Nombre d'or trouvé. Onpeut auffi

par la feule fouftraction avoir le Nombre d'or de

l'année précedente , en ôtant du mêmeNombre

d'or trouvé. Ainfi ayant trouvé 3 pour le Nom-

bre d'or de l'année 1693 , en ajoûtant 1 à ce Nom-

bre trouvé 3 , on a 4 pour le Nombre d'or de

l'année 1694 , & en ôtant I du même Nombre

trouvé 3 , on a 2 pour le Nombre d'or de l'année

1692.

II.
?

I

Il eft auffi évident qu'à toutes les années qui ont

un même Nombre d'or, les Nouvelles Lunes arri-

vent les mêmes jours & les mêmes mois. Ainfi

parce qu'en l'année 1693 , qui eut 3 pour Nombre

d'or , la Lune fut Nouvelle les Calendes du mois

d'Août, c'eft-à-dire le premier jourde ce ce mois,

elle fera auffi Nouvelle le premier jour du même

mois aux années 1731 , 1750 , 1769 , &c. qui

auront auffi 3 pour Nombre d'or.
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PROBLEM E XI V.

Trouver l'Epactepour une année propofée.

Ous avons dit au Problême précedent , que

NPannée Solairefurpaffe l'année Lunaire d'en-

viron 11 jours. Ce qui eft vrai précisément fi l'on

compare l'année Solaire commune , qu'on appelle

Année Egyptienne , qui n'eft que de 365 jours ,

avec l'année Lunaire commune , qui eft de 354

jours feulement. Cette différence de 1 1 jours eft

ce qu'on appelle Epacte , laquelle étant ajoûtée à

l'année Lunaire commune , qui eft le tems de dou-

ze Lunaifons ou Lunes , ou Mois Synodiques.

dont chacun eft de 29 jours &demi , la rend égale

à l'année Solaire commune.

Le Mois Synodique eft le tems qui s'écoule de-

puis une Nouvelle Lune jufqu'à l'autre Nouvelle

Lune , ce tems eft, comme nous avons dit, de 29

jours & demi , ou plus rigoureufement , de 29

jours 12 heures 44 minutes. Le Mois Périodique

eft la révolution où période de la Lune par fon

mouvement propre depuis un point du Zodiaque

jufqu'aumême point. Cette période eft de 27 jours

S heures & 44 minutes. Le Mois Périodique eft

plus courtque le Mois Synodique de 2 jours &

7heures , à cauſe que le Soleil par fon mouve-

ment propre avance pendant le Mois Périodique

d'environ 27 degrés , que la Lune doit parcourir

après être retournée au point où elle étoit con-

jointe avec le Soleil , pour le pouvoir atteindre.

Ce qu'elle ne fait que dans l'efpace d'environ 2

jours & 7 heures , après avoir achevé fa période

ou révolution dans le Zodiaque,
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Avant que d'enfeigner la maniere de connoître

l'Epacte , qui dans chaque année ne commence

qu'au mois de Mars , nous dirons que les Mois

Synodiques étant chacun d'environ 29 jours &

demi , on les trouve marqués dans le Calendrier

alternativement de 29 & 30 jours ; fçavoir , le

premier mois de 30 jours , & le fecond de 29 ; le

troifiéme mois de 30 jours , & le quatriéme de

29, & ainfi de fuite. Le mois de 29 jours fe nom-

me Mois Cave, & le mois de 30 jours s'appelle

Mois Plein, Lorfque l'année eft Biffextile , le

mois de Février eft de 29 jours , & l'on fait en ce

mois le mois Périodique de 30 jours.

Le premier mois commence en Europe à la

Nouvelle Lune de Janvier. Les Juifs le commen-

cent en Septembre vers l'Equinoxe , & l'Eglife le

commence à la Nouvelle Lune de Pâques , qui eft

celle où la Lune fe trouve pleine après l'Equinoxe

du Printems , ou le jour même de l'Equinoxe ,

que l'Eglife a fixé au 21 de Mars , parce que ,

comme nous avons déja dit ailleurs , au tems du

Concile de Nicée , l'Equinoxe du Printems arri-

voit à peu près ce jour-là.

D'où il fuit quelorfque la Lune fe trouve Plei-

ne avant le 21 de Mars , cette Lunaifon n'eft pas

le premier mois de l'année , mais le dernier de

l'année précedente , & que pour être le premier ,

il faut que la Pleine Lune , qui eft le quatorziéme

jour de la Lune , arrive ou le 21 de Mars , ou im-

médiatement après le 21 de Mars, Alors les Ca-

tholiques Romains celebrent Pâques le Dimanche

qui fuit immédiatement cette Pleine Lune, en mé-

moire de la glorieufe Réfurrection de Notre Sei-

gneur Jefus-Chrift.

D'où il fuit encore que toutes les Lunes qui
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commencent depuis le 8 de Mars jufqu'au 5 d’A-

vril inclufivement, peuvent être Pafcales . Par cons

féquent la Pâque ne fe peut célebrer avant le 22

de Mars , ni après le 25 d'Avril. Ainfi Pâques

peut arriver plus tard de 25 jours en une année

qu'en un autre. Elle fe celébre le 22 de Mars ,

lorfque la Lune fe trouve Pleine le 21 de cemois

& que ce jour est un Samedi , comme il arriva en

l'année 1693. Elle fe celébre le 25 d'Avril, lorſ-

que la Lune fe trouve Pleine le 18 de ce mois

& que ce jour eft un Dimanche , comme il arriva

en l'année 1666.

Pour trouver l'Epacte d'une année propoſée , il

faut faire une diftinction entre lesannées Juliennes

& les années Grégoriennes. On appelle années

Grégoriennes celles qui font écoulées depuis

1582 , année où Gregoire XIII fit un retranche-

ment de dix jours pour remédier à l'inconvénient

dont on a parlé , qui eft que l'Equinoxe du Prin-

tems tomboit au 11 de Mars , au lieu de tomber

au 21 du même mois , felon que l'avoit fixé le

Concile de Nicée. On appelle années Juliennes

celles qui fe font écoulées avant 1582 , ou même

celles qui fe font écoulées ou s'écouleront depuis

à l'égard de ceux qui n'ont point reçû la Réfor-

mation de Gregoire XIII.

I.

S'il s'agit d'une année Julienne , cherchez par

le Problême précedent le Nombre d'or qui con-

vient à cette année. Multipliez ce Nombre d'or

par II , qui eft la différence de l'année Solaire &

de l'année Lunaire. Divifez le produit par 303 qui

eft le nombre des jours d'un mois Synodique. Puis

négligeant le quotient de la divifion , n'ayez
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égard qu'au refte , fera l'Epacte qu'on cherche.

Qu'onpropofe 1489,dont on demande l'Epacte,

le Nombre d'or de 1489 eft 8. Multipliez 8 par

11 , & divifez le produit 88 par 30 ; le refte 28

fera l'Epacte de 1489. De même fi on regarde

1626 , comne une année Julienne; c'est-à- dire, fi

ceux, qui n'ont point reçû la Réformation de Gre-

goire XIII. demandent l'Epacte de 1726 , après

avoir trouvé 17, Nombre d'or de 1726 , ilfaut

multiplier 17 par 1 1 , & divifer le produit 187

par 30 , le refte fera l'Epacte de 1726 , regar-

dée comme année Julienne.

II.

Si l'année propofée eft Gregorienne, après avoir

multiplié le Nombre d'or par II , ôtez du pro-

duit le Nombre des jours retranchés par la Réfor-

mation de Gregoire XIII , & divifez le refte par

30, la divifion étant faite, on n'aura point d'égard

au quotient, & ce qui reftera fera l'Epacte de l'an-

née Gregorienne. Depuis l'année 1582 juſqu'à

l'année I 700 exclufivement, il faut ôter 10 à caufe

de 10 jours qu'on a retranché de 1582 dans la

Réformation du Calendrier. Mais depuis l'année

1700 inclufivement , jufqu'à l'année 1800 ex-

clufivement , il faut ôter II , parce que l'an-

née 1700 n'a point été Biffextile felon la Réfor-

mation , quoiqu'elle le dût être felon le Calen-

drier Julien ; ainfi ce jour qu'on a retranché en

1700 , & les 10 qu'on avoit retranché en 1582,

font I jours qu'on doit ôter du produit du

Nombre d'or trouvé par II , difference de l'an-11 ,

née Solaire & de la Lunaire , comme il a été dit.

Lorfque ce produit diminué de 10 ou de 11 ne

peut être divifé par 30 , le refte eft l'Epacte mê

me qu'on cherche.



PROBLEMES DE COSMOGRAPHIE. 189

Qu'il foit propofé de trouver l'Epacte de l'année

Gregorienne 1693 , dont le nombre d'or eft 3 .

Multipliez 3 par 1 1 , ôtcz 10 du produit 33 ,
le

refte eft 23 ;& comme cenombre 23 nepeut être

divifé par 30 , il s'enfuit que 23 eft l'Epacte de

1693 , fuivant la remarque qu'on vient de faire.

Si on demande l'Epacte de l'année Gregorienne

1726, ayant trouvé par le Probleme précedent le

Nombre d'or 17, multipliez 17 par 1 1 , puis ôtant

11 du produit 187 , divifez le refte 176 par 30 :

la divifion étant faite , il reftera 26 , qui fera l'E-

pacte de l'année 1726.

REMARQUE S.

I.

II

L'Epace qu'on trouve fans ôter 10, 11 ,&c.

au produit du Nombre d'or par 11 eft appellée

Epacte Vieille , parce qu'elle convient particu-

lierement aux années avant la Reformation du

Calendrier, c'eft-à- dire , avant l'année 1582.

Cette Epacte vieille fe peut trouver fans la di-

vifion, en cette forte. Faites valoir 10 l'extrémité

d'enhaut du pouce de la main gauche , 20 lajoin-

ture du milieu , & 30 ou plutôt o , ou rien l'au

tre extrémité , ou la racine. Comptez le Nombre

d'or de l'année propofée fur le même pouce , en

commençant à compter à l'extrêmité , 2 à la

jointure , 3 à la racine , enfuite 4 à l'extrêmité ; 4

à la jointure , 6 à la racine ; de même 7 à l'ex-

trémité ; 8 à la jointure , 9 à la racine , ainſi de

fuite , jufqu'à ce que vous foyez parvenu au Nom-

bre d'or trouvé, auquel vous n'ajouterez rien , s'il

tombeà la racine , parce que nous lui avons attri-

bué o mais vous y ajouterez 10 s'il tombe à
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l'extrêmité ; & 20 s'il tombe à la jointure , parce

que nous les avons fait valoir autant. La fomme

fera l'Epacte qu'on cherche, pourvû qu'on en ôte

30 , quand elle fera plus grande.

Le nombre d'orde 1489 étoit 8. En comptant

8 fur le pouce , comme on vient de dire , & com

mençant à compter 1 fur l'extrêmité da pouce, 2

fur la jointure , 3 fur la racine , puis 4 fur l'ex-

trêmité , &c. on trouvera que 8 tombe fur lajoin-

ture. Ajoûtez 20 , qui a été attribué à la jointure

au Nombre d'or 8 , vous aurez 28 , qui eft l'E-

pacte cherchée de l'année 1489. De même fi on

veut fçavoir l'Epacte veille de 1726 , dont le

Nombred'orfera 17,commencez à compter 1fur

l'extrêmité du pouce , 2 fur la jointure , &c. juf

qu'à ce que vous ayez compté 17, qui tomberafur

la jointure , puis ajoûtez 20 nombre attribué à la

jointure au Nombre d'or 17.De lafomme 37 ôtez

30, il restera 7 pour l'Epacte vieille de 1726.

Par le même artifice on pourra trouver l'Epacte

pour quelque année que cefoit du dernier fiècle ,

pourvû que l'on faffe valoir 20 l'extrêmité du pou-

ce , ro la jointure , & o , ou rien la racine , &

que l'on commence à compter 1 fur la racine , 2

à la jointure , &c.

II.

Il est évident , par ce qui a été dit , que pour

trouver l'Epacte d'une année propofée, lorſqu'on

acelle de l'année précédente ,il n'y a qu'à ajoûter

II à l'Epate de cette année précédente ; & que

fi à cette Epacte trouvée on ajoûte pareillement

11 , on aura l'Epacte de l'année fuivante, ainfi de

fuite. Mais on aura foin d'ôter 30 de la fomme

lorfqu'elle fera plus grande , & d'ajouter 12 ay
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lieu de II , lorfqu'on aura 19 , ou plûtôt o pour

Nombre d'or.

Ainfi ayant trouvé 23 pour l'Epacte de l'année

1693 , en ajoûtant I 1 à cette Epacte 23 , la fom-

me eft 34, de laquelle ôtant 30, le refte 4 eft l'E-

pacte de l'année 1694. Si à cette Epacte 4 on

ajoûte pareillement II , ou aura 15 pourl'Epacte

de l'année 1665 , & ainfi de fuite.

I

2

III.

On peut encore trouvertrès-facilement l'Epac-

te pour une année propofée depuis l'année 1582

jufqu'à l'année 1699 inclufivement, par le moyen

de la Table fuivante , qui eft compofée de deux

colomnes , dont la premiere vers la

O gauche contient tous les Nombres

2 d'or depuis l'unité jufqu'à 19 , & la

feconde vers la droite comprend au-

6 tant de Nombres en proportion con-

8 tinue arithmetique , dont l'excès eft

2 , en commençant par O , qui répond

au premier Nombre d'or 1 , jufqu'à

26 , qui répond au dernier Nombre

d'or 19.

6

7

8

9

4

ΙΟ

12

14

16

10 18

II

12

13

14

15

3
+
4
6
7
8

16

17

18

19

Ayant trouvé par le Problême pré-

20 cédent le Nombre d'or d'une année

22 propofée ; par exemple , 3 pour l'an-

14 née 1693 , multipliez par 5 le nom-

26 bre 4, qui repond à la droite dans la

28 feconde columne , au nombre d'or

30 qui eft dans la premiere. Ajoûtez au

32 produit 20 le même Nombre d'or 3 .

34 Lafomme 23 étoit l'Epacte de l'an-

36 née propofée 1693 .

3 ,

Il peut arriver que cette fomme

fera plus grande que 30. Dans ce cas il en faut
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ôter 30 autant de fois qu'il fera poffible, & lerefte

fera l'Epacte qu'on cherche, comme pourtrouver

l'Epacte de l'année 1699 , qui eût 9 de Nombre

d'or. Multipliez par 5 le nombre 16, qui fe trou-

ve dans la Table précédente, vis-à-vis de ce Nom-

bre d'or 9. Ajoûtant le même Nombre d'or 9 au

produit 80 ,.vous aurez 89 , d'où ôtant deux fois

30 ; c'eft-à-dire , 60 , le refte 29 eſt l'Epacte qui

convenoit à l'année 1699 .

IV.

Ón peut auffi trouverles Epactes depuis 1700

inclufivement jufqu'à 1900 exclufivement par cet-

te Table dans laquelle on
on a exprimé les Nombres

d'or par des chiffres Arabes, & les Epactes par

des chiffres Romains.

Nombred'or ΙΟ 1 I I 2

Epactes
IX XX I

Nombre d'or
13 14 IS

Epactes
XII XXIII IV

Nombred'or 16 17
18

Epactes.
XV XXVI VII

Nombre d'or
19 I 2

Epactes XVIII.
* XI

Nombred'or
3 4

Epactes
XXII IIIitx

iXIII

Nombre d'or 6 7.
8

Epactes.
XXIV VIVI XVII.

Nombred'or

Epactes

9

XXVIII

Qu'il
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Qu'il foit propofé de trouver l'Epacte de l'an-

née 1726. Premierement cherchez le Nombre

d'or 17 de cette année 1726. Enfuite prenez

dans la Table précédente l'Epacte XXVI , qui

répond au nombre d'or 17. Ce fera l'Epacte de

l'année 1726.

PROBLEME XV.

Trouver l'âge de la Lune en unjour donné d'une

annee propofée , &fi elle eft Nouvelle.

A

Vant
que de trouver l'âge de la Lune dans

un jour donné d'un mois propofé , il faut

trouver la Nouvelle-Lune de ce mois ; ce qu'on

va enſeigner par cette méthode.

Méthode pour trouver la Nouvelle-Lune d'un

mois propofé.

On trouvera d'abord l'Epacte de l'année du mois

propofé : puis parmi les Epactes difpofées dans le

Calendrier du Breviaire & des Miffels , felon l'or

dre des jours du mois , cherchez celle de l'année

propofée : ce fera le jour de la Nouvelle- Lune.

Qu'on propoſe , par exemple , de trouver la

Nouvelle- Lune du mois de Mars 1726 , dont

l'Epacte eft XXVI , je cherche ce nombreXXVI

dans les Epactes marqués à côté des jours du mois.

de Mars , je trouve que ce nombre XXVI ré-

pond au 5 de Mars ; ce qui me fait connoître que

la Lune fera Nouvelle le 5 de Mars de l'année

propofée 1726.

Après avoir trouvé la Nouvelle-Lune par la mé-

thode précédente , il ne fera pas difficile de trou-

ver l'âge de la Lune d'un mois propofé , comme

Tome II. N
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on le va voir dans la premiere des deux métho-

des fuivantes.

Premiere Méthode de trouver l'âge de la Lune

dans unjour d'un mois propofe.

Ayant trouvé par le moyen des Epactes du Ca-

lendrier le jour de la Nouvelle-Lune du mois ,

comme il vient d'être enfeigné , comptez inclufi-

vement combien il y a de jours depuis la Nouvel-

le-Lune jufqu'au jour propofé : ce fera l'âge de

la Lune.

Qu'on propofe de trouver quel fera l'âge de la

Lune le 15 Avril de l'année 1724 , dont l'Epacte

eft IV. Ayant trouvé que ce nombre Epactal IV

répond dans le Calendrier au 27 de Mars , com-

ptez combien il y a de jours depuis le 27 de Mars

inclufivement jufqu'au 15 d'Avril : ce fera l'âge

de la Lune , c'eft-à-dire , que le 15 d'Avril fera

le 20 de la Lune.

Autre Méthode de trouver l'âge de la Lune dans

un jour d'un mois propofé.

On ajoute ordinairement l'Epacte de l'année

le nombre des mois écoulés depuis Mars inclufi-

vement & le nombre des jours du mois dans

lequel on eft , fi ce nombre eft moindre que 30 ,

il montre l'âge de la Lune , s'il eft plus grand que

30, le furplus de 30 marque l'âge de la Lune. Si

on veut fçavoir quel fut l'âge de la Lune le 18

Avril de l'année 1693 , dont l'Epace étoit 23 ;

à cette Epacte 23 ajoutez 2 , nombre des mois de

Mars & Avril , & le nombre 18 du jour proposé.

De la fomme 43 ôtez 30 , le refte 13 étoit l'âge

de la Lune le 18 Avril de l'année 1693.
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Cette méthode s'éloigne de la vérité , comme

on le peut voir en cherchant l'âge de la Lune au

15 Avril de l'année 1724 ; car au lieu de trou-

ver 20 qui fera le vrai âge de la Lune , on trou-

veroit 21 , en ajoutant enſemble 4 d'Epacte 2

de mois , & 15 dejours de mois. C'est pourquoi

il faut la rectifier par la Table fuivante , dans la-

quelle les chiffres,qui répondent au mois,montrent

combien il faut ajouter de mois.

Janvier

Février

Mars

I

Avril

Mai

Juin

O
N
O
T
a
m

2

3

Juillet

4
4
7
7

Aouft

Septembre

Octobre

Novembre 9

Décembre 9

Je veux fçavoir , par exemple , quel fera l'âge

de la Lune le 18 d'Octobre de l'année 1726 ,

dont l'Epacte fera 26 , je trouve 7 vis -à - vis Octo-

bre. J'ajoute 7 à 26 , dont la fomme eft 33 , que

j'ajoute aux 18 jours du mois d'Octobre de la

fomme 51 je rejette 30 , qui eft une Lunaifon

complete. Le refte 2 1 marque que le 18 d'Octo-

bre de l'année 1726 , la Lune aura 21 jours.

REMARQUE.

Si on prétend qu'il ne faille commencer à com-

pter l'Epacte d'une année qu'au mois de Mars , &

qu'on veuille fçavoir l'âge de la Lune au jour d'un

mois qui précede le mois de Mars , par exemple ,

le 15 de Janvier de l'année 1693 au lieu de fe

fervir de l'Epacte 23 , on fe fervira de l'Epacte

12 de l'année précedente 1692. Ajoutez donc à

Nij



196 RECREAT. MATH. ET PHYS.

cette Epacte 12 ,le nombre i 1 des mois inclufivé

ment depuis le mois de Mars jufqu'au mois pro

pofé de Janvier , & de plus le nombre 15 dujour

donné ; ôtez 30 de la fomme 38. Le refte 8 eft

l'âge de la Lune qu'on demande. Ce nombre 8

étant ôté du nombre donné 15 , jour du mois , le

refte 7 fait connoître que la Lune étoit Nouvelle

le 7 du mois de Janvier de l'année 1693 .

Ou bien pour trouver le jour de la Nouvelle

Lune au mois de Janvier de la même année 1693 ,

on ajoutera à l'Epacte 12 de l'année précédente

1692 , le nombre II des mois compris inclufive-

ment entre le mois de Mars & le mois de Janvier.

On ôtera de 30 la fomme 23. Le reste 7 fait con-

noître que la Lune étoit Nouvelle environ le 7

Janvier de l'année 1693. Je dis environ , parce

que par les Epactes on s'éloigne quelquefois d'un

jour de la Nouvelle-Lune , comme il arrive dans

cet exemple. Car les Tables Aftronomiques font

connoître que la Lune doit avoir été Nouvelle le

6 Janvier de l'année 1693. Par conséquent elle

doit avoir été pleine le 20 du même mois , com-

me on le connoît en ajoutant 14 au nombre trou

vé 6 dujour de la Nouvelle- Lune.

PROBLEME XVI.

Connoître s'il y a Eclipfe dans une Nouvelle ou

Pleine-Lune..

Quoique lecalcul des Eclipfes foittrès-péni-ble dans l'Aftronomie, on pourra cependant,

fans qu'il en coûte beaucoup de peine , connoître

les Eclipfes par le moyen de la pratique fuivante.

Ce que nous allons dire nefert que pour le dix-



PROBLEMES DE COSMOGRAPHIE. 197

huitiéme fiécle , c'eft-à-dire , depuis 1700 jufqu'à

1809.

I.

*

1°.Pour les Nouvelles-Lunes comptez le nom-

bre des Lunaifons completes , depuis celle qui

*Voyez la

commence au 8 Janvier 1701 , fuivant le Calen- Problême

XXXI,

drier Gregorien , jufqu'à la Nouvelle-Lune pro-

pofée. Multipliez ce nombre de Lunaifons com-

pletes par 7361. Ajoutez 3890 à ce produit. Di-

vifez la fomme par 43200. Sans avoir égard au

quotient, fi ce qui refte de la divifion , ou la diffe-

rence entre ce refte & le divifeur , eft moindre que

4060 , il y a Eclipfe de Soleil.

Exemple d'un Eclipfe de Soleil dans une

Nouvelle- Lune.

On demande s'il y eut Eclipfe de Soleil le 22

May 1705 , qui fut le jour de la Nouvelle-Lune.

Depuis le 8 de Janvier 1701 jufqu'au 22 May

1705, il ya 54 Lunaifons completes. Multipliez

ce nombre 54 par 7361 , & au produit 397494

ajoutez 33890. Divifez la fomme 431384 par

43200. Après la divifion , il reflera 42584 , qui

eft plus grand que 4068. Mais ayant retranché

42584 du divifeur 43200 , il refte 616 , qui eft

un nombre plus petit que 4060. Il y eut donc

Eclipfe de Soleil le 22 Mai 1705 ,

II.

2º. Pourles Pleines-Lunes , comptez le nombre

des Lunaifons completes depuis celle qui commen

ce au huitiéme de Janvier 1791 jufqu'à la conjon-

ction qui précede la pleine-Lune propofée. Multi-

pliezcenombre deLunaifons completes par 7361

Niij
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Plan, 34.

Fig. 33.

Ajoutez à ce produit 37326. Divifez la fomme

par le nombre 43200. Si ce qui reste après la di-

viſion , ou la difference entre le refte & le divifeur

eft moindre
que 2800 , il y a Eclipfe de Lune,

Exemple d'une Eclipfe de Lune dans une

Pleine-Lune.

On demande fi dans la Pleine-Lune , qui arriva

le 27 Avril de l'année 1706 , il y eut Eclipfe de

Lune. Depuis le huitiéme de Janvier 1701 juf

qua la Nouvelle-Lune qui précede immédiate-

ment le 27Avril 1706 , ilya 65 Lunaifons com-

pletes. Il faut donc multiplier 65 par 7361 , &

ajoutant 37326 au produit 478465 , on aura la

fomme 515791 , qu'il faut enfuite divifer par

43200. On trouvera que la divifion étant faite

fans avoir égard au quotient , il reftera le nombre

40591 , qui eft plus grand que 2800. Mais

ayant retranché 40591 du divifeur 43200 , on

aura après la fouffraction un refte 2609 , plus pe

tit que 2800. D'où l'on conclura qu'il y eut

Eclipfe de Lune dans la Pleine-Lune du 27

Avril 1706.

PROBLEME XVII,

Conftruire une Machine qui montre les Eclipfes

tant du Soleil que de la Lune , les mois , les

années Lunaires , & les Epactes,

Ceftcompone detrois patines rondes de cui-

EtteMachine inventée par feu M. de la Hire,

vre ou de carton , & d'une regle ou alidade qui

tourne autour d'un centre commun , comme il pa-

roît par la Figure
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Vers le bord de la platine fupérieure , qui eft la

plus petite , il y a deux bandes circulaires , dans

lefquelles on a fait de petites ouvertures , dont

les extérieures marquent les Nouvelles- Lunes &

l'image du Soleil , & les intérieures marquent les

Pleines-Lunes & l'image de la Lune,

Lebord de cette platine eft divifé en douze mois

Lunaires , qui font chacun de 29 jours 1 2 heures

44 minutes , mais de telle forte que la fin du

douzième mois qui fait le commencement de la

feconde année Lunaire , furpaffe la premiere Nou-

velle-Lune de la quantité de 4 des 179 divifions

marquées fur la feconde platine , qui eft au milieu

des deux autres.

Au bord de cette platine il y a un index atta-

ché , dont l'un des côtés, qui en eft la ligne de foi,

fait partie d'une ligne droite qui tend au centre de

la Machine ; cette ligne paffe auffi par le milieu

de l'une des ouvertures exterieures , qui montre

la premiere Nouvelle - Lune de l'année Lunaire,

Le diametre des ouvertures eft égal à l'étendue de

quatre degrés ou environ.

Le bord de cette feconde platine, eft divifé en

179 parties égales , qui fervent pour autant d'an-

nées Lunaires , dont chacune eft de 354 jours &

9 heures ou environ. La premiere année commen-

ce aunombre 179 , auquel finit la derniere.

I

Les années accomplies font marquées chacune

par leurs chiffres 1 , 2 , 3 , 4 , &c. qui vont de

quatre en quatre divifions , & qui font quatre fois

le tour pour achever le nombre 179 , comme on

le voit en la Figure de cette platine . Chacune des

années Lunaires comprend quatre de ces divifions,

de forte que dans cette Figure elles anticipent

'une furl'autre de quatre des 179divifions dubord.

1
N iiij
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Sur cette même platine au-deffous des ouvertu

res de la premiere , ily a aux deux extrémités d'un

même diametre une efpace coloré de noir , qui ré-

pond aux ouvertures extérieures , & qui marque

les Eclipfes du Soleil , & un autre eſpace rouge ,

qui répond aux ouvertures intérieures , & qui

marque les Eclipfes de la Lune. La quantité de

chaque couleur qui paroit par les ouvertures , fait

voir la grandeur de l'Eclipfe. Le milieu des deux

couleurs , qui eft le lieu du noeud de la Lune , ré-

pond d'un côté à la divifion marquée 4 , & de

degré de plus , & d'autre côté il répond au nom-

bre oppofé. La Figure de l'efpace coloré fe voitfur

cette feconde platine , & fon amplitude ou éten-

due , marque les termes des Eclipfes,

La troifiéme & la plus grande des platines qui

eft au-deffous des autres , contient les jours & les

mois des années communes. La divifion commen-

ce au premier jour de Mars ; afin de pouvoir ajou-

ter un jour au mois de Février , quand l'année eft

Biffextile. Les jours de l'année font décrits en

forme de fpirale , & le mois de Février paffe au-

delà du mois de Mars , à caufe que l'année Lunai-

re eft plus courte que l'année Solaire. De forte

que la quinziéme heure du dixième jour de Février

répond au commencement du mois de Mars, Mais

après avoir compté le dernier jour de Février , il

faut retrograder avec les deux platines fupérieures

dans l'état où elles fe trouvent , pour reprendrele

premier jour de Mars.

Il y a 30 jours marqués au-devant du mois de

Mars, qui fervent à trouver les Epactes.

5

Il faut remarquer que les jours , comme nous

les prenons ici ,ne font point accomplis , fuivant
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l'ufage des Aftronomes , mais comme le vulgaire

les compte , commençant à une minuit , & finif-

fant à minuit du jour fuivant. C'eft pourquoi tou-

tes les fois qu'il s'agit du premier jour d'un mois

ou de tout autre , nous entendons l'efpace de ce

jour marqué dans la divifion ; car nous comptons

ici les jours courans fuivant l'ufage vulgaire , com

menous venons de le dire.

›

Dans le milieu de la platine fupérieure , on a

décrit des Epoques , qui marquent le commence-

ment des années Lunaires par rapport aux années

Solaires , felon le Calendrier Gregorien , & pour

Méridien de Paris. Le commencement de la

premiere année , dont la marque doit être o , &

qui répond à la divifion 179 , eft arrivé à Paris le

29 Févrierà 14 heures & demie de l'année 1 680.

La fin de la premiere année Lunaire , qui eft le

commencement de la feconde , répond à la divi-

fion marquée , & elle eft arrivée à Paris l'an

1681 le 17 Février à 23 heures , en comptant ,

comme nous avons dit , 24 heures de fuite d'une

minuit à l'autre. Et de crainte qu'il n'y eût quel-

que erreur en rapportant les divifions du bord de

la feconde platine avec celles des Epoques des

années Lunaires qui leur correfpondent , nous

avons mis les mêmes nombres aux uns & aux au-

tres.

Nous avons marqué les Epoques de fuite de

toutes les années Lunaires depuis 1700 jufqu'à

l'année 1750 , afin que l'ufage de cette Machine

fût plus facile pour accorder enfemble chacune

des années Lunaires & Solaires. Quant aux autres

années de notre Cycle de 179 ans , il ne fera pas

difficile de le rendre complet , en ajoutant 354
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jours , 8 heures 48 minutes & deux tiers pour

chaque année Lunaire.

La regle ou alidade , qui s'étend du centre de

l'inftrument jufqu'au bord de la plus grande plati-

ne , fert à rapporter les divifions d'une platine

avec celle des deux autres. Si l'on applique cette

Machine à un Horloge , on aura un inftrument par-

fait & accompli en toutes fes parties.

La Table des Epoques qui eft dreſſée pour
le

Méridien de Paris , pourra facilement fe réduire

aux autres Méridiens , fi pour les plus Orientaux

que Paris , on ajoute le tems de la différence des

Méridiens , & au contraire , fi on l'ôte pour les

lieux plus Occidentaux.

Il eft à propos de mettre la Table des Epoques

au milieu de la platine fupérieure , afin qu'elle

puiffe être vûe avec cette Machine.

Epoques des Années Lunaires , rapportées aux

Années Civiles pour le Meridien de Paris.

Ann. Années Mois. J. H. M.

Lun. Çiviles.

179. 1680. B. Février ,

I. 1681. Février ,

29 14 24

2. 1682.

10. 1689.

Février ,

Novembre , 12

17 23 13

7 8

630

20. 1699.
Juillet , 26 22 37

21. 1700. Juillet ,

22. 1701 . Juillet ,

16 7 26

5 16 14

23. 1702.
Juin ,

+25

Η

3

24. 1703.
Juin , 14 9 52

25. 1704. B. Juin , 2 18 40

26. 1705. May , 23 3 29

27. 1706. May 12 12 17



PROBLEMES DE COSMOGRAPHIE. 203

Ann. Années Mois. J. H. M.

Lun. Civiles.

28. 1707.
May ,

I 21 6

29. 1708. B. Avril , 20 555

30. 1799. Avril , 9 14 43

31. 1710.
Mars ,

20 23 32

32. 1711.
Mars , 19 8 21

33. 1712. B. Mars , 7 17 9

34. 1713.
Février , 25 1 58

35. 1714.
Février , 14 10 47

36. 1715.
Février , 3 19 35

37. 1716. B. Janvier 244 24

38. 1717.
Janvier , 12 13 12

39. 1718.
Janvier ,

40. 1718.

41. 1719.

47. 1725.

48. 1726.

49. 1727.

5o. 1728. B.

42. 1720. B.

43. 1721.

44. 1722.

45. 1723.

I 22

6 50Decembre , 22

Decembre , 11 15 38

Novembre , 30 O 27

Novembre , 19 9 16

Nov
emb

re

, 8 18 4

Octobre ,

46. 1724. B. Octobre ,

Octobre ,

29 253

17 11 41I

6 20 30

Septembre , 26 5 19

Septembre, 15 14

Septembre , 3 22 55

7

51. 1729.
Août , 24 7 44

52. 1730.
Août , 13 16 32

53. 1731.
Août , 3 I 21

54. 1732. B. Juillet , 22 10 9

55. 1733 .
Juillet , 11 18 58

56. 1734. Juillet , I 3 46

$7. 1735.

Juin , 20 12 35

58. 736, B. Juin
ན་8.21 23

$9: 1737: May2 29 6 12
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Ann, Années Mois. J. H. M

Lun. Civiles.

60. 1738. May ,
18 15 I

61. 1739. May, 7 23 49

62. 1740. B. Avril , 26 8 38

63. 1741:
Avril , 15 17 27

64. 1742. Avril , S 2 15

65. 1743.

Mars , 25 11 4

66. 1744. B. Mars 13 19 53

67. 1745.
Mars ,

68. 1746.
Février ,

3 4 41

20 13 30

69. 1747.
Février

?
9 22 18

70. 1748. B. Janvier , 30 7 7

71. 1749.
Janvier , 18 15 56

72. 1750.
Janvier ,

8 O 44

80. 1757. Octobre ,
12 23 15

Juin ,

Mars ,

Août ,

Avril ,

90. 1767.

00. 1777:

110. 1786.

120. 1796. B.

Decembre , 29 23 52

Septembre , 11 15 8

130. 1806.

140. 1815.

150. 1825.

160. 1835
May,

170. 1845.

1. 1854.

Février ,

Octobre ,

6 O II

20 16 17

26 8 4

26 15 20

9 7 26

Novembre , 20 23 33

·3 15 39

17 7 45

Maniere de faire les divifionsfur les platines.

Le cercle de la plus grande platine eft divifé de

tellefaçon , que 368 degrés 2 minutes 42 fecon-

descomprennent 354jours 9 heuresunpeumoins;

d'où ilfuitque ce cercle doit contenir 346 jours

5 heures , lefquels on peut prendre fans erreur
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fenfible pour deux tiers de jour. Or pour divifer

un cercle en 346 parties égales & deux tiers , ré-

duifez le tout en tiers , qui font en cet exemple

1040 tiers , cherchez enfuite le plus grand nom-

bre multiple de 3 , qui fe puiffe facilement divifer

par moitié , & qui foit contenu en 1040. Ce

nombre fe trouvera dans cette progreffion géome-

trique double , dont le premier & moindre terme

eft 3 , comme , par exemple , 3 , 6 , 12 , 24 , 48,

96 , 192 , 384 , 758.

Le neuviéme nombre de cette progreffion eft

celui qu'on cherche : il faut donc fouftraire 768

de 1040 , reftera 272 , & chercher combien ce

nombre reftant fait de degrés , minutes & fecon-

des par la regle de Trois , en difant : 1040 tiers :

360 degrés :: 272 tiers : 94 degrés 9 minutes

23 fecondes.

C'eft pourquoi retranchez de ce cercle un an-

gle de 94 d. 9. m. 23 fec. & divifez le refte du

cercle toujours par moitié , après avoir fait huit

foufdivifions , vous parviendrez au nombre 3 , qui

fera l'arc d'un jour , par lequel divifant auffi l'arc

de 94 d. 9 m. 23 fec. tout le cercle fe trouvera

divifé en 346 jours & 2 tiers : car ily aura 256

jours dans le plus grand arc , & 90 jours 2 tiers

dans l'autre. Chacun de ces efpaces répond à 1 d.

2 m. 18 fec. comme on voit en divifant 360 par

346, 2 tiers ; & 10 jours répondent à 10 d. 23

m. Par ce moyen on pourroit faire une Table qui

ferviroit à divifer cette platine.

I

Ces jours feront enfuite diftribués à chacun des

mois de l'année , fuivant le nombre qui leur con-

vient , en commençant par le mois de Mars , &

continuant jufqu'à la quinziéme heure du dixiéme

de Février , qui répond au commencement de
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Mars , & le refte du mois de Février paffe au-delà

& par-deffus.

Le cercle de la feconde platine doit être divifé

en 179 parties égales. Pour cet effet cherchez le

plus grand nombre qui fe puiffe toujours diviſer

par moitié jufqu'à l'unité , & qui foit contenu en

179 , vous trouverez 128 ; lequel ôté de 179

refte 51. Cherchez quelle partie de la circonfé-

rence du cercle fait ce refte par la regle de Trois ,

en difant : 179 parties: 360 degrés :: 5 1 parties:

102 d. 34m. 11 fec.

C'eft pourquoi ayant retranché du cercle un arc

de 102 d. 34 m. II fec. divifez le refte du cercle

toujours par moitié , & après avoir fait fept fous-

divifions , vous parviendrez à l'unité. Ainfi cette

partie du cerclefera divifée en 128 parties égales ;

puis avec la même derniere ouverture de compas

vous diviferez l'arc reftant en 51 parties , & tout

le cercle fe trouvera divifé en 179 parties égales ,

dont chacune répond à 2 degrés & 40 fecondes ,

comme il eft aifé de voir en divifant 360 par

179. C'eſt un fecond moyen pour divifer cette

même platine.

Enfin pour divifer le cercle de la platine fupé-

rieure , prenez le quart de fa circonférence , &

ajoutez-y une des 179 parties ou divifions du

bord de la platine du milieu : le Compas ouvert

du quart ainfi augmenté , ayant tourné quatre fois

divifera ce cercle de la maniere qu'il doit être ;

car en foufdivifant chacun de ces quarts en trois

parties égales , on aura 12 efpaces pour les 12

mois Lunaires , de telle forte que la fin du douzié-

me mois , qui fait le commencement de la douzié-

me année Lunaire , furpaffe la premiere Nouvelle-

Lune de4 des 179 divifions marquées fur la pla-

tine du milieu.
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1

Ufage de cette Machine.

PROBLEME XVIII.

Une Année Lunaire étant propofee , trouver les

jours de l'année Solaire qui lui répondent , dans

lefquels doivent arriver les Nouvelles & Pleines

Lunes& les Eclipfes

des Epoques qui

Oit propofée , par exemple , la vingt-quatrié-

SOit

répond à la divifion de la platine du milieu mar-

quée 24. Arrêtez la ligne de foi de l'Index de la

platine fupérieure fur la divifion marquée 24 en

la platine du milieu , où eft le commencement de

la vingt-cinquième année Lunaire. Et voyant par

la Table des Epoques que ce commencement tom-

be fur le quatorziéme jour de Juin de l'année

1703 à 9 heures 52 minutes , tournez enſemble

les deux platines fupérieures en cet état jufqu'à ce

que la ligne de foi de l'Index attaché à la platine

fupérieure , convienne avec la dixiéme heure , ou

environ , du quatorziéme de Juin , marquée fur la

platine inférieure , auquel tems arrive la premiere

Nouvelle-Lune de l'année Lunaire propofée ; car

la ligne de foi de l'Index paffe par le milieu de

l'ouverture de la premiere Nouvelle - Lune de

cette année Lunaire.

Enfuite , fans changer la fituation des trois pla-

tines , étendez depuis le centre de l'inſtrument un

fil , oula regle mobile , la faifant paffer par le mi-

lieu de l'ouverture de la premiere Pleine-Lune ,

ligne de foi de cette regle , répondra au commen-

cement du vingt-neuvième jour du mois de Juin à

la
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4 heures , qui eft le tems de cette Pleine-Lune;

laquelle fera totalement éclipfée comme il paroît

par la couleur rouge qui remplit toute l'ouverture

de cette Pleine-Lune.

Nous connoîtrons par un femblable moyen qu'à

la Nouvelle-Lune qui doit arriver environ les trois

heures du matin dù quatorzieme de Juillet , il y

aura une Eclipfe partiale du Soleil . Si l'on pour-

fuit plus avant , on remarquera les Eclipfes qui

doivent arriver pendant le mois de Décembre de

la même année 1703 vers le commencement de

l'année fuivante. Mais comme la dixiéme Nouvel-

le-Lune paffe au-delà du vingt- huitième jour de

Février , ayant conduit l'alidade jufqu'au vingt-

huitiéme jour de Février , faites rétrograder les

deux platines fupérieures conjointement avec l'a-

lidade en l'état où elles fe trouvent jufqu'à ce que

la ligne de foi fe rencontre fur le commencement

de Mars , par où nous avons commencé la divi-

fion de l'année ; d'où conduifant la régle par toutes

les ouvertures des Nouvelles & Pleines-Lunes ,

vous connoîtrez fur la derniere platine le tems

qu'elles doivent arriver.

Mais comme la treiziéme Nouvelle-Lune eft la

premiere de l'année fuivante , laquelle répond au

nombre 25 des divifions de la platine du milieu ,

on laiffera les deux platines inférieures en l'état

où elles fe trouvent , & onavancera celles de def-

fus jufqu'à ce que la ligne de foi de fon Index

convienne avec le nombre 25 de la platine du mi-

lieu , auquel point elle marquera fur la derniere &

plus grande platine le tour de la premiere Nou-

velle-Lune de la vingt-fixiémeannée Lunaire , ſe-

lon l'ordre de notre Epoque , laquelle arrivera le

fecond

3
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fecond jour de Juin à 18 heures 40 minutes de

l'an 1704. Enfuite conduifant la regle mobile fur

le milieu des ouvertures des Nouvelles & Pleines-

Lunes , elle marquera fur la derniere platine les

jours qu'elles doivent arriver , aufi-bien que les

Eclipfes jufqu'à la fin de Février ; après quoi il

faudra faire le même que pour l'année précédente ,

c'est-à-dire qu'après être parvenu à la fin de Fé-

vrier , il faudra retrograder jufqu'au premier jour

de Mars.

On pourroit ainfi trouver les commencemens

de toutes les années Lunaires , fans fe fervir de la

Table des Epoques : mais d'autant qu'il n'eft pas

poffible d'ajufter fi exactement les platines & l'ali-

Edade les unes fur les autres , qu'il ne fe gliffe quel-

que erreur , qui s'augmente d'année en année. La

Table des époques fervira pour rectifier l'ufage de

cette Machine.

E
En pofant la ligne de foi de la regle mobile fur

l'âge de la Lune entre les jours des mois lunaires

marqués fur le bord de la platine fupérieure , on

verra les jours des mois communs correfpondans ,

& à peu près les heures fur le bord de la platine

inférieure.

Il est à remarquer que les calculs de la Table

des Epoques font faits pour les tems moyens des

Nouvelles-Lunes , qui fuppofent les mouvemens

du Soleil & de la Lune toujours égaux , c'eft pour-

quoi il fe trouve quelque différence d'avec les

tems apparens des Nouvelles & Pleines-Lunes , &

des Eclipfes , telles que nous les voyon sde la

Terre , comme elles font marquées dans les Ephe-

merides.

Les mouvemens propres du Soleil & de la Lu-

ne , auffi-bien que ceux des autres Planetes , nous

Tome II. Q
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paroiffent tantôt plus vîtes , tantôt plus lents.

Cette inégalité apparente vient en partie de ce

que leurs orbites ne font pas concentriques à la

Terre , & en partie de ce que les arcs égaux de

PEcliptique , qui eft oblique à l'Equateur , ne paf-

fent pas toujours par le méridien avec des parties

égales de l'Equateur. Les Aftronomes,pour la fa-

cilité de leurs calculs , ont imaginé un mouvement

qu'ils appellent moyen ou égal , fupppofant que

les Planettes décrivent en des tems égaux , des

arcs égaux de leurs orbites. Le tems qu'ils appel-

lent vrai ou apparent , eft la meſure du mouve-

ment vrai ou apparent , & le tems moyen eft la

Voyez la
mefure du moyen mouvement. Ils ont auffi inven-

Connoif- té des regles pour reduire les tems moyens en

fance des tems vrais ou apparens ( ces deux mots fignifians

en cette occafion la même chofe ) & au contraire

pour reduire les tems vrais ou apparens en tems

tems.

moyens.

Des Epactes.

Les jours des Epactes , qui font marquées avant

lemois de Mars dans la platine fupérieure , don-

nent les Epactes de chaque année , qu'il faut com-

pter du premier de Mars en retrogradant. Car

après avoir fait retrograder les deux platines fu-

périeures depuis le dernierde Février jufqu'aupre-

mier de Mars , comme nous l'avons dit ci- deffus ,

cherchez avec la regle mobile le jour des Epactes ,

qui repond à la Nouvelle- Lune qui précéde im-

mediatement le premier de Mars. De cette ma-

niere vous trouverez qu'en l'année 1704 au com-

mencement de Mars la Nouvelle- Lune répond à

22 jours de l'Epacte.

Confultez les Tables Aftronomiques de M. de la
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I

Hire , & le Traité de la conftruction , & des prin-

cipaux ufages des Inftrumens de Mathematique

par le Sieur Bion.

PROBLEME XIX.

Trouver la Lettre Dominicale , & le Cycle Solaire

d'une anneepropofce.

N appelle Cycle Solaire une révolution per

petuelle de 28 années. Pour bien entendre

la nature & l'origine de ce Cycle , il faut faire les

remarques fuivantes .

I. On a difpofé dans le Calendrier les fept pre-

mieres lettres de l'Alphabet ABCDEFG , en

forte que A réponde au premier Janvier , B au 2 ,

Cau
3 D au 4, E au 5 , F au 6 , G au 7 , A

au 8 , B au 9 , & ainfi de fuite par plufieurs ré- ·

volutions de fept. Les fept jours de la fomaine ,

qu'on nomme auffi Feries , font repréſentés par

ces fept premieres lettres.

2. Parce que dans une année de 365 jours il y

a 52 femaines & un jour , & que ce jour de refte

eft le premier d'une 3 révolution , une année

commune de 365 jours doit commencer & finir

par un même jour de la femaine.

3. Dans cette difpofition , une même lettre de

l'Alphabet répond toujours à une même Ferie de

la femaine pendant le cours d'une année commune

de 365 jours.

4.
Ces lettres fervant toutes alternativement à

marquer le Dimanche dans une fuite de plufieurs

années , font pour cela appellées Lettres Domini-

cales.

5.
Il fuit de-làque fi une année commence par

un Dimanche, elle finira auffi par un Dimanche ;

O ij
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ainfi le premier Janvier de l'année ſuivante fera

un Lundi , qui répondra à la lettre A , & le fep-

tiéme fera un Dimanche , qui répondra à la lettre

G. Cette lettre G fera la lettre Dominicale de cette

année-là. Par la même raifon l'année d'après aura

F pour lettre Dominicale. Celle qui fuivra aura

E, & ainfi de fuite , en circulant dans un ordre ré-

trograde de celui de l'Alphabet. C'eſt de cette

circulation des lettres qu'eft venu le nom de Cycle

Solaire , parce que le Dimanche chez les Payens

étoit appellé Dies Solis , Jour du Soleil.

6. S'il n'y avoit point d'années Biffextiles à

ajouter , tous les différens changemens de lettres

Dominicales fe feroient dans l'efpace de 7 ans.

Mais cet ordre eft interrompu par les années Bif

fextiles , dans lesquelles le 24 Février répond à

deux différentes Feries de la ſemaine. Ainfi la let-

tre F , qui auroit marqué un Samedi dans une an

née commune , marquera un Samedi & un Di-

manche dans une année Biffextile : ou fi elle eût

marqué un Dimanche dans une année commune ,

elle marqueroit un Dimanche & un Lundi dans

une année Biffextile , & c. D'où il fuit que la lettre

Dominicale change dans cette année , & que celle

qui marquoit un Dimanche dans le commence-

ment de l'année , marquera un Lundi après l'ad-

dition du Biffexte. On voit par-là la raiſon pour

quoi on donne deux lettres Dominicales à chaque

année Biffextile , l'une qui fert depuis le premier

Janvier jufqu'au 24 Février , & l'autre depuis le

24 Février jufqu'à la fin de l'année. De forte que

la deuxième lettre Dominicale feroit naturellement

celle de l'année fuivante , fi on n'y avoit point

ajouté de Biffexte.

7. Enfin toutes les varietés poffibles qui arri-
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vent aux lettres Dominicales , tant dans les an-

nées communes , que dans les Biffextiles , fe font

dans l'efpace de 4 fois 7 , qui font 28 ans. Car

après fept Biffextes , le même ordre des lettres

Dominicales revient & circule comme auparavant.

C'eft cette révolution de 28 ans qu'on appelle

Cycle Solaire , ou Cycle de la Lettre Dominicale,

Ce Cycle a été inventé pour connoître facile-

ment les Dimanches d'une année propofée , en

connoiffant la lettre Dominicale de cette année,

I.

Pour trouver la Lettre Dominicale d'une an-

née propofée depuis Jefus-Chrift , felon le Ca-

lendrier nouveau , ajoutez au nombre de l'année

propofée fa quatrième partie ou fa plus prochai-

nement moindre , fi ce nombre ne fe peut exacte-

ment divifer par 4. Otez 5 de la fomme pour le

fiecle 1600 , 6 pour le fiecle fuivant 1700 , 7

pour le fiecle 1800 , & 8 pour les ficcles 1900 ,

2000 , parce que les années 1700 , 1800 ,

1900 , neferont point Biffextiles : 9 pour le fie-

cle 2100 , 10 pour le fiecle 2200 , & 11 pour

les fiecles 2300 & 2400 , parce que les trois an-

nées 2100 , 2200 , 2300 , ne feront point Bif-

fextiles ; & ainfi de fuite. Divifez le refte par 7;

& fans avoir égard au quotient , le reste de la di-

vifion vous fera connoître la lettre Dominicale

qu'on cherche , en la comptant depuis la derniere

G vers la premiere A. De forte que s'il ne refte

rien , la lettre Dominicale fera A ; s'il refte 1 , la

lettre Dominicale fera G ; s'il refte 2 , la lettre

Dominicale fera F, & ainfi des autres.

Ainfi pour trouver la lettre Dominicale de l'an-

née 1693 , ajoutez àcenombre 1693 fa quatriéme

partie 423. Après avoir ôtés de la fomme 2116₁

O iij



214 RECREAT. MATAEM. ET PHYS.

divifez le refte 211 par 7. Puis fans avoir égard

au quotient 301 , le refte 4 fait connoître qu'en

Pannée 1693 on eut D pour lettre Dominicale

pus qu'elle eft la quatrième , en commençant

compter depuis la derniere lettre G , par un or-

dre retrogade. Voyez la Table qui eft fur la fin du

Problême XXII . Elle fervira à trouver avec faci-

lité la lettre Dominicale pour quelque année que

ce foit depuis Jefus-Chriftfans aucun calcul.

Obfervez que pour avoir fûrement par cette pra

tique la lettre Dominicale d'une année Biffextile,il

faut d'abord trouver la lettre Dominicale de l'an-

née qui la précede , puis prendre la lettre préce-

dente , qui fervira jufqu'au 24 Février de l'année

Biflextile , enfuite la lettre qui précede pour la

faire fervir le refte de l'année..

f
Si je veux trouver la lettre Dominicale de

1724 , je cherche d'abord celle de 172 ,, en lui

ajoutant fa quatrième partie prochainement moin-

dre 430 , ôtant 6 de leur fomme 2153 , & divi-

fant le refte 2147 par 7. Sans avoir égard au quo-

tient , le refte 5 après la divifion me fait voir que

la lettre Dominicale de cette année 1723 eft C,

qui efl la cinquiéme des 7 premieres lettres de

FAlphabet , en les comptant par ordre retrogra-

de. Connoiffant que C eft la lettre Dominicale de

1723 , il fera aifé de connoître que B doit être

la lettre Dominicale de l'année fuivante 1724.

Mais comme 1724 eft Biffextile , B ne fervira

que jufqu'au 24 Février , & on prendra A qui

précede B , pour le faire fervir depuis le 24 Fé-

vrier jufqu'à la fin de l'année. D'où l'on voit que

B & Afont les deux lettres Dominicales de l'an-

née Biſſextile 1724
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II.

Pour trouver le Cycle Solaire d'une année pro-

pofée , ajoutez 9 à l'année propofée , & diviſez

la fomme par 28, s'il ne refte rien , 28 eft le nom-

bre du Cycle Solaire ; s'il refte quelque chofe , ce

refte eft le nombre qu'on cherche. Si on deman-

de ,, par exemple , quel étoit le Cycle Solaire de

1693 , ajoutez 9 à 1693. Divifez la fomme

1702 par 28 ; & fans avoir égard au quotient

60 , le refte de la divifion vous fera connoître que

le Cycle Solaire pour cette année 1693 eft 22,

REMARQUES.

I.

Il eft évident que quand on a une fois connu le

nombre du Cycle Solaire pour une année depuis

€ fus-Chrift , on a, en ajoutant 1 à ce nombre , le

Cycle Solaire de l'année fuivante , & qu'en ôtant

1 du même nombre , on a le Cycle Solaire de l'an-

née précedente. Ainfi ayant trouvé 22 pour le Cy-

cle Solaire de l'année 1693 , ajoutant 1 à 22 , on

a 23 pour le Cycle Solaire de l'année fuivante

1694, & ôtant I du même nombre 22 , on a

21 pour le Cycle Solaire de l'année précedente

1692.

II.

Il est évident auffi que quand on a une fois la

lettre Dominicale d'une année depuis Jefus-Chrift,

on a facilement la lettre Dominicale pour l'année

fuivante , ou pour la précedente. On prendra

pour cette lettre Dominicale la lettre qui fuit

dans l'ordre de l'Alphabet , pour l'année préce-

dente ; & réciproquement pour l'année fuivante

O iiij



216 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

on prendra la lettre précédente qui fervira pour

route l'année , fi cette année n'eſt pas Biffextile ;

mais fi elle eft Biffextile , cette lettre ne fervira

quejufqu'au 24 de Février , & la lettre , qui pré-

cedera en l'ordre de l'Alphabet , fervira pour le

refte de l'année , parce que l'année Biffextile ayant

un jour de plus que la commune , a deux lettres

Dominicales.

Ainfiayant connu que la lettre Dominicale de

l'année 1693 eft D , on connoîtra que la lettre

Dóminicale de l'année fuivante 1694 eft C , &

que l'année précedente 1692 , qui étoit Biffextile,

avoit ces deux lettres Dominicales F , E , dont la

premiere F ayant fervi jufqu'au 24 de Février ,

l'autre lettre E fervi le refte de l'année.

III.

On peur fans divifion trouver immédiatement

le Cycle Solaire d'une année propofée depuis Je-

fus-Chrift , par le moyen de la Table fuivante ,

qui eft composée de deux colomnes , dont celle qui

eft à gauche contient les années de Jefus- Chrift

depuis I jufqu'à 10 , & depuis 10 jufqu'à 100 , de

dixaine en dixaine ; depuis 100 jufqu'à 1000 , de

centaine en centaine ; depuis 1000jufqu'à 9000 ,

de mille en mille. Il eft facile de la continuer à

l'infini , fi l'on fçait la maniere de mettre dans la

colonne qui eft à droite , vis-à-vis de ces années ,

les nombres du Cycle Solaire ; ce qui fe fait ainsi,

Ayantmis vis-à-vis des dix premieres années ,

les mêmes nombres pour les Cycles Solaires de

ces mêmes années , & auffi 20 pour le Cycle So-

laire de la 20 année , au lieu de mettre 30 pourle

Cycle Solaire de la.30 année , mettez feulement

2 , qui eft l'excès de 30 fur 28, ou fur la periode
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du Cycle Solaire : pour la 40 année , qui eft la

fomme des années 10 & 30 , mettez la fomme 12

2
3
4
5
6
7
0

1
2
3
4
n
o
7
9
1
0
0

10016

200 4

300 20

400 8

50024

6 60012

7 7 7000

88 80016

୨୮୨ 900 4

1010

2020

1000 20

2000 12

30 2 3000 4

4012 4000 24

15022 500016

160 4
16000 8

1701 4 7000 0

8024

90 6

8000 20

9000/12

des Cycles Solaires 10 & 2 , qui conviennent à

ces années , & ainfi des autres , en ôtant toujours

28 de la fomme des Cycles Solaires , quand elle

fera plus grande. Voilà pour la conftruction de la

Table ; venons maintenant à fon uſage.

IV.

Premierement, fi l'année propofée , dont oncher-

che le Cycle Solaire,fe trouve dans la Table précé-

dente , on aura ce Cycle Solaire , en ajoutant 9 au

nombre qui luiréponddans la colonne qui eft àdroi-
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te. Ainfi ajoutant 9 au nombre 12 , qui répond à

l'année 2000 dans la Table précedente , on a

21 pour Cycle Solaire de l'année propofée.

V.

Mais fi l'année donnée ne fe trouve pas exacte

ment dans la Table précedente , on la divifera en

plufieurs années qui s'y puiffent trouver. On ajou-

tera enſemble tous les nombres qui fe trouveront

dans la colonne à droite vis-à-vis de ces années

qui font à gauche. La fomme de tous ces nombres

étant augmentée de 9 donnera le Cycle Solaire

de l'année propofée, pourvû qu'on ôte 28 de cette

fomme autant de fois qu'il fera poffible ; quand elle

fera plus grande.

Comme pour trouver le Cycle Solaire de l'an-

rée 1693 , on réduira ce nombre d'années 1693

en ces autres quatre 1000 , 600 , 90 , 3 , auf-

quels répondent dans la Table précedente ces qua-

tre nombres 20, 12 , 6 , 3 , dont la fomme 41

étant augmentée de 9 , donne cette feconde fom-

me 50; d'où ôtant 28 , il reftera 22 pour le nom-

bre du Cycle Solaire de l'année 1693.

V I.

On ajoute 9 à la fomme de tous ces nombres ,

parce que le Cycle Solaire avant la premiere année

de Jeſus-Chrift étoit 9. Par conféquent ce Cy-

cle avoit commencé dix ans avant la Naiffance

de Jefus-Chrift ; ce qu'on peut connoître en cette

forte.

Sçachantpar tradition , ou autrement , le Cycle

Solaire d'une année , par exemple , que 22 eſt le

Cycle Solaire de l'année 1693 , ôtez 22 de 1693.

Divifezle refte 1671 par 28. Enfin ôtez de 28le
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refte 19 de la divifion. Le nombre reftant 9 eft

le Cycle Solaire avant la premiere année de Jefus-

Chriſt.

VII.

On pourra de la même façon conftruire une

Table propre pour connoître le Nombre d'or

d'une année propofée , avec cette difference , qu'au

lieu d'ôter 28 , il faut ôter 19 , parce que la pe-

riode de ce Cycle eft 19 ; & qu'au lieu d'ajouter

9 , il faut ajouter feulement 1 , parce que le nom-

bre d'or avant la premiere année de Jefus- Chrift

étoit 1. Par conféquent ce Cycle avoit commencé

deux ans avant la Naiffance de Jefus-Chrift , c'eft-

à-dire , que la premiere année de Jefus Chrift

avoit 2 de Nombre d'or , &c.

VIII.

On peut encore trouver la lettre Dominicale

d'une annnée propofée d'une autre maniere que

celle que nous venons de donner. Cette lettre Do-

minicale étant trouvée fervira à faire connoître la

lettre qui convient à chaque jour de la même an-

née , comme vous allez voir.

Diviſez le nombre des jours qui fe font écoulés

inclufivement depuis le premier de Janvier jufqu'au

jour propofé , qui doit être un Dimanche , quand

on veut trouver la lettre Dominicale de l'année ,

autrement on trouvera feulement la lettre qui con-

vient au jour propofé. Divifez , dis- je , ce nombre

de jours par 7 , s'il ne refte rien de la divifion , la

lettre qu'on cherche fera G ; s'il refte quelque cho-

fe , ce nombre reftant fera connoître le nombre de

la lettre qu'on demande en la comptant felon l'or-

dre de l'Alphabet depuis la premiere lettre A ,
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Ainfi pour connoître la lettre qui convient au

26 d'Avril de l'année 1 693 , en divifant par 7 le

nombre 1 16 des jours compris inclufivement en-

tre le 1 de Janvier & le 26 d'Avril , le refte de la

divifion eft 4 , qui fait connoître que la quatrième

lettre D convient au jour propofé , lequel étant

un Dimanche , on conclud que la lettre Domini-

cale de l'année 1693 eft D,

PROBLEME X X.

Trouver àquel jour de lafemaine tombe unjour

donné d'une année propofée.

N

Ous avons déja dit que les jours de la fe-

maine font appellés Feries , & nous dirons

ici que la premiere Ferie eft le Dimanche , que la

feconde Ferie eft le Lundi , que la troifiéme eft le

Mardi , & ainfi de fuite jufqu'au Samedi , qui eft la

ſeptiéme Ferie , & qui a été appellé Samedi , ou

Jour du Sabbat, c'est-à-dire , jour du repos , par-

ce que c'eft ce jour-là que Dieu fe repofa dans la

Création du Monde.

Pour trouver en quelle Ferie tombe un jour

propofé de quelque année depuis Jefus - Chrift ,

ajoutez au nombre donné des années fa quatrié-

me partie , ou fa plus proche , qui foit moindre ,

quand il n'en a pas une jufte. Ajoutez encore à la

fomme le nombre des jours compris inclufive-

ment entre le i de Février , & le jour propofé.

Vous aurez une feconde fomme , de laquelle il

faut ôter 12 , & divifer le refte par 7. Le nom-

bre qui restera après la divifion , fera le nombre

de la Ferie qu'on cherche , fçavoir , Dimanche ,

ş'il refte 1 ; Lundi s'il refte 2 , Mardi , s'il refte 3 ,

I
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1

1

&

& ainfi de fuite ; s'il ne refte rien , le jour propofé

fera un Samedi.

Ainfi pour fçavoir à quel jour de la femaine

tomboit , par exemple , le 27 d'Avril de l'année

1693 , ajoutez à 1693 , fa quatrième partie 423,

& de plus 1 17, nombre des jours qui fe fontécou-

lés depuis le premier de Janvier jufqu'au 27 d'A-

vril inclufivement. Ayant ôté 12 de la fomme

2233 , diviſez le refte 2221 par 7 , & fans avoir

égard au quotient 317 , le refle 2 après la divifion

fait connoître que le 27 d'Avril de l'année 1693

étoit la feconde Ferie , c'eft- à-dire , un Lundi.

REMARQUES.

I.

Cette méthode fuppofe que l'on fuit le Calen

drier nouveau ; car en fuivant le Calendrier Ju-

lien , au lieu d'ôter 12 de la fomme , il ne faut

ôter que 2 , fçavoir , 10 de moins , à caufe des dix

jours qui ont été retranchés en 1582. Ainfi avant

cette année 1582 , il ne faut ôter que 2 de lafom-

& achever le refte , comme il a été dit . Mais

il faut ôter 13 de la même fomme , à préfent que

nous fommes dans le dix-huitiéme fiécle , parce

qu'en l'année 1700 on a omis un jour en ne la fai-

fant point Biffextile , comme elle auroit dû l'être

felon le Calendrier Julien. Voyez le Probl . XXII,

me ,

II.

Nous remarquerons que les noms des jours de

la ſemaine , viennent des Idolâtres , qui ont mar-

qué chaque jour de la femaine par le nom parti-

culier d'une Planete. Néanmoins au lieu de dire

Jour du Soleil, nous difons Dimanche , mot qui
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vient du Latin Dies Dominica, c'est-à-dire , Jour

du Seigneur , parce que Jefus- Chrift voulut ref-

fufciter un tel jour ; & au lieu de dire Jour de Sa-

turne, nous difons Samedi , c'eft-à-dire , Jour du

Sabbat , ou Jour du repos , parce que ,

nous avons déja dit auparavant , Dieu fe repofa le

feptiéme jour dans la Création du Monde.

PROBLEME X X I.

comme '

Trouver la Fête de Pâques , & les autres Fêtes

mobiles en une année propofee.

Nous

I.

Ous avons remarqué au Problême XIV que

la Pâques peut célébrer depuis le 22 de

Mars , lorfque la Lune étant nouvelle le 8 Mars ,

fon 14e . jour tombe au 21 de Mars , & que ce

jour est un Samedi , jufqu'au 25 d'Avril inclufi-

vement , lorfque la Lune étant nouvelle le 5 d'A-

vril , le 14e jour tombe au 18 de ce mois , & que

cejour eft un Dimanche. Car dans ce cas , on re-

met à célébrer la Pâques au Dimanche fuivant ,

c'eft-à-dire , fept jours après pour nene la pas célé

brer avec les Juifs . Cela ayant été ainſi arrêté par

les Conciles , & fur-tout par celui de Nicée , qui

a été tenu au commencement du quatriéme fiécle

en la préſence du grand Conftantin. Ainfi vous

voyez que le commencement de la Lune Pafchale

eft entre le huitiéme de Mars & le cinquième d'A-

vril inclufivement.

I I.

Nous avons dit auffi au même Probl . XIVqu'on

appelle Epactes les 1 1 jours , par lefquels l'année
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Solaire furpaffe l'année Lunaire. Ce qui a fait don-

ner le même nom d'Epactes à ces trente nombres

qui font placés vis-à- vis des jours de chaque mois

dans le Calendrier nouveau , par un ordre retro-

grade. Les Epactes qui font depuis XIX. juſqu'à

XXIX inclufivement , font appellées Epactes em-

bolifmiques, parce qu'en leur ajoutant XI , qui eft

la veritable Epace , la fomme furpaffe une Lune

complette , c'est-à-dire 30 , & qu'ainfi il y a treize

Lunes Pleines dans les années , où ces Epactes

•Embolifmiques fervent d'Epactes.

Ces trente Epactes ainfi difpofées dans le Ca-

lendrier Gregorien , fervent à faire connoître les

jours aufquels la Lune fe trouve nouvelle dans

toute une année. Ainfi l'Epacte 23 de l'année

1693 répondant dans le Calendrier Gregorien

au 8 de Janvier , au 6 de Février , au 8 de Mars ,

au 6 d'Avril , au 6 de Mai , au 4 de Juin , au 4

de Juillet , au 2 d'Août , au 1 & au 30 de Sep-

tembre , au 30 d'Octobre , au 28 de Novem-

bre , & au 28 de Decembre , fait connoître que

les Nouvelles Lunes Eccléfiaftiques arrivent ces

mêmes jours.

I I I.

Cela étant fuppofé , connoiffant la lettre Domi-

nicale & l'Epacte d'une année , on trouvera le

jour de Pâques de cette maniere. Cherchez dans

un Calendrier , par le moyen de l'Epacte , le jour

de la Nouvelle Lune Pafchale. Comptez 14 jours

inclufivement depuis cette Nouvelle - Lune. La

Fête de Pâques arrivera immédiatement le Di-

manche d'après le quatorziéme de la Lune. Ce

Dimanche fera facile à trouver par le moyen de

la Lettre Dominicale. ·
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&e 23

Si vous voulez connoître par le Calendrier

nouveau le jour auquel on doit célébrer Pâques

en une année propofée , par exemple , en l'année

1693 , dont l'Epacte eft 23 , cherchez cette Epa-

dans le Calendrier , entre le 8 de Mars &

les Avril inclufivement. Vous trouverez qu'elle

répond au 8 de Mars , qui fut par conféquent le

premier jour de la Lune Pafchale. Si vous comptez

enfuite 14 jours , en commençant à compter i fur

8, 2 fur 9 , & ainfi de fuite , vous tomberez au

21 du même mois , qui fera par conféquent le

jour de la pleine Lune Pafchale . Et comme ce jour

étoit un Samedi , le Dimanche fuivant , fçavoir le

22 deMars fut le jour de Pâques en l'année 1693 .

Pareillement pour connoître par le moyen du

même Calendrier le jour auquel on célébra la

Fête de Pâques en l'année 1666 , dont l'Epacte

eft 24 , cherchez cette Epacte 24 dans le Calen-

drier Grégorien entre le 8 de Mars & les d'A-

vril inclufivement. Ayant trouvé qu'elle répond

au 5 d'Avril , qui fut par conféquent le premier

jour de la Lune Pafchale , comptez 14 jours de-

puis ce 5 , en commençant à compter 1
fur Si &

vous arriverez au 18 d'Avril , qui fe rencontrant

un Dimanche , comme on le voit par le Problême

XX. le Dimanchefuivant , fçavoir le 25 d'Avril ,

fut le jour de Pâques en l'année 16.66. Ainfi des

autres.

IV.

On peut prendre pour regle dans cette recher

che ces deux vers Latins.

Poft Martis Nonas ubifit novaLuna require :

Tertia lux Domini proxima Pafcha dabit.

+6



PROBLEMES DE COSMOGRAPHIE. 225

Ou bien ces deux vers François :

De Mars après le 7 cherchez Lune Nouvelle ;

Trois Dimanches comptez, le 3 Pâques s'appelle.

1

C'eft-à-dire , qu'il faut chercher dans le Calen-

drier en quel jour tombe le premier jour de la

Nouvelle-Lune d'après le 7 de Mars, & compter

depuis ce jour-là inclufivement trois Dimanches ,

le troifiéme Dimanche fera le jour de Pâques. Je

dis inclufivement , parce que fi cette Nouvelle-

Lune tomboit en un jourde Dimanche, la Fête de

Pâques arriveroit le troifiéme Dimanche inclufi-

vement , c'eft-à-dire , y compris celui où tombe-

roit la Nouvelle-Lune Pafcale.

V.

Mais comme l'on n'a pas toujours un Calen-

drier entre les mains, on pourra fefervir de la Ta-

ble fuivante , qui eft compofée de 9 colomnes de

haut en bas. La premiere vers la gauche contient

les fept lettres Dominicales fuivant l'ordre de

l'Alphabet. La derniere à droite comprend les

mois & les jours des mêmes mois , aufquelsfe doit

célébrer la Pâque aux années qui ont les mêmes

lettres Dominicales que l'on voit écrites dans la

premiere colomne , & les mêmes Epactes que l'on

voit marquées par ordre dans les fept autres co-

lomnes d'entre-deux.

Ainfi vous voyez que pour connoître par le

moyen de cette Table le jour auquel on doit célé-

brer la Fête de Pâques enune année propofée de-

puis Jefus-Chrift , on doitfçavoir l'Epacte de cette

année par le Problême XIV , & auffi la lettre

Dominicale par le Problême XIX. Car vis à- vis

de cette Lettre Dominicale , & de cette Epacte ,

Tome II. P
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Table pour trouver la Fête de Pâques.

|23|22| 21|20| 19|

18 17 16 15 1413 12

26. Mars

2. Avril.

IIIO 9 7659. Avril.A

41 31 2 I 29 :816. Avril.

27262524 23. Avril.

23 22 21 20 19 18 7. Mars.

17 16 15 14 13 12 11 3. Avril.

B 10 9 8 7 6 5 410. Avril,

3
6 2 J

262524

29 28 27 17. Avril.

24. Avril.

-

C

23 22 21 20 19 18 17 28. Mars.

110 4. Avril.16 15 14 13 12

9 8 7 6 5 4 311. Avril.

*
21 29 28 27 26 25 18. Avril.

2524

23

25. Avril.

22. Mars.

22 21 20 19 18 17 16 29. Mars .

D 151413121110 9 5. Avril.

8 7 6 5 4 3 212. Avril.

129 28 27 26 25 24 19. Avril.

23 22 23. Mars.

21 20 19 18 17 16 15 30. Mars.

E 1413121110 986. Avril.

7 6 5 4 3 2 113. Avril.

*

29 28 27 26 25 24 20. Avril.

23 22 21

20 19 18 17 16 15

F13 2111C 9 8

6543 2 T

29 28 27 26 25 24

23 22 21 20

24. Mars.

14 31. Mars.

-

19 18 17 16 15 14 13

G12 IIC 9

7 7. Avril.

*
14. Avril.

21. Avril.

25. Mars.

1. Avril.

87 68. Avril.

H
5 4 3 2

|28|27| 16|25|24| 5

*
915. Avril.

22. Avril.
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on trouvera dans la derniere colonne le jour de la

Fête de Pâques , qui regle toutes les autres Fêtes

Mobiles. Comme pour connoître le jour de Pâ-

ques en l'année 1693 , dont la lettre Domini-

cale étoit D , & l'Epacte 23 , on trouvera vis-à-

vis de cette Epacte 23 , & de cette Lettre Domi-

nicale D, que le jour de Pâques fut le 22 Mars.

Pareillement pour connoître le jour de Pâques en

l'année 1666, dont la lettre Dominicale étoit C,

& l'Epacte 24, on trouvera vis-à-vis de l'Epacte

24, & de la lettre Dominicale C , le 25 d'Avril

pour le jour de Pâques qu'on cherche.

VI.

Le jour de la Pleine Lune Pafcale , qu'onnomme

Terme de Pâques , étant connu , le jour de Pâques

eft aifé à connoître , comme vous avez vû. Mais

on le peut trouver encore autrement fans Table

& fans Calendrier , en cherchant le Terme de Pâ-

ques , en cette forte.

de

Si l'Epacte nouvelle de l'année propofée n'exce-

pas 23 , ôtez-là de 44. Le refte donnera le jour

de Mars pour le Terme de Pâques , fi ce refte ne

furpaffe pas 31 ; car s'il excéde 31 , le furplus

donnera le jour d'Avril pour le Termede Pâques..

Mais fi l'Epacte courante eftplus grande que 23 ,

ôtez la de 43 , ou feulement de 42 quand elle

fera 24 ou 25 , le refte donnera le jour d'Avril

pour le Terme de Pâques.

Ainfi pour avoir le terme de Pâques en l'année

1693 , dont l'Epacte étoit 23 , ôtez 23 de 443

le reste donne le 21 de Mars pour le Terme de

Pâques. De même pour trouver le Terme de Pâ-

ques en l'année 1666 , dont l'Epacte étoit 24-

ôtant 24 de 42 , on aura le 18 d'Avril pour le

Terme de Pâques. Ainfi des autres.

Pij
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VII.

Puifque la Fête de Pâques regle toutes les au-

tres Fêtes Mobiles , il fera facile de connoître les

jours aufquels ces Fêtes fe doivent célebrer, ayant

une fois connu le jour de Pâques. Car le Lundi

après le cinquième Dimanche , c'eſt-à- dire , 35

jours après Pâques viennent les Rogations , après

lefquelles , fçavoir , le Jeudi fuivant , fuit immé-

diatement l'Afcenfion de Notre- Seigneur Jefus-

Chrift , le 40 jour après Pâques. Dix jours après,

ou le 50 jour après Pâques , on célebre la Fête

de la Pentecôte. Le Dimanche fuivant , fçavoir ,

56 jours après Pâques , on célebre la Fête dela

Sainte Trinité. Et le Jeudi fuivant , ou II jours

après la Pentecôte , c'est-à-dire , 60 jours après

Pâques , arrive la Féte-Dieu.

Leneuvieme Dimanche avant Pâques eft la Sep-

tuagefime , qui eft éloignée de Pâques de 63 jours.

LeDimanche fuivant , ou le huitiéme Dimanche

avant Pâques , eft la Sexagefime , qui eft éloignée

de Pâques de 56 jours. Le Dimanche ſuivant , ou

le feptiéme Dimanche avant Pâques, eſt la Quin-

quagefime, qui eft éloignée de Pâques de 49 jours.

Enfin le Mercredi fuivant , qui eft éloigné de Pâ-

ques de 46 jours , eft le Jour desCendres.

Pour le Dimanche de l'Avent , qui ne dépend

point de Pâques ; c'eft celui qui arrive ou le 30de

Novembre , Fête de Saint André , ou le Diman-

che qui eft le plus proche de cette Fête ; ce qui

eft facile à connoître par la lettre Dominicale.

L'Eglife appelle Quadragefime le premier Di-

manche du du Carême : Reminifcere le fecond

Dimanche du Carême : Ocali le troifieme Di-

manche du Carême : Latare le quatrieme Diman-
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che du Carême : Judica le Dimanche de la Paf-

fion , qui eft le cinquiéme Dimanche du Carême :

& Hofanna le Dimanche des Rameaux , qui eft

le fixiéme Dimanche de Carême , ou le premier

Dimanche avant Pâques,

:

Elle appelle Quafimodo le premier Dimanche

après Pâques: Mifericordia le fecond Dimanche

après Pâques Jubilate le troifiéme Dimanche

après Pâques : Cantate le quatriéme Dimanche

après Pâques : & Vocem Jucunditatis le cinquiéme

Dimanche après Pâques ; ou le Dimanche avant

les Rogations ,

VIII.

On
pourra trouver le nombre des Dimanches

entre la Pentecôte & le premier Dimanche de

l'Avent par cette méthode. Comptez combien

de fois lalettreDominicalefe
trouve entreles deux

termes exclufivement
. E , par exemple , qui fera

la lettre Dominicale de l'année 1727, eft contenu

27 fois entre le 11 May, jour de la Pentecôte, &

le 30 Novembre , jour du premier Dimanche de

l'Avent. Ce qui montre qu'il y aura 27 Diman-

ches entre la Pentecôte&lepremier Dimanche de

l'Avent. Il ne peut y en en avoir plus de 28 , ni

moins de 23. Iln'y a dans le Breviaire des Offi

ces que pour 24 Dimanches
après la Pentecôte

,

IX.

On pourra auffi trouver combien il y aura de

Dimanches entre l'Epiphanie & la Septuagefime ,

en comptant combien de fois la lettre Dominicale

fe trouvé entre le 14
Janvier , qui eft l'Octave de

l'Epiphanie , & la Septuagefime. Il ne peut y en

avoir plus de fix ; mais il peut y en avoir moins,

Piij
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Il y ades Offices dans le Breviaire pour fix Di

manches après l'Epiphanie.

ya

X.

Enfin lesQuatre-Tems fe trouvent par le moyen

de ce petit Vers "

Poft Pent. Cru. Luc. Cin. funt tempora quatuor

anni

dont le fens eft tel. Les Quatre-Tems arrivent le

Mercredi d'après la Pentecôte , le Mercredi d'a-

près l'Exaltation de la Sainte Croix en Septembre,

le Mercredi d'après la Fête de Sainte Luce en Dé

cembre , & le Mercredi d'après les Cendres,

REMARQUES.

Nous avons dit que le Breviaire ne contenoit

des Offices que pour 24 Dimanches après la Pen-

tecôte , & cependant on a vû qu'il pouvoit y avoir ,

28 Dimanches entre la Pentecôte & l'Avent. Il

s'agit donc de trouver l'Office qu'on doit faire

dans les Dimanches qui font au-deffous ou au-def-

fns des 24 après la Pentecôte. C'est ce que nous

allons enfeigner dans les Remarques fuivantes.

L'Eglife s'eft fait une loi dans les Rubriques de

faire toujours tomber l'Office du vingt- quatrième

Dimanche fur le dernier d'après la Pentecôte, afin

que l'année Eccléfiaftique commençât & finit par

un même Evangile, C'eft pour cela que,

Io. Si le dernier Dimanche étoit le vingt-troifie

me après la Pentecôte , il faudroit , pour fatis-

faire à la Rubrique , anticiper l'Office du vingt-

troifiéme Dimanche dès le Samedi précédent, ou

quelqu'autre jour qui ne feroit point empêché
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dans la même ſemaine , ou du moins en faire mé-

moire; fi tous les jours de la femaine étoientrem-

plis de Fêtes , afin que l'Office du vingt-quatrié-

me Dimanche tombâtfur le dernier d'après la Pen-

tecôte.

2º. S'il y avoit plus de 24 Dimanches entre la

Pentecôte & le premier Dimanche de l'Avent , il

faudroit encore tranfporter l'Office du vingt- qua-

triéme au dernier Dimanche. Pour ce qui eft des

autres Dimanches qui font entre le 23 & le der-

nier, comme ils n'ontpoint d'Office affecté dans le

Breviaire , la Rubrique de l'Eglife demande qu'on

faffe alors l'Office des Dimanches qui font reftés

après l'Epiphanie , c'eft-à-dire , que lorsqu'il n'y a

pas fix Dimanches entre l'Octave des Rois & la

Septuagefime , ceux dont on n'a pas fait l'Office

entre les Rois & la Septuagéfime , font remis pour

en faire l'Office entre le 23 & le dernier Diman-

che après la Pentecôte.

L'année 1727 , par exemple , qui aura 27 Di-

manches après la Pentecôte , n'en aura point entre

tre l'Octave des Rois : qui eft le 14 Janvier & la

Septuagefime , qui arrive le 20 du même mois. Il

y a donc 5 Offices de Dimanches, qu'on ne peut

célébrer en leurs jours. Ainfi il faudroit les tranf-

porter entre le 23 & le dernier Dimancheaprès la

Pentecôte , s'il y avoit place. Mais comme il n'y a

que 3 Dimanches entre le 23 & le 27 d'après la

Pentecôte, on n'y peut tranfporter que les 3 der-

niers Dimanches d'après les Rois. Les Offices des

deux autres Dimanches fe font l'un le Samedi de

devant l'Octave des Rois , & l'autre dans la pre-

miere Ferie d'après l'Octave.

Piiij
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1

PROBLEME XXII.

Trouverpar quel jour de la femaine commence

chaque mois de l'année

C

I,

E Problême ſe peut aifément réfoudre par le

la tête la lettre Dominicale de l'année propofée

par exempleD, pourl'année 1693. Car au-def

fous de cette lettre D , on trouve que Janvier

Table pour trouver le commencement de

CDA B

Dimanche Samedi Vendr. Jeud.

Mercredi Mardi Lundi Dim.

Mercredi Mardi Lundi Dim.

Janvier

Février

Mars

Avril Samedi

Mai Lundi

Juin Jeudi

Juillet

E F G

Mercr. Mardi Lundi

SamediVendr. Jeudi

Samedi Vendr. Jeudi

Vendr. Jeudi (Merc. Mardi Lundi Dim.

Dim. SamediVendr. Jeudi Mercr. Mardi

Mercr. Mardi Lundi Dim. Samedi Vendr.

Mercr.

Lundi Dim. Samedi

Samedi Vend. Jeudi Mercr. Mardi Lundi Dim.

Août Mardi Lundi Dim. Samedi Vendr. Jeudi

Septembre Vendredi Jeudi Mercr. Mardi

Octobre Dimanche Samedi Vendr. Jeudi

Novembre Mercredi Mardi Lundi Dim.

Décembre Vendredi Jeudi Mercr. Mardi

Mercr. Mardi Lundi

SamediVendr. Jeudi

Lundi Dim. Samedi

commence par un Jeudi , Février par un Diman-

che , Mars auffi par un Dimanche , Avril par un

Mercredi , May par un Vendredi , Juin par un

Lundi , Juillet par un Vendredi , Juin par un

Lundi , Juillet par un Mercredi , Août par un Sa-

medi , Septembre par un Mardi , Octobre par un
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Jeudi , Novembre par un Dimanche, & Décem-

bre par un Mardi.

Lorfque l'année eft Biffextile , on fait ufage de

ces deux lettres Dominicales. On fe fert de la

premiere pour les deux premiers mois , Janvier ,

Février; & de la feconde pour les dix autres mois.

I I.

Mais quand on connoît la lettre Dominicale *Problême

d'une année propofée , il eft aifé de trouver par XIX.

quel jour de la femaine commence tel mois qu'on

propoſera de cette année , fans avoir la peine de

recourir au Calendrier ou à la Table précédente.

Ces deux vers François ferviront de regle

I 2 3 4 S 6

AuDieu De Gloire Bien Efpere

8
7 ୨ 10 11 12

Grand Cœur , Faveur Aime de Faire.

Les fix mots du premier vers répondent aux fix

premiers mois de l'année , fçavoir Janvier , Fé-

vrier , Mars, Avril , Mai , Juin. Les fix autres

mois ; fçavoir , Juillet , Août , Septembre , Octo-

bre , Novembre , Décembre , répondent aux fix

mots du fecond vers. Chaque lettre capitale de

ces 12 mots eft celle du premier jour de chaque

mois. Je veux dire que A capitale du premier

mot, marque le premier jour de Janvier ; D capi-

tale du fecond mot , marque le premier jour de

Février ; D capitale du troifiéme mot , marque le

premier jour de Mars , & ainfi des autres.

Si donc jefçai qu'en une année propofée , com-

me en 1723 la lettre Dominicale eft C , & que je

veuille fçavoir par quel jour de la femaine le mois
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deMars commencera ; je confidere que le mois de

Mars eft le troifiéme mois de l'année qui répond

au mot De. D'où je conclus que leD , qui marque

le premier de Mars , étant la feconde lettre après

C, fuivant l'ordre de l'Alphabet , le premier de

Mars de l'année 1723 fera un Lundi,

De même fi dans la même année je veuxfçavoir

par quel jour de la femaine commencera le mois

de Mai , je confidere que Mai étant le cinquié-

me mois , répond aumot Bien , dont la premiere

lettreB marque le premier jour de Mai ; & com-

meB précede la lettre C, Dominicale de 1723 ,

je dis que le mois de Mai commencera par un Sa-

medi en l'année 1723.

Obfervez que la lettre du premier jour de cha-

que mois fe trouve auffi les 8 , 15 , 22 & 29 du

même mois. Au lieu des vers François on peut

prendre pour regle les deux vers Latins qui fuivent,

Aftra Dabit Dominus , Gratifque Beabit Ege-

nos ,

Grata Crifticola , Feret aurea Dona Fideli.

PROPOSITION XXIII.

Trouver à queljour du mois arrive un jour donné

delafemaine enune année propofée.

fe

CEProblême le peut auffi aifément réfoudre
par le moyende la Table fuivante , qui mon-

tre les jours du mois aufquels fe rencontre chaque

jours de la ſemaine , lorfque le commencement du

mois arrive un certain jour de la femaine. Ce qu'on

peut connoître par le Problême précédent ; après

quoi on achevera le refte en cette forte.
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Tablepour trouver à quel jour du mois arrive u n

jourpropofe d'une Semaine.

DIMANCHE. MERCREDI.

I
Dimanc. 1 8152229 Dimanc. 1 8152229

Lundi 2 9162330 Lundi 2 9162330

Mardi 310172431
Mardi 310172431

Mercredi4111825

Jeudi 5121926

Vendredi 6 132027

Samedi 7142128

LUNDI

Lundi 1 8152229

Mardi 2 9162330

Mercredi4 1 11825

Jeudi 5121926

Vendredi 6132027

Samedi 7142128

JEUDI

Jeudi 18152229

Vendredi 2 9162330

Mercredi 3 10172431 Samedi
Samedi 319|17|24|31|

Dimanc. 411125Jeudi 4111825

Veudredi 5 12 1926
Lundi |5|12|19|26|

Samedi 6132027 Mardi 6132027

Dimanc. 71 42128

MARD I. VENDREDI.

Mercredi 7142128

Mardi 1 8152229 Vendredi 1 815 |22|29|

Mercredi 2 9162330 Samedi . 2 9162330

310172431 Dimanc. 31 10172431
Jeudi

Vendredi 4111825 Lundi 4111825

Samedi 1219 26 Mardi
15 121926

Dimanc. 6132027 Mercredi 132027

Lundi 171421 28 Jeudi 71421128
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1

·
SAMEDI

Samedi 1. 8/15/22 29

Dim. 2 91623 30

Lundi

10172431

Mardi

4111825

Mercredi
5121926

Jeudi 6132027

Vendredi7142128

Pour fçavoir, par exemple , quels quantiémes du

mois de May de l'année 1693 arriva le Lundi ;

ayant trouvé par le Problême précédent , que le

mois de May commença en cette année 1693

par un Vendredi , je cherche dans la Table pré-

cédente le Lundi à la colomne de la main gauche

fous le Vendredi qui eft écrit en lettres capitales.

Je trouve vis-à-vis à la droite ces quatre nombres

4, II, 18 , 25 , qui fignifient que le Lundi arri-

va en l'année 1693 le 4 , 11 , 18 & 25 jour du

mois de May. On connoîtra de la même façon

que le Dimanche arrive le 3 , 10 , 17 , 24 & 3 1

jour du mois de May de la même année 1693 .

Ainfi des autres.

Pareillement pour fçavoir quels quantiémes du

mois d'Avril de l'année 1692 arriva le Lundi,fça-

chant parle Problême précédent que le mois d'A-

vril commençaun Mardi en l'année 1 692, je cher-

che dans la Table précédente fous Mardi , qui eft

écrit en lettres capitales , le Lundi à la gauche. Je

trouve vis-à-vis à la droite ces quatre nombres 72
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14 , 21 , 28 , qui font connoître qu'en l'année

1692 le lundi arriva le 7, 14, 21 & 28 jour du

mois d'Avril . On connoîtra de la même façon, que

le Jeudi arriva le 3 , 10, 17 & 24, enlaiffant 31,

parce que le mois d'Avril n'a que 30 jours.

REMARQUES.

I.

On peut anffi par le moyen de la Table précé

dente , & du Problême précédent , réfoudre le

Problême XX , c'eft- à-dire , trouver à quelle Fé-

rie , ou à quel jour de la femainé tombe un jour

propofé de quelque mois que ce foit , & pour

quelque année que ce foit depuis Jeſus- Chrift ,

comme vous allez voir.

Le Château de Namur fe rendit au Roile 30

Juin 1692 , & l'on veut fçavoir à quel jour de la

femaine cela arriva. Ayant connu par le Problême

précédent que le mois de Juin commença par un

Dimanche, je cherche le nombre 30 dans la Ta-

ble précédente fous Dimanche en lettres capitales,

& je trouve dans la premiere colomne vers la

gauche , que le 30 de Juin répond à un Lundi, &

qu'ainfi c'eft un Lundi que le Château de Namur

capitula.

II.

Puifque nous avons donnéune Tablepour trou

verà quel jour du mois arrive un jour propofé de la

femaine , ou réciproquement à quel jour de la

ſemaine tombe un jour propofé du mois , & une

autre Table pour connoître à quel jour de la fe-

maine commence chaque mois d'une année propo-

1
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fée depuis Jefus-Chrift ; & que cela dépend de la

lettre Dominicale , dont nous avons enfeigné l'in-

vention au Problême XIX , nous donnerons auffi

une Table pour trouver autrement & plus facile-

ment la même lettre Dominicale à perpétuité , fe-

lon le Calendrier nouveau.

Cette Table, que vous avez dans les deux pages

fuivantes, a été divifée pour une plus grande com-

modité en deux parties. La premiere fert à connoî-

tre la lettre Dominicale , felon le Calendrier Gre-

gorien depuis la Naiffance de Notre-Seigneur juf-

qu'à la fin de ce fiecle 1600. L'autre partie fert à

connoître la même lettre Dominicale pour les fie-

cles qui fuivent , 1700 , 1800 , 1900 , & ainfi de

fuite jufqu'au fiecle qui fuit 2700. Il eſt facile de

continuer cette Table à l'infini.

Cette féparation a été faite pour la diftinction

des dernieres années des fiécles qui ne font pas

Biffextiles felon le Calendrier Grégorien ; fçavoir,

1700 , 1800 ; 1900 , 2100 , 2200 , 2300 ,

2500 , 2600 , 2700 , comme elles le devroient

être , felon le Calendrier Julien. Ce qui fait qu'à

ces années on n'a pas ajouté en deffous une dou-

ble lettre Dominicale, comme nous avons fait aux

années 1600 , 2000 , 2400 , qui font Biflexti-

les; & pareillement aux annnées 1628 , 1656 ,

1684 ; fçavoir les deux lettres BA, parce que

ces années font auffi Biffextiles , & pareillement

les deux lettres FG aux années Biffextiles 1732 ,

1760 , 1788 , &c.
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Table des Lettres Dominicales pour chaque année , depuis la Naiſſance

de Notre-Seigneurjufqu'à l'année 1700 .

700

600
100 200 300 400 50

700 800 900 1000 1100 1200 1300

1400 1500 1600

0285684G FA GB AC BD CE DF E

129 5785 E F G A B C D

2305886 D E F GA B C

3315987 C D E F G A B

1326088B AC BD CE DF EG A G

$336189 G
A B C D E F

6 346290 F G A

7356391 E F G

8366492D CE DFDF EG

9376593 B C D

10386694 A B C

B
A C D E

B C D

FA GB AC B

E F G A

D E F G

11396795 G
A B C D E F

12406896 F
EG FA GB AC BD CE D

13416997 D E F G A B C

14427098 C D E F G A

15437199 B C D E F G

B
A В

164472
A GB AC BD CE DF EG F

174573
F

184674 E

194775
D

C
F
E

G A B C D

G A B C

F G A B

E
D
C

C

204876

214977

225078

|235179

245280 E DIF

255381

265482

27551831

C BD CE DF EG

Α

C
B
A

B
A
G

A
G
F

Ꭰ

FIA

E F

GB A

G

В C D E E

A B C D F

DF EG FA GB AC BD C

C
B
A

D E F G A

C Ꭰ E F Ꮐ

B C D E F

B
A
GΑ
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Suite de la Table des Lettres Dominicales jufqu'à l'annéë

2800.

1600 1700 1800 1900

2000 2100 2200 2300

2400 2500 2600 2700

0285684 B A C

1295785 G

23058
86

F
E

331598
7

B

A

G

C
F
E
D

G

E
D
C
B

Ꭰ

4326088D CF EAE
A GC B

5336189 B D F A

6346290 A C E G

F7356391 G B D

8366492F EA GC BE D

9376593 D
F A C

10386694 C E G B

11396795 BBD F A

124c6896A GC BE DGDG F

13416997
F A C E

144270
98

E G B D

4371
99

D F A C

164472 C BE DF GB A

1745 73
A C E G

184674
G B D F

194775
F A C E

204876

214977

E DG FB AD C

C E G B

225078 B D

A

F A

235179
C E G

2452
80 G FB AD CF E

25538
1 E

265482
D

1275583
C

C
F
E

G B

A

G

A
C
A

D

B

Pour
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Pour connoître par le moyen de cette Table la

lettre Dominicale d'une année propofée depuis

Jefus-Chrift , par exemple , de l'année 1693

cherchez dans la Table l'année 1600 , & à côté

vers la gauche le refte des années 93 ; vis-à- vis

des deux vous trouverez D pour la lettre Domi-

nicale de l'année 1663. Ainfi des autres.

PROBLEME XXIV.

Trouver le nombre de l'Indiction Romaine pour

une année propofée.

L

Es Grecs comptoient autrefois leurs années

par Olympiades , qui eft une révolution de

quatre années , au bout de laquelle ils célebroient

des Jeux qu'ils appelloient Olympiques , parce

qu'ils furent autrefois inftitués par Hercule pro-

che la Ville d'Olympe en Arcadie. Mais depuis

que Rome eut foumis la Grece à fa domination ;

on ne compta plus par Olympiade , mais par In-

diction, qui contient trois luftres , ou quinze an-

nées.

Ainfi l'Indiction eft une efpace de quinze années,

aubout duquel on commence de nouveau àcomp-

ter par une circulation continuelle. Cette Pé-

riode de quinze années a été appellée Indiction

parce que , felon quelques Auteurs , elle fervoit

aux Romains à indiquer l'année qu'il falloit payer

la Taille ou le Tribut à la République ; ce qui lui

fit donner le nomd'Indiction Romaine ; on l'ap-

pelle auffi Indiction Pontificale pour les raifons

que nous allons dire.

La Courde Rome compte encore par Indiction;

elle s'en fert dans fes Bulles & danstoutes fes Ex-

Tome II.
Q
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péditions. Cette Période a une origine fort augu

fte parmi les Chrétiens , puifqu'elle a pour Epoque

la paix & le triomphe de l'Eglife. L'Empereur

Conftantin s'étant rendu le Protecteur de la Re-

ligion Chrétienne , fit publier un Edit l'an 312 de

PEre commune, par lequel il permettoit aux Chré-

tiens de faire pofeffion ouverte de leur foi ; il fit

même arborer la Croix de Jefus-Chrift, comme la

défenſe du peuple Romain & de tout l'Empire. Ce

Prince fit affembler à Nicée en Bithinie le premier

Concile général l'an 325 , où l'héréfie d'Arius fut

condamnée. Ce Concile dura trois ans , & fut ter-

miné en 328 ; de forte que vers la fin de l'année

312 de Jefus-Chrift , l'Eglife fe vit à l'abri de la

perfécution , & quinze ans après , fçavoir au com-

mencement de l'année 328 , elle fe vit victorieuſe

de l'héréfie d'Arius , ennemie de la Divinité de

Jefus-Chrift.

Les Chrétiens regarderent cette durée de 15 an-

nées comme un tems précieux , & confacré en fa-

veur de la Religion. Pour conferver à la poſtérité

la mémoire de ce tems favorable,où l'Eglife triom-

pha de la perfécution & de l'héréfie ; ils voulu-

rent que dans la fuite on mefurât le tems par des

périodes 15 années , que l'on a appellées Cycles

d'Indiction. L'Eglife Romaine a mis l'Epoque de

la premiere année des Cycles d'Indiction au com-

mencement du mois de Janvier la 313. année de

l'Ere commune , afin de commencer l'année d'In-

diction avec l'année Solaire , quoique , felon l'In-

ftitution de Conftantin , confirmée par fes Suc-

ceffeurs , l'Epoque de ce Cycle eût été fixée d'a

bord au mois de Septembre de l'année 312 de

Jefus-Chrift.

Ce fut l'Empereur Juftinien qui rendit tout-à-
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fait public cet ufage de compter par Indictions ,

lorfqu'il ordonna par un Edit qu'on inféreroit les

années d'indiction dans les Actes publics.

née

L'Indiction Pontificale ayant été fixée en l'an-

313, ilfuitil fuit que l'an 312 avoit 15 d'Indiction,

& divifant 3 12 par 15 , il refte 12. Ce refte fait

connoître que la douzième année de Jefus- Chrift

d'Indiction. Par conféquent ce Cycle

commenceroit trois ans avant la Naiffance de Je

fus-Chrift , ou l'Ere commune.

avoit Is

C'est pourquoi pour trouver le nombre de l'In

diction Romaine ou Pontificale , qui répond à une

année propofée , ajoutez 3 à l'année propofée.

Divifez lafomme par 15 ; ce qui reftera après la

divifion , fans avoir égard au quotient , fera le

nombre de l'Indiction cherchée.

Qu'il foit propofé , par exemple , de trouver le

nombre de l'Indiction Romaine , qui répond à

l'année 1693 , ajoutez 3 à 1693 , & divifez la

fomme 1696 par 15. Le refte 1 eft le nombre de

l'Indiction de l'année 1693. De même pourtrou

ver l'Indiction de l'année 1700 , on ajoutera 3 à

1700. On divifera la fomme 1703 par 15. Le

refte de la divifion donnera 8 pour le nombre de

l'Indiction l'on cherche. Ainfi des autres.
que

PROBLEME X X V.

Trouver lenombre de la Période Julienne pour

une année propofée.

Uoique l'Indiction Romaine n'ait aucune

connexion avec les mouvemens céleftes ,

néanmoins on ne laiffe pas de comparer cette ré-

volution de 17 années avec la Période du Cycle

Lunaire de 28 années , & la période du Nombre

d'or de 19 années. En multipliant enſemble ces

Qij
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trois Cycles 15 , 28 , 19 , pour avoir en leur pro

duit folide cette fameufe Période de 5980 ans

On l'appelle Periode Julienne , parce que c'eftJu-

les Scaliger qui en a parlé le premier. Les Chro-

nologiftes modernes l'ont introduite , pour y rap-

porter toute la différence des tems qui font mar-

qués par quelque évenement dans les Hiftoires.

Car ce nombre 7980 contient toutes les combi-

naifons des trois Cycles précédens; defortequeles

mêmes nombres de chaque Cycle, qui pris enfem-

ble fe rencontrent dans une même année , ne peu

vent plus ſe rencontrer enſemble dans une autre

année pendant l'eſpace de 7980 ans. Je m'expli-

que parun exemple tiré de l'année 1693 , où l'on

eût 1. d'Indiction , 22 de Cycle Solaire , & 3 de

Cycle Lunaire , & je dis que dans aucune autre

année de la Période Julienne , l'on n'a point eu , &

l'on n'aura pas i d'Indiction , 22 de Cycle Solai-

re & 3 de Cycle Lunaire.

4 Il fera facile de trouver le nombre de cette Pé-

riode de 79 80ans pourune année propofée depuis

Jefus-Chrift, fi l'on fçait une fois fon commence-

ment, c'efl-à-dire, le tems qu'elle doit avoircom-

mencé avant la premiere année de Jefus- Chrift, &

même avant la création du Monde. Car comme

cette Période eft grande , fa premiere année, ou le

nombre de chacun des 3 Cycles dont elle eft com-

polée qui auroit été 1, devance de pluſieurs années,

non feulement l'Epoque des Chrétiens, mais enco-

re le terme que l'Ecriture Sainte attribue à la créa-

tion duMonde. Voici donc la maniere de trouver

le commencement de cette grande Période.

Premiere Méthode.

1°.Parce qu'en la premiere année deJefus- Chrift
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on eut 4 d'indiction , 10 de Cycle Solaire , & 1.

de Cycle Lunaire, ou de nombre d'or , multipliez

6916 4845 4200

Indiction 4 Cycle Sol. 10 Cycle Lun. 2

27664 48450 8400

48459

4714 27664

1692

84514 (10

6496 7980

4714

du Prob.

fuivant.

le nombre 4 de l'Indiction par 6916 , le nombre Voyez la

10 du Cycle Solaire par 4845 , & le nombre 2 du quatrieme

Cycle Lunaire par 4200. Ajoutez enfemble les remarque

trois produits 27664 , 48450 , 8400. Divifez

leur fomme 84514 par 7980 , qui eft la Période

Julienne ; & négligeant le quotient 10 , le refte

4714 de la divifion, fait connoître que le commen-

cement de la Période Julienne eft de 4714 années

avant la naiffance de Jefus- Chrift.

2°. Sçachant donc que le commencement de la

Période Julienne eft de 4714 ans avant la nauiance

de notre Sauveur , fi l'on veut fçavoir le nombre

de cette Période pour une année propofée depuis

Jefus-Chrift , par exemple , pour l'année 16935

ajoutez au nombre 4714 des années du commen-

cement de la Période Julienne le nombre 1692

des années qui fe font écouléesdepuis la Naitance

deNotre-Seigneur jufqu'à l'année 1693 , & lafoin-

Qiij
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me 6406 fera l'année Julienne qu'on cherche,

Seconde Méthode.

Ou bien vous fervant de la méthode indiquée .

dans le premier article précédent , multipliez le

nombre de l'Indiction pour l'année 1693 par

6916, le nombre 22 du Cycle Solaire par 4845,

& le nombre 3 du Cycle Lunaire par 4200

I

4845 4200

Indiction Cycle Sol. 22 Cycle Lun. 3

6916

6916

I

9690 12600

9699
106590

6916

100590

126106 ( 15

7980

46306

9980

6406

Ajoutez enfemble les 3 produits 6916, 106590 ,

12600: Divifez leur fomme 126106 par 7980 ,

& fans vous mettre en peine du quotient 15 , le

refte de la divifion donnera 6406 , comme aupa-

ravant , pour l'année Julienne qu'on cherche.

Voyez le Problême fuivant.

D'où l'on voit que la regle générale eft de multi-

plier le nombre de l'Indiction de l'année propofée

pár 6916 , le nombre du Cycle Solaire par 4845,

& le nombre du Cycle Lunaire par 2400, d'ajou-
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ter enſemble les 3 produits , & de divifer lafom-

me par la Période Julienne. La divifion faite , on

néglige le quotient, & le refte donne l'année qu'on

cherche.

REMARQUES,

I.

Comme la Période Julienne n'a été inventée

que pour arriver à l'origine des tems , & qu'elle

n'a
que deux Cycles naturels & Aftronomiques ;

fçavoir , le Cycle Solaire, & le Cycle Lunaire ( le

Cycle de l'Indiction étant arbitraire & politique )

ilfemble qu'au lieu de ce troifiéme Cycle on de-

vroit plûtôt prendre le nombre 30 du Cycle natu

rel des Epactes. La Période qui fe formeroit par

la multiplication continuelle de ces trois Cycles

28, 19, 30, fçavoir , 15960 feroit plus propre

pour la Chronologie, non feulement parce qu'elle

eft compofée de trois Cycles naturels , qu'il eft

bon de ne point féparer, mais encore parce qu'elle

eft plus étendue que la Période Julienne , qui n'en

la moitié.eft
que

Cette Période de 15960 années a été appellée

parfon Auteur Jean Louis d'Amiens Capucin

Période deLouis le Grand , parce qu'il l'a imagi-

née fous le Regne de Louis le Grand. Nous nepar-

lerons pas davantage de cette Période ; car quoi-

qu'elle foit excellente , les Chronologiftes ont

pourtant donné la préférence à la Période Julien-

ne , parce qu'elle a paru la premiere.

I I.

La fecunde méthode fuppofant que l'on con-

noiffe le Cycle Solaire ,le Cycle Lunaire , & l'In

diction de l'année propofée , il ne fera peut-être

Qiiij
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pas inutile de rechercher qu'elle, eft l'année de la

Période Julienne , dont les Cycles font connus

de trouver, par exemple, l'année de la PériodeJu-

lienne, dont le Cycle Solaire eft 12 , le Cycle Lu-

naire eft 3 , l'Indiction eft 1 .

Cette queftion étant affez difficile à réfoudre ,

on s'eft déterminé à en donner la folution par Al-

gebre : ce n'eft qu'une application de ce qui a
a été

dit dans les Problêmes d'Arithmétique , Tome I.

page 194 & fuivantes. Cette queftion dépouillée

de ce qu'elle a de Chronologique , fe réduit à trou-

ver un nombre tel qu'étant divifé par 18 , il refte

22 ; étant divifé par 19 , il refte 3; & étant di-

vifé par 15 , il refte 1. On fuivra la méthode de

M. de Lagny dans fes nouveaux Elemens d'Arith-

métique & d'Algebre , page 430. Confultez enco-

re ce qu'il en a inféré dans les Mémoires de l'Aca-

démie Royale des Sciences , de l'année 1720.

28 19

28

Soit nommé x l'année cherchée : x doit être un

nombretel qu'étant divifé par 28 , il reste 22 ; étant

divifé par 19 , il refte 3 ; & étant diviſé par 15 , il

refte 1. Voici les expreffions où fe réduiront ces

trois rapports 1 °. *-22-p , 2° . *==m . 3 ° . * '-3 ° • *-5'=

Desdeux premieres égalités je tire cette quatrié-

me x=28p+22= 19m + 3. Donc p= 19m -10

Cette équation trouvée , je fais ce raifonnement ,

fuivant M. de Lagny: puifque 19m- 19 doit être

⚫ exactement divifible par 28, toutes les différences

de 19m 19 à 28 ou à 28m,feront auffi divifibles

par 28. J'ôte donc 19m-19 de 28m , autant

de fois que je le puis , & j'ai pour premier refte

gm+19 , qui doit être divifible par 28. C'eft

pourquoi j'ôte 27m+57 triple de ce premier
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refte , de 28m , & il reftem 57 divifible par 28:

maisen fuivant toujours le même raiſonnement , il

faut ôter 28 de 57 , autant de fois qu'on le peut ,

& l'ayant fait il reftera " , où m fe trouve feul

fans coefficient , & c'eft à quoi on doit faire at-

tention dans cette méthode.

15

77-T

28°Pour trouver la valeur de m je puis faire

=0=1=2=3 , &c. & effayer laquelle de tou-

tes ces valeurs conviendra dans la troifiéme ex-

preffionn. Mais pour abreger je fais =ƒ;x f;

ce qui me donne m=28f+ 1 . Je fubftitue cette

valeur d'm dans la quatrième égalité x= 19m= 3 ,

& j'ai une cinquiéme expreffion x= 532f-+22.

Jefubftitue cette derniere valeur d'x dans la troifié-

me expreffion *=* =n, & l'on a n ; le nu

mérateur 532f+21 doit être exactement divifi-

blepar 15 , pour avoir un nombre entier n. Ainſi

en fuivant toujours le même raiſonnement , il faut

ôter 15 de 532f+21 , autant de fois que l'on

pourra. Le premier refte fera 7f+6 , diviſible

15. J'ôte donc encore 14f+12 de 15f, & j'ai

pour fecond reftef-12 divifible par 15 ;fétant

ici ſeule , je fais d'abordo , d'où il vientf=

12. Je fubftitue cette valeur d'f dans la cinquiéme

expreffion x=532f+22 , & l'on a 6406, qui

eft l'année de la Période Julienne cherchée,

III,

par

Si au lieu de faire 20 on avoit fait

f =1 , onauroit euf+27 , qui auroit encorefa-

tisfait à la queftion. Mais alors le nombre trouvé

feroit dans uncautre Période Julienne. Il enferoit
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de même de toutes les valeurs qu'on peut trouver

d'f, enfuppofant -0-1-2-3 =4 , &c.

I V.

Lorfque l'année propofée eft une des 28 pre-

mieres de la Période Julienne , il ne fera pas be-

ſoin de fe jetter dans aucun calcul. Voici quel-

ques remarques qui là feront reconnoître . 1º. Si

le nombre donné des trois cycles eft le même

pour chacun , l'année demandée eft dans les 15

premieres années. 2 °. Si le nombre du Cycle So-

laire eft le même que celui du Cycle Lunaire , ce-

lui de l'Indiction étant différent , l'année deman-

dée ſe trouve entre la quinziéme & la vingtiéme.

°. Si le Cycle Lunaire & l'Indiction font diffé-

rens , & que le Cycle Solaire foit entre 19 & 29,

l'année demandée eft au-deffus de la dix-neuvié-

me, & au-deffous de la vingt-neuviéme. Dans

ces trois cas , on prendra toujours le nombre

donné du Cycle Solaire pour l'année cherchée,

3

V.

L'année 6406 de la Période Julienne ayant été

trouvée, fi on enôte 4713 , qui font les années de

la Période Julienne avant l'Ere commune , on

aura 1693 pour l'année de l'Ere commune qu'on

cherchoit.
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PROBLEME XXVI.

Trouver le nombre de la Période Dionifienne pour

une année propofée.

S

I l'on multiplie feulement la Periode 28 du

CycleSolaire par la Période 19 du Cycle Lu-

naire , il fe formera une Période de 532 ans ,

qu'on appelle Période Dionifienne , dunom de fon

inventeur. Elle fert à connoître toutes les diffé-

rences & tous les changemens , qui fe peuvent

rencontrer entre les Nouvelles-Lunes & les lettres

Dominicales dans le cours de 532 ans , après lef

quels les combinaiſons des uns & des autres re-

tournent dans le même ordre , & continuent dans

la même fuite.

Pour trouver le nombre de cette Période de 532

ans, pour une année propofée depuis Jefus- Chrift ,

par exemple , pour l'année 1693 , qui eut 22 de

Cycle Sol. 22 CycleLun. 3

S7 476

2682

53215

154 1428
22

110 1254

1254
2682

Cycle Solaire , & 3 de Cycle Lunaire, multiplicz

le nombre 22 du Cycle Solaire par 57, & le nom-

bre 3 du Cycle I.unaire par 476. Ajoutez enfem-

ble les deux produits 1254 , 1428. Divifez leur

fomme 2682 par 5.32, c'eft-à-dire,par la Période

Dionifienne, & fans vous mettre enpeine duquo-
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tient 5 , arrêtez-vous au refte de la divifion , qui

donnera 22 pour le nombre de la Période Dioni-

fienne en l'année 1693 .

REMARQUES.

I.

Lenombre 57 , par lequel on a multiplié le nom-

bre 22 du Cycle Solaire , eft tel qu'étant divifé

par la Période 28 du Cycle Solaire , il refte 1 , &

& qu'étant divifé par la Période 19 du Cycle Lu-

naire, il ne refte rien. Réciproquement le nombre

476, par lequel on a multiplié le nombre 3 duCy-

cle Lunaire , eft tel qu'étant divifé par la Période

19 du Cycle Lunaire, il refte 1 , & qu'étant divi-

fé par la Période 28 du Cycle Solaire , il ne reſte

rien . Ainfi le premier nombre 57 fait connoître

l'année Dionifienne , à laquelle on a o , ou 19 de

Nombred'or, & I de Cycle Solaire : & le fecond

nombre 476 fait connoître l'année Dionifienne ,

à laquelle on a o ou 28 de Cycle Solaire , & 1

Nombre d'or,

II.

Pour trouver le premier nombre 57 , qui doit

être multiple de 19 , afin qu'étant divifé par 19 ,

il ne refte rien , fi l'on met , par exemple , le dou-

ble de 19; fçavoir, 3 8 pour le nombre qu'on cher-

che , ce nombre 38 étant divifé par 28 , il reſte

10, au lieu de refter 1 , comme porte la Queflion,

Et comme ce refte ra eft moindre que le diviſeur

28 de 18, il est évident que fi l'on ajoute 18 à 38,

on aura 56 , qui étant divifé par 28 , ne laiffera

aucun refle. C'eft pourquoi , fi au lieu d'ajouter

18 à 38 , on ajoûte 19 , on aura 57 , qui fera le
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nombre qu'on cherche , parce qu'il ſe rencontre

multiple de 19 ; fçavoir , le triple.

...
Si de la Période Dionifienne 63 2 , onôte ce pre-

mier nombre trouvé 57 , & qu'au refte 475 , on

ajoûte 1 , on aura le fecond nombre 476 , que

l'on peut auffi trouver immédiatement par un rai-

fonnement femblable au precédent , excepté qu'il

y a plus de tentatives à faire , comme vous allez

voir.

I

III.

Pour trouver le fecond nombre 476 , qui doit

être multiple de 28 , afin qu'étant divifé par 28,

il ne refte rien , fi l'on met par exemple , le double

de 28 ; fçavoir , 569 étant divifé par 16 , il refte

18 , au lieu qu'il devroit refter 1 , comme porte la

Queflion. Et comme ce refte 18 eft moindre que

le divifeur 19 de I , il est évident que fi l'on ajoûte

1 à 56, on aura 57, qui étant divifé par 19 , ne

laiffera aucun refte. C'eft pourquoi fi au lieu d'a-

jouter 1 à 56, on ajoute 2 , on aura 58 , lequel

étant divifé par 19 , il reftera 1. Mais comme ce

nombre 58 ne fe rencontre pas multiple de 28 , il

n'eft pas le nombre qu'on cherche. Ainfi l'on en

cherchera un autre de la même façon , en multi-

pliant 28 par 3 , par 4, par 5 , & ainfi de fuite juf-

qu'à ce qu'on rencontre un multiple de 28 , qui

étant divifé par 19 , donne pour refte 1. Ce qui ar-

rivera ici en multipliant 28 par 17. Le produit

476 fera le nombre qu'on cherche. Ce nombre

étant ôté de la Période Dionifienne 532 , & le

refte 56 étant augmenté de l'unité , on aura 57

pour le premier nombre.

1
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ders

I V.

Pareillement le nombre 6916 , par lequel on a

multiplié dans le Problême précédent le nombre

de l'Indiction , eft tel qu'étant divifé par la Pério-

de l'Indicton , il refte 1 , & qu'étant divifé

par la Période 28 du Cycle Solaire , & par la Pé-

riode 19 du Cycle Lunaire, ou, ce qui eft la même

chofe , par le produit 532 de ces deux Périodes ,

il ne refte rien. Le nombre 4845, par lequel on a

multiplié dans le Problême précédent le nombre

du Cycle Solaire, eft tel qu'étant divifé par la Pé-

riode 28 du Cycle Solaire , il refte 1 , & qu'étant

divifé par la Période 19 du Cycle Lunaire , & par

la Période de15 de l'Indiction , ou ce qui eft la mê-

me chofe, par le produit 285 de ces deux Pério-

des , il ne refte rien. Enfin le nombre 4200 , par

lequel on a multiplié dans le Problême précedent

le nombre du Cycle Lunaire , eft tel qu'étant di-

vifé par la Période 19 du Cycle Lunaire , il refte

1, & qu'étant divifé par la Période 15 de l'Indic-.

tion , & par la Période 28 du Cycle Solaire , ou

ce qui eft la même chofe , par 420 produit de

ces deux Périodes , il ne refte rien.

Le premier nombre 6916 fait connoître l'année

Julienne , qui a I d'Indiction , & o de Nombre

d'or , & de Cycle Solaire , ou o de Période Dio-

nifienne. Le fecond Nombre 4845 fait connoître

l'année Julienne , qui a 1 de Cycle Solaire , & o

deNombre d'or & d'Indiction . Le troifiéme nom-

bre 4200 fait connoître l'année Julienne , qui a r

de Nombre d'or, & o de Cycle Solaire , & d'In-

diction. Cestrois nombres ont été trouvés com-

me les deux précédens.
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PROBLEME XXVII.

Connoître les mois de l'année qui ont 31 jours ;

&ceux qui n'en ont que 30.

Levez le pouce A, le doigt du milieu C , & Plan. 35%

l'auriculaire E, ou petit doigt de la main Fig. 125

gauche. Abbaiffez les deux autres ; fçavoir , l'in-

dex B, qui fuit le pouce , & l'annulaire D , qui

eft entre le doigt du milieu , & l'auriculaire. Après

cela commencez à compter Mars fur le pouce A,

Avril fur l'index B , May fur le doigt du milieu

C, Juin fur l'annulaire D , Juillet fur l'auriculaire

E. Continuez à compter Août fur le pouce ,

Septembre fur l'index , Octobre fur le doigt du

milieu , Novembre fur l'annulaire , Décembre fur

Pauriculaire. Enfin en recommençant continuez à

compter Janvierfur le pouce , & Février fur l'in-

dex. Alors tous les mois qui tomberont fur les

doigts élevés A , C, E, auront 31 jours , & ceux

qui tomberont fur les doigts abbaiffés B , D, n'en

auront que 30, excepté le mois de Février , qui

a 28 jours dans les années communes , & 29

dans les Biffextiles.

PROBLEME XXVIII.

Trouver lejour de chaque mois , auquel le Soleil

entre dans un Zodiaque.

L

E Soleil entre dans chaque Signe du Zodia-

quevers le 20 de chaque mois de l'année ; fça-

voir, au premier degré de r vers le 20 Mars , au

premier degré de vers le 20 Avril , & ainfi de
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fuite. Pourfçavoir ce jour un peu plus exactement

fervez-vous de ces deux vers artificiels ,

Inclita LausJuftis Impenditur , Hærefis Horret

Grandia Gefta Gerens Felici Gaudet Honore.

dont voici l'ufage.

Diftribuez les douze mots deces deux Versaux

douze mois de l'année, en commençant par Mars,

que vous attribuerez à Inclita ; & en finiffant par

Février, qui répondra à Honore. Confiderez quel

eft le nombre de la premiere lettre de chaque mot

dans l'Alphabet; car fi de 30 vous ôtez ce nom-

bre, le refte donnera le jour du mois qu'on cher-

che.

Par exemple , Inclita répond au mois de Mars,

& au Signe du Belier : Sa premiere lettre I eft la

9. lettre de l'Alphabet ; fil'on ôte 9 de 30 , le

refte 21 fait connoître que le 21 de Mars le So-

leil entre dans Aries. Pareillement Gaudet répond

au mois de Janvier& au Signe du Verfeau : Sa

premiere lettre G eft la 7. dans l'ordre Alphabe-

tique ; en ôtant 7 de 30 , le refle 23 fait connoî-

tre que le 23 Janvier le Soleil entre au Verfeau,

Il en eft ainfi des autres.

PROBLEME XXIX.

Trouver le degré du Signe , où le Soleilfe rencon

tre en unjourpropofé de l'année.

I.

Our fçavoir le lieu du Soleil dans le .Zodia-

que, c'eft-à-dire, en quel degré d'un Signe le

Soleil eft à chaque jour de quelque mois que ce

foit
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foit , par exemple , aujourd'hui 18 Mai , auquel

répond dans les deux Vers du Problême précedent

ce motJuftis , dont la premiere lettre I eft la 9.

de l'Alphabet , ajoutez ce nombre 9 au nombre

18 du jour propofé. La fomme 27 fera connoître

que le 18 de Mai eft dans le 27 degré du Tau-

reau , qui répond au mot précedent Laus , le pre-

mier inclita tépondant au Belier , comme nous

avons dit au Problême précedent.

ii.

Cela fe pratique ainfi lorfque la fomme eft

moindre que 30, comme ici : car quand elle fera

plusgrande que 30 , on prend le Signe qui répond

an mot latin du mois propofé , & l'on ôtera 30 de

cette fomme pour avoir au refte le degré de ce

Signe.

Comme pour fçavoir le degré du Signe courant

du Soleil , le 25 du mois d'Août , auquel répond

dans le premier des deux Vers précedens , le moť

Latin Horret , qui appartient au Signe de la Vier-

ge , & dont la premiere lettre H eft la 8 de l'Al-

phabet ; ajoutez 8 à 25 , & ôtez 30 de lafomme

33. Le refte fait connoître que le Soleil eft au 3.

degré de la Vierge le 25 dumois d'Août.

REMARQUES.

Dans ce Problême , & dans le précédent , nous

avons ſuppoſé que l'on fçait l'ordre des douze Si-

gnes du Zodiaque, & les mois qui leur répondent

cequepeu de perfonnes ignorent : néanmoins nous

avons ici ajouté ces deux Vers Latins enfaveur de

ceux qui néle fçavent pas.

Tome II. R
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Sunt Aries , Taurus , Gemini , Cancer,

Virgo ,

Leo

Libraque , Scorpius , Arcitenens , Caper , Am-

phora , Pifces.

Le premier Signe Aries rpéond au mois de

Mars , le fecond Taurus , au mois d'Avril , & ainfi

de fuite jufqu'au dernier Pifces , qui répond au

mois de Février.

Voici les caracteres ou figures dont les Aſtro-

nomes & les Aftrologues fe fervent pour exprimer

les douze Signes.

Ymarque le Belier.

8marque le Taureau.

marque les Gemeaux.

marque l'Ecreviffe , ou le Cancer.

marque le Lion.

my marque la Vierge.

marque la Balance.

m marque le Scorpion.

marque le Sagittaire.

marque le Capricorne.

marque le Verfeur d'eau.

X marque les Poiffons.

PROBLEME XXX.

Trouver le lieu de la Lune dans le Zodiaque en

unjourpropofé de l'année.

Ntrouvera premierement le lieu du Soleil

dans le Zodiaque , comme il a été enfeigné

au Problême précedent , & enfuite la distance de

la Lune au Soleil , ou l'arc de l'Ecliptique , com
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pris entre le Soleil & la Lune , comme nous allons

enfeigner.

Ayant trouvé par le Problême XV l'âge de la

Lnne, & l'ayant multiplié par 12 , divifez le pro-

duit par 30. Le quotient donnera le nombre des

Signes , & le refte de la divifion donnera le nom-

bre des degrés de la diftance de la Lune au Soleil.

C'eſt pourquoi fi , felon l'ordre des Signes , on

compte cette diſtance , dans le Zodiaque , en com-

mençant depuis le lieu du Soleil , on aura le lieu

de la Lune qu'on cherche.

Comme fi l'on veut fçavoir le lieu où étoit la

Lune le 8 Mai 1693 , le Soleil étant au 27 degré

du Taureau , & l'âge de la Lune étant 14 , multi-

pliez 14 par 12 , & divifez le produit 168 par

30. Lequotient 5 , & le refte 18 de la divifion ,

font connoître que la Lune eft éloignée du Soleil

de 5 Signes & de 18 dégrés. Si donc oncompte

5 Signes & 18 degrés dans le Zodiaque depuis le

27. degré du Taureau , qui eft le lieu du Soleil ,

on tombera fur le 15. degré du Scorpion , qui eft

le lieu de la Lune.

PROBLEME XX X 1.

Trouver à quel mois de l'année appartient une

Lunaifon.

Ans l'ufage du Calendrier Romain , chaque

Lunaifon eft eftimée appartenir au mois où

elle fe termine , fuivant cette ancienne maxime des

Compuriſtes ,

Inquo completur menfi Lunatio detur.

C'estpourquoipourfçavoir fi une Lunaifon apar

Rij
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tient à un mois propofé de quelque année que ce

foit , par exemple au mois de Mai 1693 ayant

trouvé par le Problême XV que l'âge de la Lune

au dernier jour de Mai eft 27. Cet âge 27 fait

connoître que la Lune finit au mois fuivant , c'eft-

à-dire , au mois de Juin , & que par conféquent

elle appartient à ce mois. Il fait auffi connoître que

la Lunaifon précedente a fini au mois deMai , &

que par conféquent elle appartient à ce mois.Il en

eft ainfi des autres.

PROBLEME XXXII.

Connoître les années Lunaires qui font communes

& celles quifont Embolifmiques.

E Problême eft aiſé à réfoudre par le

C duprécédent,par lequel ure lemoyen

ment qu'un même mois Solaire peut avoir deux

Lunaifons. Car il fe peut faire que deux Lunes fi-

niffent en un même mois , qui aura 30 , ou 3H

jours comme Novembre , qui a 30 jours , ou une

Lune peut finir le premier de ce mois , & la fui-

vante le dernier ou le 30 du même mois. Alors

cette année aura treize Lunes , & fera par confé-

quent Embolifmique. En voici un exemple.

*

En l'année 1712 la premiere Lune de Janvier

étant finie au huitiéme de ce mois , la deuxième de

Février au fixiéme , la troifiéme de Mars au hui-

tiéme , la quatriéme d'Avril au fixiéme , la cin-

quiéme de Mai auffi au fixiéme , la fixiéme de Juin

au quatrième , la feptiéme de Juillet auffi au qua-

triéme , la huitiéme d'Août au deuxième , la neu-

viéme de Septembre au premier , la dixième d'Oc-

tobre auffi au premier , l'onziéme auffi d'Octobre
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au trentième du même mois , la douziéme de No-

vembre au vingt-neuviéme , & la treiziéme de Dé-

cembre au vingt-huitiéme ; on connoît que cette

année ayant treize Lune fut Embolifmique.

On connoît que toutes les années civiles Lunai-

res du Calendriernouveau , qui ont leur commen-

cement au premier de Janvier font Emboliſmi-

ques ; quand elles ont pour Epacte * 29 , 28 ,

27 , 26 , 25, 24 , 23 , 22 , 21 , 19 , & auffi

18 , quand le Nombre d'or eft 19.

Ainfi l'on connoît qu'enl'année 1693 , dontl'E-

pacte étoit 3 , l'année Lunaire civile fut Embo-

lifmique , c'eft-à-dire , qu'elle eut treize Lunes , ce

qui arriva à caufe que le mois d'Août eut deux

Lunaifons , une Lunaifon étant finie le premier de

ce mois , & la fuivante étant finie le trentiéme du

même mois.

PROBLEME XXXIII.

Trouver combien de tems la Lune doit éclairer

pendant une nuit propofee.

9.A

Yant trouvé par le Problême XV l'âge de

la Lune , & l'ayant augmenté d'une unité

multipliez lafomme par 4, fi cette fomme ne paffe

pas 15; car fi elle paffe 15 , il la faut ôter de 30.

& multiplier le refte par 4. Après quoi divifez le

produit par 5. Le quotient donnera autant de dou-

ziémes parties de la nuit , pendant lefquelles la

Lune luit. Ces douzièmes parties font appellées

Heures inegales. Il faut les compter après le cou-

cher du Soleil , lorfque la Lune croît & avant le

lever du Soleil , lorfque la Lune décroît.

Si l'on veut fçavoir le tems que la Lune éclaire

R iiij
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pendant la nuit du 21 Mai 1693 , où l'âge de la

Lune étoit 17 ; ajoutez 1 à 17 , & ôtez la fom-

me 18 de 30 , il reftera 12 , lequel étant multi-

plié par 4 , & le produit 48 étant divifé par 5 ,

quotient donnera 9 heures inégales , & , pour le

tems pendant lequel la Lune éclaira la nuit avant

le lever du Soleil.

1

le

Si je veux fçavoir combien de tems la Lune

éclairera pendant la nuit du 14 au 15 de Février

de l'année 1730 , je trouve d'abord que l'âge de

la Lune du 14 Février eft 26 , auquel ayant ajoûté

1 , la fomme fera 27. Je retranche cette fomme

27 de 30 , il refte 3 , que je multiplie par 4. Je

divife le produit 12 par 5 , le quotient eft 2 ,

qui font des heures inégales , c'eft- à-dire , huit

douzièmes parties de l'arc nocturne , qu'on réduira

en heures égales & Aftronomiques par la remarque

fuivante,

REMARQU E.

१

Il eft aifé de réduire les Heures inégales enHeu-

res égales ou Aftronomiques , qui font la 24 ,

partie d'un jour naturel , comprenant le jour & la

nuit , lorfque l'on fçait la longueur de la nuit au

jour propofé. Comme dans ce premier exemple

fçachant qu'à Paris la nuit du 21 Mai eft de 8

heures 34 minutes , en divifant ces 8 heures &

34 minutes par 1 2 , on aura42 minutes & sofe-

condes pour la valeur d'une heure inégale , la-

quelle étant multipliée par 9 , qui eft le nombre

des heures inégales , pendant lefquelles la Lune

éclaire depuis fon lever jufqu'au lever du Soleil ,

on aura 6 Heures égales , & environ 51 minutes
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pour le tems compris entre le lever de la Lune &

le lever du Soleil.

COROLLA IRE.

Par-là on peut trouver l'heure du lever delaLu-

ne , lorfqu'on fçait l'heure du lever du Soleil ; car

fi à l'heure du lever du Soleil , qui eft 4 heures &

27 minutes , on ajoute 12 heures ; & que de la

fomme 16 heures & 17 minutes , on ôte 6 heures

& 51 minutes , qui eft le tems compris entre le

lever de la Lune & le lever du Soleil , on aura au

refte 9 heures & 26 minutes pour l'heure du
୨

lever de la Lune.

PROBLEME XXXIV.

Trouver lahauteur du Soleil , & tracer laLigne

Méridienne.

L

Orfque dans le Problême III nous avons en-

feigné la maniere de trouver la latitude d'un

lieu propofé de la Terre , nous avons fuppofé que

l'on fçavoit connoître la hauteur du Soleil , & la

Ligne Méridienne , puifque nous nous fommes

fervis de la Hauteur Méridienne. Ainfi on trouvera

bon que nous ajoutions ici en peu de mots le

moyen de connoître la hauteur du Soleil en tout

tems , & la maniere de tracer la Ligne Méridienne

I.

Premierement pour trouver la hauteur du So- Plan. 35

leil à quelque heure du jour , élevez à angles droits Fig. 126,

fur un plan horisontal le ftile AB d'une longueur

priſe à volonté. Marquez un point , comme C , à

l'extrêmité de l'ombre du ftile AB , dans le tems

Riiij
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Plan. 35. que yous youdrez connoître l'élevation du Solei!

Fig. 126. fur l'horifon. Après cela tirez par le pied du ftilẹ

A, & par le point d'ombre C , la ligne AC , qui

repréſentera le verticale du Soleil. Tirez à ACpar

le même pied du ftile A , la perpendiculaire AD

égale au file AB. Enfin menez par le pointD, &

par le point d'ombre C , la droite CD , qui repré-

fentera le rayon du Soleil , tiré de fon centre par

l'extrêmité B du ftile AB , & qui fera au point C ,

avec le vertical du Soleil AC, l'Angle ACD. Cet

angle ACD étant mefuré avec un Rapporteur ,

ou autrement , donnera les degrés de la hauteur

du Soleil qu'on cherche.

II
II

Secondement , pour trouver la ligne Méridien-

ne , marquez fur quelque plan horifontal , envi-

ron deux ou trois heures avantMidi, le point d'om-

bre C , comme il vient d'être dit. Décrivez du

pied du ftileA , qui repréfente le zenith , par ce

point d'ombre C,la circonference de Cercle CFE,

qui repréfentera l'Alınicantarath du Soleil , Après

cela marquez après midi un fecond point d'ombre

comme E , lorfque l'extrêmité de l'ombre du ftile

AB fera retournée fur la circonference CFE,

Ayant divifé l'arc CE en deux également au point

F , tirez par ce point de milieu F , & par le pied

du ftile A , la droite AF , qui fera la ligne Méri-

dienne qu'on cherche. Voyez ce qu'on a dit au

Problême de la Gnomonique , Tom. II. p. 1.

& au Problême 7 de la Cofmographie , Tome II.

p. 159. touchant la ligne Méridienne de la Fran-

qui paffe par l'Obfervatoire de Paris.

"

૨
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PROBLEME XXXV.

Connoîtrefacilement les Calendes , les Nones &

les Ides de chaque mois de l'année,

Į.

Lets foisen

Es Calendes , les Nones & les Ides , qui

étoient autrefois en ufage parmi les Romains ,

fe peuvent connoître facilement par le moyen de

ces trois vers Latins : /

Principium menfis cujusque vocato Kalendas ,

Sex Maius Nonas , October , Julius & Mars ,

Quatuor at reliqui : dabit Idus quilibet Octo.

dont le premier montre que les Calendes font le

premier jour de chaque mois , ce premier jour

étant chez les Romains le premier jour de l'appa-

rition de la Lune fur le foir , auquel ils avoient

coutume d'appeller à la Ville le peuple de la cam-

pagne , pour apprendre ce qu'il avoit à faire pen-

dant le refte du mois.

Le fecond vers fait connoître que les Nonesfont

les feptiémes jours des quatre mois , Mars , Mai ,

Juillet & Octobre , & les cinquiémes jours des au-

tres mois ; & l'on connoît par le troifiéme vers ,

que les Idesfont huit jours après les Nones , fça-

voir, les quinziémes jours de Mars , Mai , Juil-

let & Octobre, & les treiziémes jours.des autres

mois

I I,

On peut encore prendre pour regle ces vers

François
2
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AMars , Juillet , Octobre & Mai

Six Nones lesgens ont donné ;

Aux autres mois quatre gardé ,

Huit Ides à tous acordées.

Ces quatre Vers ont le même fens & la même

explication que les deux derniers Vers latins.

REMARQUES.

Les Romains comptoient les autres jours à re-

bours , allant toujours en diminuant ; & ils don-

noient le nom de Nones d'un mois aux jours qui

font entre les Calendes & les Nones de ce mois ,

le nom des Ides d'un mois aux jours qui font en

tre les Nones & les Ides de ce mois , & le nom des

Calendes d'un mois aux jours qui restent depuis

les Ides jufqu'à la fin du mois précedent.

Ainfidans les quatre mois , par exemple , Mars,

Mai , Juillet & Octobre , où les Nones ont fix

jours , le deuxième jour du mois s'appelle VI .

Nonas , c'eft-à-dire , le fixiéme jour avant les No-

nes , la prépofition ante étant fous-entendue. De

même le troifiéme jour fe nommeV°. Nonas , pour

dire le cinquième jour des Nones , ou avant les

Nones ; & ainfi des autres. Mais au lieu d'appel-

ler le fixiéme jour du mois II°. Nonas , on dit ,

Pridie Nonas, c'eft-à-dire , la veille des Nones,

On dit auffi proftridie Calendas , le jour d'après

les Calendes ; proftridie Nonas , le jour d'après les

Nones; proftridie Idus , le jour d'après les Ides.
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PROBLEME XXX V I.

Connoître quel quantiéme des Calendes des Nones

des Ides répond à un certain quantiéme

d'un mois donné.

I de faire ,qui eft

L faut faire attention à la remarque qu'on vient

de faire , qui eft que tous les jours qui font en-

tre les Calendes & les Nones , appartiennent aux

Nones ; les jours qui font entre les Nones & les

Ides portent le nom des Ides , & que ceux qui

font entre les Ides & les Calendes dumois fuivant ,

portent le nom des Calendes de ce même mois.

Cela fuppofé ,

1º. Si le quantiéme du mois appartient aux Ca-

lendes , ajoutez 2 au nombre des jours dumois , &

de la fomme retranchez le nombre donné. Le refte

fera le quantiéme des Calendes.

Si vous voulez fçavoir , par exemple , à quel

quantiéme des Calendes le 25. Mai répond : ce

jour appartient aux Calendes , puifqu'il eft entre

les Ides de Mai & les Calendes de Juin. Le mois

de Mai a 31 jours ; auquel nombre ajoutez 2. De

la fomme 33 retranchez 25 , il reftera 8 qui mar-

que que le 25 de Mai répond au 8e des Calendes

de Juin , c'eſt-à-dire , que le 25 Mai étoit appellé

chez les Romains VIII . CalendasJunii.

2º. Si le quantiéme du mois appartenoit aux

Ides ou aux Nones , ajoutez I au nombre desjours

écoulés depuis le premier du mois jufqu'aux Ides

ou aux Nones inclufivement. De cette fomme re-

tranchez le nombre donné , qui eft le quantiéme

du mois. Le refle fera préciſement le quantiéme

des Nones & des Ides.
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Je fuppofe , par exemple , que le quantiéme du

mois foit le 9 Mai ; ce jour appartient aux Ides

parce qu'il fe trouve entre le feptiéme jour des

Nones & le quinziéme jour des Ides . Si on ajoute

1 à 15 , & que de la fomme 16 on retranche 9 ,

le refte 7 marque que le 9º de Mai repond au 7º

des Ides de ce mois ; c'eft-à- dire , que le 9. du

mois de Mai étoit appellé chez les Latins VII .

Idus Maii.

I

De même fi le quantiéme du mois étoit le cin-

quiéme Mai , ce jour appartient aux Nones , parce

qu'il eft entre le r & le 7. Ajoutant donc à 7,

& de la fomme 8 ôtant 5 , qui eft le quantiéme du

mois , le reſte 3 montre que le cinquiéme Mairé-

pond au 3. des Nones , c'eft-à-dire , que ce jour-

là étoit appellé chez les Romains IÌIº. Nonas

Maii.

PROBLEME XXXVII.

Le quantiéme des Calendes , des Ides , ou des

Nones , étant donné, trouver quel quantiéme

du mois doit yrépondre.

O

Nfatisfera à cette queſtion par une méthode

toutefemblable à celle qu'on vient de don-

ner dans le Problême précedent. Il y a néanmoins

cette difference , qu'au lieu de fouftraire le quantié-

me du mois pour avoir le quantiéme des Calen-

des , &c. on fouftrait le quantiéme des Calendes ,

pouravoir celui du mois.

Je cherche , par exemple , à quel quantiéme du

mois doit répondre VI° Calendas Junii , le 6 des

Calendes de Juin. Puifque les Calendes fe com-

ptent en rétrogradant depuis le 1 Juin vers les

Ides de Mai , il eft clair que le 6 des Calendes
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de Jui répond à un des jours du mois de Mai. Et

comme ce mois a 31 jours , j'ajoute 2. à 31. De

lafomme 33 , je retranche 6 , qui eft le, qui eft le quantiéme

des Calendes. Il reſte 27 , qui marque que le 6

des Calendes de Juin répond au 27 Mai.

On fera la même chofe à l'égard des Nones &

des Ides.

REMARQUE.

Il fera facile de fatisfaire aux deux queſtions

précédentes , fi on a un Calendrier où les jours

des Calendes , des Nones & des Ides foient mar

qués vis-à vis les quantiémes des mois , comme on

le voit dans le Calendrier Eccléfiaftique. ,

PROBLEME XXXVIII.

Our

Trouver la fituation d'un Port.

que

P bienentendre ce que c'est lafituationd'un Port , il faut remarquer 1°. que la plei-

ne Mer n'arrive pas fur toutes les côtes en même

tems , mais chaque lieu a un tems particulier pour

fes marées.

2°.Que le tems des marées n'eft pas attaché aux

heures du Soleil , mais à celles de la Lune. Deforte

que les beures de la Lune retardant tous les jours

de 48' ou d'heure , les marées retardent pareil-

lement de d'heure.

le
3
°. Les marées ne font rien autre chofe que

flux & le reflux de la mer , dont les eaux s'élevent

& s'abaiffent deux fois chaque jour Lunaire. Elles

montent pendant fix heures , & defcendent pen-

dant le même eſpace de tems. Lemouvement des

1
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eaux s'appelle en montant Flux de Mer , ou Flot ,

& en defcendant , Reflux de la Mer , Ebe , ou

Jufan. On dit qu'il eft pleine Mer , lorfque la Mer

étant montée àfon plus haut point , eft prête àfe

retirer , & baffeMer , après qu'elle eft retirée.

3º. La fituation d'un Port eft proprement l'heu-

re de la Lune à laquelle la pleine Mer arrive dans

ce Port. Les Pilotes marquent les heures de la Lu-

ne par les airs du vent dont chacun vaut

d'heure.

Pour trouver la fituation d'un Port , il fuffit

d'obferver une fois à quelle heure de la Lune la

pleine Mer arrive dans le Port.

Lors , par exemple , que la pleine Mer arrive

dans un Port , je trouve que l'ombre de la Lune

monte trois heures fur un Cadran qui marque les

heures par un axe , comme font les horifontaux.

D'où je conclus que la fituation de ce Port eft 3

heures que les Pilotes marqueroient par NE &

SO ; c'eft-à-dire , Nord-Eft & Sud- Ouest , parce

que chaque air de vent vaut d'heure , & que

NE & SOfont éloignés de 4 points du Méridien

quivalent 4 fois d'heure , ou trois heures.

PROBLEME XXXIX.

?

Ayant lafituation d'un Port& l'âge de la Lune,

trouverl'heure de lapleine Mer.

L

'heure de la Nouvelle-Lune ne fe peut con-

noître que par les rayons
du Soleil , puifque

lui étant conjointe , fi elle envoyoit quelques

rayons, ils fe confondroient avec ceux du Soleil.

Mais lorfque la Lune eft pleine , & qu'elle eft fur

potrehorifon , elle fe trouve dans le point de l'E-
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cliptique où le Soleil fe trouvoit douze heures au-

paravant. Ainfi la Nouvelle & la Pleine-Lune

ramenent les marées aux heures du Soleil : c'eft- à-

dire
que la Pleine Mer arrivera le jour de la Nou-

velle ou de la Pleine-Lune à l'heure qui aura été

obfervée pour connoître la fituation du Port.

Il ne s'agit donc que de connoître l'heure de la

pleine Mer dans les autres jours de la Lune. Mais

ces jours peuvent être confiderés ou devant la

Pleine-Lune ou après.

Si l'âge de la Lune eft au-deffous de 15 , mul-

tipliez cet âge par , & vous aurez les heures du

retardement. Ayant gardé le quotient , multipliez

ce qui reftera par 12 , pour avoir les minutes .

Ajoutez le tout à la fituation du Port, & vous au-

rez l'heure de la Pleine Mer.

Si l'âge de la Lune eft au-deffus de 15 , ôtez

15 de cet âge , & operez fur le refte de la même

maniere qu'on vient d'enfeigner.

La fituation du port étant 3 heures , & l'âge de

la Lune ayant été trouvé 18, ôtez 15 de 18 ,

multipliez le refte 3 par : il viendra au quotient

2 heures , & il reftera 2 , que vous multiplierez

par 12 ; le produit donnera 24 minutes. Ajoutant

2 heures 24 minutes à 3 heures qui font la fitua-

tion du Port , vous trouverez 5 heures 24 minu-

tes pour la pleine Mer de ce jour-là,
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PROBLEME XL.

Reprefenter le Globe Terreftre en plan.

LGCare

A Carte qui repréſente toute la ſurface du

Globe Terreftre fur une furface plate , fe

nommme Planifphere , Mappemonde , & Carte

generale du Globe Terreftre.

On repréfente ordinairement cette Carté en

deux Hémiſpheres , parce que le Globe artificiel

du Globe Terreftre , ne pouvant être vû d'un feul

afpect , on eft contraint de le repréſenter en plan

en deux moitiés , dont chacune eft appellée He-

mifphere. Il y a trois manieres de le décrire

ainfi.

La premiere eft de le repréſenter divifé par l'E-

quateur en Hémifphere Septentrional , & en Hé-

mifphere Meridional.

La feconde eft de le faire voir divifé parl'Ho-

rifon en Hémiſphere fupérieur & en Hémisphere

inférieur , par rapport à chaque pofition .

La troifiéme eft de le décrire dixifé par le pre-

mier & le 180. Méridien , en Hémiſphere Orien-

tal & en Hémisphere Occidental.

On fe fervir de deux méthodes pour reprépeut

fenter ces fortes d'Hémispheres.

La premiere fuppofe le Globe vû par le dehors

& en convéxe , & tel qu'il paroît à le voir d'une

diſtance infinie.

La feconde confidere le Globe vûen creux par

le concave , & fuppofe que l'œil , de celui qui dé-

crit la Carte, eft à la convexité & furface du Glo

be , d'où il regarde tous les lieux Terreftres par

leur baſe.

I.
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I.

Lorfqu'on repréfente le Globe vû en convexe,

divifé par l'Equateur en Hemifphere Septentrio-

nal & Méridional , on fuppofe dans la defcription

du Septentrional , Arctique ou Boreal , l'œil vis-

à-vis du Zenith ou du Pole Arctique , à diftance

infinie du plan de projection. Tous les Méridiens

deviennentalors des lignes droites qui s'entrecou

pent au Pole Arctique , & les Paralleles devien-

nent des cercles également diftans entr'eux , mais

beaucoup plus ferrés vers l'Horifon que vers le

Pole Arctique. De même lorfque l'on décrit le

Méridional, ou plutôt l'Antarctique & Auftral ,

on fuppofe l'œil vis-à-vis du Pole Antarctique.

Tous les Méridiens & les Paralleles font comme

dans l'Hémifphere Septentrional.

Au contraire , lorfqu'on repréfente en creux ,

on fuppofe que l'œil de celui qui décrit l'Hémif-

phere Septentrional , eft au Pole Méridional ou

Auftral à la convexité & furface du Globe Ter-

reftre , d'où il regarde tous les lieux terreftres par

leur baſe à travers l'Equateur , qui fert de plan.

Tous les Méridiens y font repréſentés de même

que dans la précédente , par des lignes droites , &

les Paralleles par des cercles également diftans en-

tr'eux , mais dont les efpaces font plus petits vers

le Pole Septentrional ou Boreal , que vers l'Equa-

teur , parce qu'ils font plus éloignés de celui qui

regarde ou décrit la figure , & pour lors toutes

les parties, qui ont paru à droite dans la précé-

dente Carte , paroîtront à gauche.

Pour yremédier, & rendre cet Hémisphere fem-

blable à ce qui fe voit par la forme convexe , il .

fauttournerla figure, ce qu'une contre'épreuve fair

Tome II.
$
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ailément , offrant à la vûe des parties telles qu'elles

fe voyent dans le convexe, & pour lors celui, qui

regarde la Carte , fe doit mettre vis-à-vis du Po-

le oppofé , & à une diſtance égale au demi-diame-

tre de la figure.

Cette maniere de repréfenter le Globe Terrestre,

n'a d'autre défaut que de couper les parties des

Continens, & peut paffer pourune des meilleures.

I I.

Lor que par la premiere méthode on repréſente

le Globe en convexe , divifé par l'Horifon en Hé-

mifphere fupérieur & en Hémifphere inférieur ,

par rapport à quelque pofition , comme à Paris ,

on fuppofe d'abord l'oeil vis-à-vis du Zenith de

PHémisphere fupérieur , & à diftance infinie du

plan de projection. Enfuite on le fuppofe vis-à-vis

du Zenith de l'Hémifphere inférieur de l'Antipo-

de de Paris , & pour lors tous les Méridiens & les

Paralleles font repréfentés pardes Ellipfes, excep-

té le Méridien qui paffe par le Midi & le Minuit

du lieu propofé. Toutes les parties de ces Hé-

mifpheres font repréfentées plus ferrées à pro-

portion qu'elles s'approchent de l'Horifon.

Mais lorsqu'on les repréfente en creux , on fup-

pofe que l'oeil, de celui qui décrit l'Hémisphere fu-

périeur de Paris , eft au Nadir , à la concavité

du Globe , d'où il regarde tous leslieux terreftres

par leurbaſe , à travers le cercle de l'Horifon , qui

fert de plan. De même l'oeil de celui qui décrit

l'Hémisphere inférieur , eft à la convexité du Glo-

be au Nadir , qui eft le Zenith de Paris , & le

point oppofé d'où il regarde de même tous les

lieux terreftres à travers le cercle de l'Horifon.

Tous les Méridiens & les paralleles y font repré-
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fentés par des portions de cercle , excepté le Mé-

ridien du lieu propofé , mais dont les efpaces aug-

mentent en grandeur à proportion qu'ils s'appro-

chent de l'Horifon , & pour lors toutes les parties

qui ont paruà droite dans les précedentes Cartes ,

paroiffent à gauche.

On peut rendre cet Hémifphere femblable à

l'autre par une contr'épreuve , qui fera voir les

parties du même côté.

fé

Ì I I.

Lorfqu'on repréfente le Globe en convexe, divi-

par le premier & le 180°. Méridien en Hémif

'phere Oriental & Occidental ; pour l'Oriental ,

on fuppofe l'œil à une diſtance infinie du plan de

projection vis-à- vis la fection du 90e Méridien, &

de l'Equateur , pour l'Occidental on ſuppoſe l'œil

vis-à-vis la fection du 270ë. Méridien & de l'E

quateur , d'où il regarde tous les lieux terreftres

par leur baſe à travers le premier & le 180e. Mé

fidien, qui fervent de tableau & de plan . Alors les

Mériens deviennent des Ellipfes , excepté le 90e.

Méridien & le 270e, qui font des lignes droites.

Le premier Méridien & le 180e. font repréfentés

par des demi-cercles , & les paralleles le font par

des lignes droites. Les parties des terres font re-

préſentées plus étendues vers le milieu , & plus

ferrées vers les extrémités , felon les regles de

l'Optique.

Il arrive le contraire lorfqu'on repréſente ces

Hémispheres par la feconde méthode, c'eft-à dire,

en creux. On fuppofe que l'oeil de celui qui dé-

crit l'Hémifphere Oriental eft à la convexité &

furface du Globe vis-à-vis la fection du 270e Mé-

ridien & de l'Equateur, & qu'il eft à celle du goe.

Sij
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Méridien & de l'Equateur , pour décrire l'Hémif

phere Occidental , d'où il regarde tous les lieux

de la Terre fur le plan du premier & du 180e. Mé-

ridien , qui fervent de tableau , & voir l'Europe à

fa droite , & l'Afie à fa gauche , mettant le Nord

en haut: ainfi les parties paroiffent tout autrement

que vues le dehors. Les Méridiens & les Pa-

ralleles font marqués par des cercles & par des

portions de cercles , excepté l'Equateur , le 90 &

le 270e. Méridien , qui font des lignes droites.

Les parties de la Terre font plus ferrées vers le

milieu de la Carte , que vers les extrêmités , étant

les plus éloignées de l'œil.

par

Pour y remédier , & rendre ces Hémispheres

femblables à ce qui fe voit par la forme convexe ,

il faut tourner la Carte , ce qu'une contr'épreuve

fait aifément , offrant à la vûe les parties telles

qu'elles fe voyent dans le convexe ; & pour lors

celui qui regarde la Carte , doit fe mettre vis-à-

vis l'interfection du 90e. Méridien & de l'Equa-

teur pour l'Hémiſphere Oriental , vis-à-vis l'in-

terfection du 270e Méridien & de l'Equateur

pour l'Occidental , & à une diſtance égale au de-

mi diamétre de l'Equateur de la Carte.

AVERTISSEMENT.

Ce qu'on a dit dans ce Problême eft extrait de

l'Introduction à la Géographie par M. Moullart-

Sanfon. On yverra les différentes projections rap-

portées ci-deffus, & d'autres manieres de décrire .

& de repréſenter le Globe terreftre.
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Principes de Géographie touchant la maniere

dont le Soleiléclaire la Terre , par le

R. P. Deſchales.

PROBLEME XLI.

Trouver la durée du plus grandjour dans une la-

titude moindre que 66 degrés 30 minutes.

A Science de la Sphere nous apprend qu'en

quelque latitude que ce foit , c'eft le Tropi-

que du côté du Pole apparent , qui eft comme la

regle du plus grand jour de l'année ; & au con-

traire le Tropique du côté du Pole caché,qui eft la

meture du plus court jour. Cela étant , le plus long

jour en ce pays- ci fitué au Septentrion eft le

22 Juin , & depuis ce terme le jour décroît juf-

qu'au 23 Décembre , & de- là le Soleil remontant

vers Juin aggrandit les jours. Nous . fçavons auffi

que plus la latitude eft grande , plus les Tropi-

ques font coupés inégalement ; c'eft- là la raifon

pour quoi le jour eft plus long, & la nuit plus cour

te dans une grande latitude ; & réciproquement

la nuit plus grande & le jour plus court dans une

petite latitude. De-là vient auffi qu'on prend le

plus grand jour comme la mefure de l'accroiffe-

ment & décroiffement des jours & des nuits ; car

étant donnée la durée du plus long jour dans une

certaine latitude , on fçaura aifément par les mé-

thodes que nous donnerons ci-après , la durée de

quelque jour que ce foit ; comme auffi la durée du

plus long jour dans chaque latitude : ce que l'on

éprouvera , fi ayant difpofé le Globe felon la lati-

tudedu Pays, on compte les degrés du Tropi-

S iij
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que voifin du Pole apparent , qui font fur l'Hori

fon , ce nombre fera la durée du plus long jour,

Ou autrement, en tranfportant le premier de-

gré de Cancer fur Harifon Oriental , & mar-

quant le point de l'Equateur , qui fe leve en même

tems ; foit enfuite tourné le Globe juſqu'à ce que

ce premier degré de Cancer foit à l'Horifon Oc

cidental , & foit marqué derechef le point de

l'Equateur, qui eft à l'Horifon Oriental. Le nom-

bre des degrés de l'Equateur compris entre ces

deux points , vous donnera l'arc diurne , & s'il

eft divifé par 15 , vous aurez la quantité des heu-

res.

2

Vous connoîtrez la même chofe par les Mappe-

mondes , enappliquant l'Horifon ou Regle mobi

le fur la latitude propofée , & marquant combien

de degrés du Tropique font compris entre cette

Regle & le Méridien. Ces degrés contiennent

l'ate femi-diurne , & étant doublés , ils donneront

Parc diurne entier. Et fil'on veut avoir les minutes

pour agir avec plus de précifion , il faut fe fervir

de la Trigonométrie en cette forte.

Soit, par exemple, ABCD le Cercle Méridien,

Plan. 36. les Poles A & C, l'Horifon BD , l'élévation du

Fig. 35. Pole AD, l'Equateur EF, GH, le Tropique cou

pant l'Horifon en 1 , & AIC , un cercle horaire.

Comme dans l'Equinoxe le Soleil fe leve à 6

heures , le cercle AOC fera le cercle de 6 heures,

& l'arc OK montrera de combien le Soleil, étant

en Cancer , fe leve devant 6 heures ; c'eft pour-

quoi il faut connoître la valeur du Triangle OIK,

dans lequel trois chofes font données : fçavoir

l'angle IOK , dont la mefure eft DF, complement

de la hauteur du Pole AD, l'angle K eft auffi

connu, étant droit , & la déclinaifon du Soleil
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parcourant le Tropique , qui eft l'are IK. Soit

donc faitcet Analogie.

Comme la tangente de l'arc FDdu complement

de l'elevation du Pole ,

A la tangente del'Arc KI de déclinaifon de

23 d. 30'.

·Ainfi le Sinus total de l'arc OF,

Au Sinus total de l'arc OK.

& de la forte on aura cet arc.

L'arc OK eft la différence afcenfionnelle : &

l'on a des Tables des différences afcenfionnelles.

THEOREME I.

Le Soleil éclaire moins que la moitié de la Terre

par une illumination centrale, & il en éclaire

la moitiéfenfiblement.

Ue le Soleil foit A , la Terre B , & que le Plan. 36;

CQpoint& foit celui qui fert de Pole ou de Fig. 363

centre au Soleil. Je dis que ce point éclaire moins

de la moitié de la Terre. Tirez les tangentes CF,

CE, & la ligne CB , qui paffe par le centre de

la Terre. Menez auffi les lignes BF, BE.

Démonftration.

Dans le triangle CBE , l'angle E eft dro it par

la 18 du 3 d'Euclide : donc l'angle CBEfera ai-

gu ; donc l'arc GE eft plus petit qu'un quart de

cercle , & FGE moindre qu'un demi-cercle ; &

comme l'on peut appliquer la même démonftra-

tion à tous les plans qu'on peut imaginer , le So-

leil éclairera moins de la moitié de la Terre. Ce-

Sij
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2

Plan. 36.

Fig. 37

pendant parce que le Soleil eft fi éloigné , queBE

demi-diamétre de la Terre n'eft que 7000e par-

tie de cette diftance BE, ces deux lignes CB, CE,

font auffi phyfiquement paralleles que le feroient

deux lignes éloignées entr'elles d'un pied, lefquel-

les concoureroient feulement à la diftance de

7000 pieds.

THEOREME II.

Le Soleil éclaire 15 minutes plus que la moitié de

la Terre d'une illumination imparfaite,

L

E Soleil A éclaire d'une illumination centra-

le l'Hémiſphere de la Terre GI. Qu'on tire

la tangente AO , l'arc CI fera fenfiblement un

quart de cercle par le Théorême précédent. Qu'on

tire auffi du bord du Soleil la tangente EF, à la-

quelle on menera la perpendiculaire FB par le

point d'attouchement F. Je dis que l'arc FI fera

de 15 minutes , & qu'il ne fera pas éclairé du cen-

tre du Soleil. Donc un arc de 15 minutes eft

éclairé d'une illumination imparfaite.

Démonftration

Les Triangles DBF , DOI , ont les angles F

& I droits , par 18,3 ; & l'angle BDF eft com-

mun. Donc les angles FOE , DBF , font égaux ,

& l'angle EOA étant de 15 minutes , ou de la

moitié de la grandeur apparente du Soleil , l'angle

DBF ou l'arc FI eft de 15 minutes,
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THEOREME III.

Le Soleil éclaire par une illumination parfaite 15

minutes moins que la moitié dela Terre.

Q

Ue le point A foit un point de la furface Plan. 37,

du Soleil , ou bien fon centre. Que la Terre Fig. 38.

foit B; & qu'on tire des deux bords du Soleil

deux lignes GI , QD , qui touchent la furface de

la Terre au point I & D. Je dis que CI eft un

quart de cercle moins 15 minutes, & que l'arc

DI eft de 30 minutes.

Démonftration,

Dans les Triangles KBD , KLI , les angles I&

D font droits par 18 , 3 , & l'angle K commun.

Donc les autres angles DBK , KLI , font égaux

& l'angle KLI étant de 30 minutes, comme étant

celui qui mefure le Diametre apparent du Soleil ,

l'angle DBI , qui lui eft égal , ou l'arc DI eft

conféquent de 30 minutes. Or l'arc DC , par la

précedente contient un quart de cercle , & 15

minutes. Donc l'arc CI , qui contient tout ce que

le Soleil éclaire de ce côté-là parfaitement , eft

moindre de 15 minutes qu'un quart de cercle.
•

COROLLA IR E.

par

L'illumination de la Terre n'eft pas précife,mais

elle a une Penombre de 30 minutes ; car nous ve-

nons de voirque le Soleil éclaire 15 minutes moins

que la moitié de la Terre d'une illumination par-

faite , & par la précédente il éclaire imparfaite-

ment 15 minutes plus que la moitié de la Terre.

Le Soleil éclaire donc fur la Terre d'une illumina

,
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Plan. 37. tion parfaite un Hémiſphere moins un Zone de
Fig. 38.

15 minutes ; la Pénombre occupe un demi-degré,

la moitié de laquelle ; fçavoir , celle qui fait partie

de l'Hémisphere éclairé , tient plus de la lumiere

des tenebres ; & l'autre moitié qui fait partie

de l'Hémifphere ombré , a plus de tenebres que

de lumiere. Ainfi partageant le différend , nous

parlerons dorénavant comme fi le Soleil éclairoit

la moitié de la Terre , & que le bord de ce qui

eft éclairé , fut un grand cercle.

que

REMARQUES.

Dans l'Hémisphere CM, c'eſt-à-dire , dans tout

ce qui eft éclairé fur la Terre d'une illumination

centrale , il n'y a d'éclairé parfaitement quela par-

tie ICN , laquelle eft éclairée des deux bords &

du centre du Soleil : c'eft-à- dire de tout le dia-

metre apparent du Soleil , & tout ce qui n'eft pas

éclairé de cette façon , ne l'eft qu'imparfaitement.

Ainfi nous difons que la partie @CN , éclairée du

centre A, & terminée par le rayon ON, ne pou-

vant être toute éclairée du bord G , comme elle

l'eft du bord O , ne fera pas toute éclairée parfai-

tement (le rayon GI étant une tangente , le petit

arc Ie , qui eft au-delà du point d'attouchement

I, ne peut pas en être éclairé. )

Pareillement dans l'arc MCI , terminé par le ·

rayon IG , il fe trouve une portion MN , qui ne

peut pas être vûe du bord oppofé 0 : & comme

elle eflégale à la portion I , elle fera privée com-

me elle d'un nouveau degré de lumiere. Donc le

feul efpace ICN , qui peut être éclairé du centre

& des deuxbords du Soleil , fera celui qui fera

éclairé parfaitement.

14
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DI Pénombre dont l'étendue de 30 ' eft égale

au diamétre apparent du Soleil.

I moitié de la Pénombre déclinante en lumiere,

OD l'autre moitié de la Pénombre déclinante

en tenebres , c'eft cette Zone de 5 ' que le So-

leil éclaire , outre la moitié de la Terre , mais im-

parfaitement.

@CM arc de l'illumination centrale, qui eſt ſen-

fiblement un demi cercle ou un Hémiſphere, dont

le bord (BM peut être pris pour un grand cercle

déterminant la moitié de la Terre.

THEOREME IV.

Le Soleilparcourant l'Equateur , éclaire les deux

Poles d'une illumination centrale.

Q
2

Ue le cercle BC foit l'Equateur de la Terre __Plan. 37.

A , dans le plan duquel le Soleil fe trouve
Fig. 32.

& que la ligne DA , tirée du centre du Soleil à

celui de la Terre , paffe par l'Equateur au point

B. Je dis que les deux Poles F & G feront éclai-

rés par une illumination centrale , c'est- à-dire, que

les deux Poles verront le centre du Soleil.

Démonftration.

Le Soleil éclaire de tous côtés un quart de cer-

cle de la Terre. Donc BF, BG font chacun un

quart de cercle , qui eft la diſtance qu'il y a depuis

'Equateur jufques aux Poles ; par conféquent les

points F & G, aufquels fe termine l'illumination ,

font les Poles ; & puifque tout ce jour - là le So-

leil demeure à peu près dans le plan de l'Equateur

(fes révolutions étant fenfiblement des cercles ) le

borddel'illumination paffera toujours par les Poles.
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Plan 37.

Fig. 40.

COROLLAIRÉ.

Quand le Soleil eft dans l'Equateur , le cercle

qui borne l'illumination eft un Méridien , ou cer-

cle horaire qui paffe par les Poles.

THEOREME V.

Un des Poles eft autant dans l'Hémisphere éclairé

& l'autre autant dans la nuit que le Soleil

a de déclinaifon.

Ue les points B & C foient les Poles de la

Terre BDC , DL l'Equateur , l'arc DE la

déclinaifon du Soleil, par exemple , de 20 degrés.

Je dis que le Pole Ceft à 20 degrés dans la nuit ,

c'eft-à-dire , dans l'Hémiſphere qui n'eft pas éclai-

ré , & que le Pole B eft d'autant de degrés dans

l'illumination ; de forte que les arcs BH , CG ,

font de 20 degrés .

Démonftration.

L'Equateur DL eft éloigné des Poles B & C

d'un quart de cercle. Donc les arcs DB , DC,

font des quarts de cercle. Pareillement depuis le

point E , qui eft le milieu de l'illumination jufques

à fon bord , il y a un quart de cercle : donc les

arcs EH, EG, font auffi des quarts de cercle

égaux aux arcs DB , DC : & ôtant l'arc EB , qui

leur eft commun , reftent les arcs égaux DE, BH ,

de 20 degrés chacun. Je démontrerai de la même

maniere que les arcs DE, GC , font égaux.

COROLLA IRE I.

Parce
que le Soleil afenfiblement la même dé-
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clinaiſon pendant tout un jour , le bord de l'illu- Plan. 273

mination demeure tout ce jour- là également éloi- Fig. 40.

gné des Poles , & parcourt le Parallele HK , le-

quel comprend tous les pays qui voyent le Soleil

pendant tout le jour . Pareillement le Parallele GI

vers l'autre Pole C , contient tous les Pays qui ne

le voyent point. On appelle celui- ci un Parallele

de nuit continue , & le premier un Parallele de

jour continu.

COROLLAIRE I I.

Les Paralleles autant éloignés des Poles que le

Soleil a de déclinaifon , font ceux de la nuit & du

jour continu.

COROLLA IR È III,

Depuis le jour de l'Equinoxe jufqu'aux Solfti-

ces , le bord de l'illumination parcourt les Pa-

ralleles de jour & de nuit continus , lefquels vont

croiffant à mesure que la déclinaifon du Soleil aug-

mente; car nous avons démontré qu'elle eſt tou-

jours égale à la diftance du bord de l'illumination

aux Poles. Il s'enfuit donc qu'au jour du Solſtice,

qui eft celui de la plus grande déclinaiſon , l'illumi-

nation parcourt le plus grand de ces Paralleles

éloigné du Pole de 23 d. 30' & le même que le

cercle polaire.

PROBLEME XLII.

L'heure étant donnée , montrerfur le Globefur la

Carte le Paysauquel le Soleil eftperpendiculaire.

P

Ourmieux concevoir comment le Soleil éclai-

re la Terre , il le faut montrer fur le Globe
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ou fur la Mappemonde ; & pour cet effet il eft

néceffaire de trouver en quelque tems que ce foit

le point de la Terre , au Zenith duquel le Soleil

ſe trouve. Cherchez le Parallele que le Soleil dé-

crit ce jour-là, fous lequel font tous les Pays auf-

quels le Soleil fera perpendiculaire tout ce jour-là.

Cherchez auffi le Méridien dans lequel il fe ren-

contre à l'heure propofée , car le concours de ce

Méridien& de ce Parallele , eft le lieu que vous

cherchez. Par exemple pour fçavoir étant à Pa-

ris, le Pays auquel le Soleil eft perpendiculaire le

22 Juin à fix heures du foir, comptez 6 heures

depuis le Méridien de Paris vers le Couchant , &

regardez où ce Méridien coupe le Tropique que

le Soleil parcourt ce jour- là. Vous trouverez la

partie Occidentale de l'Ile de Cuba.

PROBLEME XLII.

Montrerfur le Globe tous les Pays que le Soleil

éclaire, & qui ont le jour , comme auffi ceux

aufquels il eft nuit, pour une heuredonnée.

Celtperpendiculaire, de pattez-le au Zenith,

Herchez fur le Globe le pays auquel le Soleil

c'est-à-dire , difpofez le Globe , felon la latitude de

ce lieu , lequel vous mettez fous le Méridien. Je

dis que l'horifon fera pour lors le bord de l'Hé

miſphere éclairé.

Démonftration.

Il ya de tous côtés 90 degrés depuis le Zenith

jufqu'à l'Horifon. Il y en a autant depuis le point

auquel le Soleil eft perpendiculaire , que nous

avons mis au Zenith jufqu'au bord de l'Hémif-
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phere éclairé. Donc l'Horifon & le bord de l'illu

mination font le même cercle.

COROLLAIRE Í.

Dans cette difpofition , le Soleil faifant le Midi

de ce Pays , & de ceux qui font fous le même

Méridien , fe leve à l'égard des Pays qui font dans

la partie Occidentale de l'Horifon , & fe couche

à l'égard de ceux qui font dans la partie Orienta-

le : ceux qui font fur l'Horifon ont le jour , &

ceux qui font au-deffous ont la nuit.

COROLLAIRE.

Vous pourrez auffi remarquer les Pays qui ont

le Soleil tout le jour fans aucune nuit ; car un des

Poles fera toujours fur l'Horifon , & l'autre def-

fous , excepté le jour de l'Equinoxe , par Théore-

ne 5.Tous ceux qui feront autour du Pole élevé ,

verront toujours le Soleil , & au contraire vers

l'autre Pole les Pays qui ne monteront point fur

P'Horifon , quand on fait tourner le Globe , au-

rontunenuit continuelle. Enfin on peut dire en

général que fi on éleve fur l'Horifon un des Po-

les d'autant de degrés que le Soleil a de déclinai-

fon , & fi on met le pays au Méridien , & l'aiguille

fur l'heure de midi , on aura la difpofition de l'illu-

mination pour chaque heure , en faifant tourner le

Globe jufqu'à ce que l'aiguille la marque.
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Plan. 38.

Fig. 41.

THEOREME VI.

Quand le Soleil eft dans le plan d'ungrand cer-

cle, lebord de l'Hémisphere éclairé paffe par

fon Pole , & le Soleil étant au Pole d'ungrand

cercle , le bord de l'Hémisphere éclairé eft la

circonference de cegrand cercle.

Q

Ue le Soleil foit dans le plan d'un grand

cercle de la Terre , parexemple , de l'Hori-

fon , c'eft-à-dire , que la ligne tirée du centre du

Soleil à celui de la Terre , coupe l'Horiſon AC

au point B, & que les points D & E foient les

Poles ou Zeniths de cet Harifon : je dis que les

points D & E feront éclairés.

Démonftration.

Il y a de tous côtés un quart de cercle depuis

le point B , qui eft celui auquel le Soleil répond

perpendiculairement jufqu'au bord de l'Hémif-

phere éclairée EFD. Il y en a autant depuis un

grand cercle jufqu'à fon Pole. Donc le bord de

l'illumination paffe par les Poles D & E. Pareille-

ment le point B étant celui auquel le Soleil ré-

pond perpendiculairement , il eft évident que le

bord de l'Hémifphere éclairé fera un grand cer

cle que l'on décriroit du point B commePole.

COROLLA Í RE I.

Le Soleil étant dans le plan de l'Horifon , le

bord de l'Hémifphere éclairé fera un cercle verti-

cal , diftant de go degrés , du point auquel cet

Aftre répond.

COROL
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COROLLAIRE II.

Quand le Soleil fe leve au premier vertical , Plan. 33.

c'est-à-dire , au point du vrai Orient , le bord de Fig. 41 .

l'Hémisphere éclairé eft le même que le Méridien ,

parce que le point du vrai Orient eft le Pole du

Méridien. Ce qui arrive feulement le jour de l'E-

quinoxe ; & pour lors le Soleil fe leve à l'égard de

tous ceux qui font dans le même Méridien , c'eſt

à-dire à 6 heures pour tous.

COROLLAIRE III.

.

Quand le Soleil fe leve , le vertical , qui èft le

bord de l'Hémifphere éclairé , décline autant da

Méridien , qu'il y a d'amplitude ortive en ce jour-

là. Par exemple , fi le Soleil fe leve en B , & que

PAmplitude ortive foit BG , c'est-à-dire , la di

flance depuis le point d'interfection B du Paral

lele du Soleil avec l'horifon , jufques au point G

du vrai Orient. Il eft évident que le cercle verti

cal DFE déclinera du Méridien DCE d'autant de

degrés qu'il y en a dans l'arc BG , car BF eft un

quart de cercle , l'arc GC compris depuis le point

Ġ de l'Orient juſques au vrai Méridien eft auffi

un quart de cercle ; ainfi les arcs BF , GC , font

égaux , & ôtant l'arc commun GF , les arcs BG,

FC resteront égaux,

PROBLEME XLIV.

Déterminer la grandeur de quelque jour que ce

foit pour chaque Latitude.

O

Ue le Pole du Globe Terreftre ſoft autant

élevé fur l'Horifon que le Soleil a de décli-

naiſon , c'est-à-dire , que le Parallele que le Soleil

Tome II. T
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parcourt un certain jour déterminé , paffe par le

Zenith. Imaginez vous que le Soleil répond à ce

point, & qu'il eft immobile felon l'Hypotefe de

Copernic. Cela pofé , choififfez quelque cercle de

Latitude ou Pays que ce foit , dont vous voudriez

fçavoir la grandeur de ce jour , Comptez com-

bien il y a de degrés de ce cercle fur l'Horifon. Si

vous divifez ce nombre par 15 , vous aurez celui

des heures que durera ce jour-là dans la Latitude

propofée. Par exemple ayant élevé le Pole Sep-

tentrional de 23 degrés fur l'Horifon , qui eſt la

déclinaifon du Soleil au Tropique , fi vous voulez

fçavoir la grandeur du jour fous la Latitude de 49

degrés , comptez les degrés de ce cercle de Lati-

tude , qui font fur l'Horifon , & vous trouverez

240 , lefquels étant divifés par 15 , vous donne-

ront pour quotient 16 , qui fera le nombre des

heures pour ce jour-là.

Démonftration.

Tranſportez la Ville de Paris , qui eft dans ce

cercle de Latitude , ou tel autre point qu'il vous

plaira dans la partie Occidentale de l'Horifon , ce

fera la difpofition qu'à le Globe quand le Soleil fe

leve à Paris , & pour lors l'Horifon eft le bord de

l'Hémifphere éclairé. Qu'on tourne le Globe d'Oc-

cident en Orient , jufqu'à ce que Paris vienne en

la partie Orientale de l'Horifon , c'eſt-à-dire , juſ-

qu'à ce que le Soleil fe couche à Paris. Il eft cer-

tain que la durée du jour eft depuis le lever du

Soleil jufqu'à fon coucher , c'est-à-dire , l'efpace

de tems que la Ville de Paris employe à aller de

la partie Occidentale de l'Horifon , c'est-à-dire ,

du bord de l'illumination en l'Orientale . Ce tems
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eſt encore mefuré par l'arc ( de ce cercle de Lati-

tude qu'a décrit la Ville de Paris par le mouve-

ment diurne de la Terre ) qui eft compris entre la

partie Occidentale & la partie Orientale de l'Ho-

rifon. Donc la pratique propofée donne la gran

deur du jour.

REMARQUES.

I.

Pour rendre cette pratique plus facile , le Globe

étant difpofé de forte que le Pole foit élevé d'au-

tant de degrés que le Soleil a de déclinaiſon , tranſ

portez la Ville de Paris au Méridien , & l'aiguile à

l'heure de Midi. Faites rouler le Globe jufqu'à ce

que Paris vienne s'arrêter en la partie Orientale

de l'Horiſon , vous aurez l'heure du lever ; &

tranfportant la même Ville en la partie Occiden

tale , vous aurez l'heure du coucher. Ou bien met-

tez Paris fur l'Horifon Orientale , & l'aiguille à

Midi. Faites tourner le Globe , enforte que Paris

s'arrête au Méridien ; l'aiguille marquera le nom-

bre des heures du demi jour , lequel étant doublé

vous aurez le jour entier,

II.

Vous connoîtrez de même la grandeur du jour

par la Mappemonde. Elevez le Pole fur la regle

korifontale d'autant de degrés que le Soleil a de

déclinaifon. Alors la régle horisontale repréfen-

te le bord de l'Hémifphere éclairé. Voyez com

bien de degrés de chaque Parallele font compris

entre la regle & le Méridien , & vous aurez l'arc

femi-diurne , c'eft-à-dire , le tems qu'employe

quelque point d'un cercle de Latitude depuis qu'il

eft au bord de l'illumination , & qu'il commence

Tij
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Plan. 38.

Fig. 42.

à voir le Soleil jufqu'à Midi. Cette pratique fait

bien entendre l'illumination de la Terre , fuivant

l'opinion de Copernic , & elle a cette commodité ,

qu'on peut voir à la fois la grandeur du jour pour

toutes les Latitudes , & connoître la raiſon pour-

quoi les cercles de Latitude plus proches du Pole

ont le jour plus grand, chaque point ayant à par-

courir une plus grande partie de ces cercles pour

venir depuis la partie Occidentale de l'Horiſon

jufques en l'Orientale.

III.

Cette propofition peut auffi fervir pour enten

dre cet Horloge univerfel qu'on nomme Analem-

me rectiligne , dans lequel les rayons des Signes

repréſentent le bord de l'illumination pour diffé

rens tems.

fTHEOREME V II.

Les Paysfous un même Meridien, qui ont une plus

grande Latitudedu côté du Pole apparent ,font

plutôt éclairés en Efté.

Q

Ue les points A & C foient les Poles de la

Terre ABC , & BD l'Equateur. Que le So-

leil parcoure EF un Parallele d'Efté. Que H & G

foient deux Pays fituésfous le même Méridien , &

que leurs Horifons foient IK & NM. Suppofons

que le Soleil eft en R , & qu'il répond perpendi-

culairement au point O de l'HorifonNM, qui ap-

partient au point G , c'eft-à-dire , qui eft l'Hori-

fon du Zenith G.

Démonftration.

L'illumination fera GS, & le pointH eft encore
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dans l'ombre. Donc le Pays , dont la Latitude eft

G, verra plûtôt lever le Soleil que celui qui eft

fitué en H, & par conféquent le Pays qui a une

plus grande Latitude fera plûtôt éclairé en Efté.

Le contraire arrivera quand le Soleil parcourra

les Paraleles d'Hyver.

THEOREME VIII.

Quand le Soleil eft dans le plan d'un cercle ho-

raire , le bord de l'illumination paffe par un

point de l'Equateur , qui en eft éloigné de 6

heures.

Q

Ue le Soleil réponde au pointBdu cercleho- Plan. 38.

raire ABC; je dis que FG, qui eft le bord Fig. 43.

de l'illumination , coupe l'Equateur ED dans le

point D , éloigné de 6 heures du point E ; defor-

e que l'arc ED eft de 6 heures ou de 90 degrés.

Démonftration.

Quand le Soleil eft dans le plan d'un grand cer

cle , l'illumination parvient jufqu'à fon Pole, Or

eft-il que le Pole du cercle horaire ABC eft dans

l'Equateur ; car puifqu'il paffe par les Poles A &

C de l'Equateur , l'Equateur paffera auffi par les

fiens , felon ce qu'a démontré Theodofe ; & puif-

que le Pole eft éloigné de 90 degrés du grand cer-

cle , duquel il eft Pole , ce ne peut être un autre

point que D. Donc le bord de l'illumination paffe

par le point D.

Tiij
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Plan. 39.

Fig. 44.

THEOREME IX.

La différence des heures marquées par le bord de

Pillumination dans l'Equateur , & dans un cer

cle de Latitude, montrecombienle Soleil fe leve

dans cette Latitude devant ou après 6 heures.

Q

U'on propofe deux Pays, l'un dans l'Equa-

teur qui foit A, & l'autre dans un cercle de

Latitude , qui foit B , & tous deux dans le même

Méridien. Que le Soleil étant en C, le bord de

l'illumination BFD coupe le cercle de Latitude

au point B , & l'Equateur au point F en deux di-

vers cercles horaires ABE , EFH ; de forte que

la diftance de ces cercles horaires foit l'arc AF.

Je dis qu'elle eft égale à l'arc IK , qui montre com-

bien le Soleil fe leve devant 6 heures dans le cer-

cle de Latitude BG : fuppofé que le point C eftun

point de l'Horifon duquel B eft le Zenith.

Démonftration,

?Le Soleil étant dans le point C de l'Horifon

fon Pole ou Zenith B , fera éclairé , & parce que

nous fuppofons que le Soleil a quelque déclinai-

fon , le bord de l'illumination déclinera du Méri-

dien par Theoreme 6. Que le cercle HIE foit ce-

lui de 6 heures , l'arc IA fera un quart de cercle

& l'arc KF fera auffi par la précedenteun quart de

cercle , & ôtant l'arc IF , qui leur eft commun , il

reftera les arcs IK & FA égaux ; ce qui confirme

la propofition où nous avons trouvé la grandeur

du jour dans chaque cercle de Latitude.
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THEOREME X.

Si l'on divife un cercle de Latitude en 24 par-

ties égales , en commençant à quelque Pays , le

bord de l'illumination du lever , y montrera les

heures Babyloniennes pour le même Pays ,

celui du coucher , les Italiennes.

Q

وال

نوم

U'on propofe le cercle de latitude AB , & Plan. 39;

qu'on le divife en 24 parties égales , à com- Fig. 45.

mencer du point A , qui repréſente le Pays qu'on

aura déterminé , auquel on pourra donner le chi-

fre o , ou 24, & au point fuivant vers le Cou-

chant , on marquera 1 , puis 2 , 3 , 4 , &c. Si l'on

met le lieu du Soleil au Zenith du Globe , de forte

que l'Horifon foit le cercle de l'illumination , je

dis que
fa partie Occidentale ( laquelle je devrois

nommer du lever , puifqu'elle marque les Pays à

l'égard defquels le Soleilfe leve ) montrera l'heure

Babylonienne , & fa partie Orientale montrera

l'heure Italienne au refpect du lieu A.

Démonftration.

:

Le Globe étant difpofé felon la déclinaiſon du

Soleil , quand le point A fe trouve en la partie

Occidentale de l'Horiſon , c'eſt-à-dire , du bord

de l'illumination , le Soleil fe leve à l'égard de ce

même point A donc il eft 24 heures Babylo-

niennes au Pays A. Et parce que le bord de l'illu-

mination parcourt uniformement ce Parallele , de

forte qu'il retourne au même point dans 24 heu-

res , il ſe retirera d'une vingt-quatrième partie.

Donc fi nous pouvions voir comment la Terre eft

éclairée , le bord de l'illumination montreroit ve-

T iiij
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ritablement les heures Babyloniennes , & s'éloi

neroit du point A de 15 degrés à chaque heure,

J'en dis de même du bord du Coucher ; car le So-

leil fe couche au refpect du point A , quand ce

point Aarriveaupoint Oriental de l'illumination ,

& il eft pour lors 24 heures , felon la maniere de

compter les heures en Italie. Et parce que le mê-

me bordparcourt uniformement le parallele , il s'é-

loignera pareillement de 15 degrés par heure.

Nous devons à M. deR** ces principes de Geo-

graphie.

DES ETOILES.

On diftingue deux fortes d'Etoiles : les Etoiles

fixes & les Planetes. Les Etoiles fixes font celles

qui gardent toujours entr'elles la même fituation

& la même diftance , quoiqu'elles nous paroiffent

chaque jour tourner autour de la Terre d'Orient

en Occident. Les Planetes font des Etoiles qui

changent à tout moment de fituation & de di-

flance , tant à l'égard d'elles-mêmes , qu'à l'égard

des Etoiles fixes.

DES PLANETES.

On a toujours compté fept Planetes , fçavoir ,

la Lune , Venus , Mercure , le Soleil , Mars , Ju-

piter & Saturne. On leur a donné cet ordre, parce

que la Lune étant la plus proche de la Terre , Ve-

nus vient après , Mercure enfuite , & ainfi des au-

tres , jufqu'à Saturne , qui eft le plus éloigné.

La plupart des nouveaux Philofophes ne re-

connoiffent point ce même nombre des Planetes.

Ils prennent le Soleil pour une Etoile fixe , qui

cft au centre de ce qu'ils appellena Tourbillon du
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Soleil , & autour duquel tournent les autres Pla-

netes. Ils placent Mercure auprès du Soleil ; en-

fuite Venus , puis la Terre , Mars , Jupiter & Sa-

turne. Pour ce qui eft de la Lune , ils la mettentau

nombre de ce qu'ils ont nommé Satellites. Par le

nom de Satellite , ils entendent une Etoile qui

tourne autour d'une Planete. Les Lunettes de lon-

gue vûë en ont fait découvrir quatre , qui accom-

pagnent Jupiter , & cinq qui accompagnent Sa-

turne. On a encore découvert un Anneau autour

de Saturne.

Les Planetes font leur mouvement dans le Zo-

diaque , elles s'écartent de l'Ecliptique , les unes

plus, les autres moins , tantôt vers le Midi , tan-

tôt vers le Septentrion. Il n'y a que le Soleil , ou

plûtôt la Terre , qui prennent invariablement fa

route fur l'Ecliptique.

DU SOLEIL.
1

Le Soleil paroît beaucoup plus grand que les

autres Etoiles , fa chaleur eſt très-fenfible , princi-

palement lorfqu'il donne à plomb fur quelque lieu ,

comme il eſt évident dans cette partie Septentrio-

nale du monde , où le Soleil ſe fait beaucoup plus

fentir en Efté , quand il eft vers le Tropique de

l'Ecreviffe , qu'en Hyver , quand il eft vers le

Tropique du Capricorne. Cependant le Soleil en

Efté eft bien plus éloigné de la Terre , qu'en Hy-

ver. On prétendquele Soleil au commencementde

l'Hyver eft plus proche de la Terre , qu'en Efté

de 748 demi-diamétres terreftres ; ce qui feroit

plus d'un million de lieues communes de France.

Et fi fa chaleur eft plus forte en Efté , c'eft qu'elle

donne plus à plomb , & que l'Atmoſphere détour-

ne moins de rayons.ре
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Domi-

nique.

.

La lumiere du Soleil eft fort vive : de-là on

pourroit conjecturer qu'il eft compofé d'un liqui

de , qui eft dans un mouvement continuel , & que

ce liquide fournit une matiere qui n'eſt autre choſe

que la lumiere même , qui fe répand inceffamment

dans l'Univers. Voyez la Differtation de M. de

Mairan fur les Phofphores , & ce qui en a été dit

fur la fin de l'Optique , Tom. I. pag. 457.

M. Caffini a découvert en 1683 autour du So-

leil une lumiere , qui ne paroît que dans le tems

des Crepufcules , & qui l'accompagne apparem-

ment toûjours. On voit un mois avant & après l'E-

quinoxe de Mars , lorfque le Soleil eft couché, &

le Crepufcule fini , une certaine lumiere blanchâ-

tre , qui reffemble à une queue de Comete. On

la voit avant le lever du Soleil , & après le Cre-

pufcule vers l'Equinoxe de Septembre; & vers le

Solſtice d'Hyver , on la voit foir & matin ; hors de

ces tems-là on ne l'apperçoit point.

Les Eclipfes de Soleil ne font plus fur les ef-

prits les impreffions funeftes qu'elles faifoient au-

trefois. Onfçait à préfent que l'Eclipfe du Soleil

n'eft autre chofe que l'ombre de la Lune , qui paf-

fant entre le Soleil & la Terre , nous cache la lu-

miere du Soleil. Il arrive fouvent que le Soleil

n'eft éclipfé qu'en partie ; il eft rare qu'il le foit

tout entier quand l'Eclipfe même eft totale , ce

n'eft que pourune partie de la Terre. L'Eclipfe eft

plus ou moins grande dans les différens lieux , &

on ne la voit pas à la mêmeheure dans les endroits

qui nefont pas fous le même Méridien. Quoique

PEclipfe paroiffe en quelques endroits de la Terre ,

il y en a d'autres où elle ne paroît pas.

Pendant la plus grande obfcurité de l'Eclipfe ,

lorfqu'elle eft confiderable , on diftingue à la vûe
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quoique foiblement , la Planete de Mercure , &

l'on apperçoit celle de Venus qui paroît très-clai-

re , non-feulement dans le fort de l'Eclipfe , mais

encore quelque tems avant & après la plus grande

cbfcurité.

,

Au tems de la plus grande obfcurité , lorfque

l'Eclipfe eft totale , on voit autour du Soleil en-

tierement éclipfé un cercle lumineux de couleur

d'argent , large de la douzième partie du diametre

de fon difque apparent : ce cercle s'efface dès que

la plus petite partie du Soleil recommence à bril-

ler, il paroît plus vif vers les bords de la Lune ,

& va toujours en diminuant de vivacité. On eft

d'abord porté à croire que ce cercle lumineux eft

cette lumiere que M. Caffini a obfervé le premier

fur le Zodiaque avant le Crépuscule du matin , &

après celui du foir. On pourroit auffi conjectu-

rer qu'il eft caufé par un Atmoſphere de la Lune

qui rompant une partie des rayons du Soleil , les

envoye vers la Terre. Enfin on peut dire que

quoiqu'il n'y ait point d'Atmoſphere autour du

Globe de la Lune , les rayons de lumiere font

néanmoins fléchis & modifiés de la même manie-

re que s'ily en avoit une car il eft conftant que

les rayons lumineux , qui ne paroiffent capables

que de réflexion ou de réfraction , le font encore

d'une troifiéme forte qu'on peut appeller infraction

ou diffraction. Si , par exemple , un rayon eft tan-

gent d'un Globe opaque , comme de bois ou de

métal , autour duquel on ne peut fuppofer d'At-

moſphere , ce rayon après l'attouchement , ne

continue point fa route en ligne droite ; mais il

fe détourne , & parvient jufqu'à l'œil , que l'on

fuppofe être placé de l'autre côté du Globe opa-

que , & vis-à-vis de fon centre apparent. Cette
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infraction feroit peut-être encore plus fenfible , fi

le Globe opaque n'étoit point poli. Voyez les

Mémoires de l'Académie Royale des Sciences ,

année 1715.

Pendant l'Eclipfe totale l'obfcurité eft fi gran-

de , qu'on voit les Etoiles comme dans une pleine

nuit :on ne peut lire fans bougie , on ne fe recon-

noît pas même à quelques pas : les oiſeaux , & les

chauve fouris cherchent leurs retraites comme au

commencement de la nuit ; les animaux qui font à

la campagne paroiffent épouvantés ; les fleurs fe

refferrent ; la rofée tombe ; la chaleur diminue , &

l'on fent de la fraîcheur. Quelques-uns de ces Phe-

nomenes arrivent lors même que l'Eclipfe n'eft

point entierement totale .

PROBLEME XL V,

Obferver un Eclipfe de Soleil.

2Uand on veut obferver l'Eclipſe on peut

fe fervir commodément d'une Lunettte de

fept , de huit , ou de neuf pieds de longueur; on

attache à la Lunette du côté de l'oculaire un fup-

port, qui porte une planchette , qu'on met à la

diftance d'environ deux pieds de l'oculaire. * Cet-

te planchete doit être perpendiculaire à l'axe de

la Lunette , & l'on colle deffus un papier blanc qui

regarde l'oculaire. On fe place dans une chambre

obfcure , où l'on a laiffé une ouverture pour pla-

cer l'objectif de la Lunette. On fait paffer au tra-

vers de la Lunette l'image du Soleil , qui va fe

peindre fur le papier blanc de la planchette. On

*Cette diftance eft plus ou moins grande ; mais l'imag

du Soleil y doit être reprefentée fuffifamment grande ,

bienéclairée, & nettement terminée en fa circonference.
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divife l'image du Soleil en douze cercles concen→

triques , placés à égale diftance l'un de l'autre : le

cercle extérieur doit comprendre exactement l'i-

mage du Soleil , & les intérieurs divifant le diamé-

tre du grand cercle en 24 partiés égales , fervent

marquer les doigts & demi-doigts. Il eft bon d'a-

juſter un Micromêtre à cette Lunette ou à une au-

tre ce Micromêtre fert à obferver immédiate-

ment la quantité de la partie du Soleil éclipfée.

Avec ces précautions , il faut encore en avoir

une autre , qui eft de régler une pendule la veille

& le jour même de l'Eclipfe par les hauteurs du

Soleil , ou de quelque Etoile. Toutes ces prépa-

rations étant faites , on remarque l'inftant où l'E-

clipfe commence , & où elle finit : on obferve par

ce moyen fa durée & fes differens degrés.

Sans tant d'apprêt on peut fe fervir d'un verre

noirci à la fumée de la chandelle , avec lequel on

regarde l'Eclipfe. Il eft à propos que le verre foit

inégalement noirci dans fa furface : on peut le faire

double , enfermant la furface noircie entre les deux

verres , qu'on attachera avec une petite bande de

papier colée fur les bords entre les deux verres.

On colera ces morceaux de verre avec un maftic

fait de mine de plomb rouge , broyé avec de l'huile

de lin, Ce maftic feche en peu de tems.

Des taches du Soleil.

Les Teleſcopes ont fait découvrir aux Aftrono-

mes des Phénomenes Solaires inconnus aux An-

ciens. Scheiner fit le premier cette obferva-

tion en 1611. Depuis ce tems-là divers Aftro-

nomes ont fait plufieurs obfervations. Voici à

peu près ce qu'ils ont dit de plus curieux fur cette

atiere. Ces Taches , qui paroiffent être for
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mées de vapeurs qui fortent du Soleil , comme les

nuées font formées des vapeurs qui s'exhalent de

la Terre , font vraisemblablement fur le difque

même du Soleil , ou fort près de fa fuperficie.

Leur denfité eft fort inégale ; car ily en a quifont

plus compactes que les autres , & la figure des

unes eft fort irréguliere , & fujette à un change-

ment fubit ; les autres femblent avoir plus de foli-

dité ; elles paroiffent noires & fe confervent plus

long-tems ; quelques-unes tournent autour du So-

leil ; & après les avoir vû difparoître de l'Hémif-

phere vifible , elles commencent à reparoître du

côté oppofé à celui auquel on les avoit perdu de

vûe. Celles-ci , qui paroiffent être d'une fubftance

affez rare , & n'avoir aucune folidité , durent quel-

quefois autant que les plus folides , & font le tour

du Soleil. On remarque qu'une tache ſe diviſe en

plufieurs autres qui ne s'écartent pas beaucoup

les unes des autres , & dont quelques-unes fe réu-

niffent pour n'en compofer qu'une feule. Il en pa-

roît d'autres , qui n'ayant point été remarquées au-

paravant , femblent naître de la ſubſtance du So-

leil ; elles s'évanouiffent peu après , & fe replon-

gent , pour ainfi dire , dans le difque du Soleil. Il

arrive quelquefois qu'on remarque des taches pen-

dant plufieurs jours de fuite , tantôt en grand nom-

bre , tantôt en petit nombre. Il arrive auffi qu'on

eft un tems confiderable fans en obferver. Leur

plus longue durée ne va pas cependant à quarante

jours.

Pour obferver les Taches du Soleil , on ferme

exactement tous les volets d'une chambre. On fait

à celui qui eft le plus expofé au Soleil , une ouver-

ture de la grandeur d'un écu , où l'on met un verre

convexe ; & vis-à-vis un carton blanc ; de forte
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que les rayons du Soleil paffent à travers le verre ,

peignent fon image fur le carton. Alors on remar-

que les Taches , s'il y en a.

Le mouvement des Taches a fait connoître que

le Soleil tournoit fur l'axe de fon Equateur de la

partie Orientale du difque du Soleil vers la partie

Occidentale ; qu'il avoit un Ecliptique , dont les

Poles tournoient autour des Poles d'un Equateur.

On a même eu la hardieffe de déterminer l'angle

que fait l'Equateur du Soleil fur fon Ecliptique ,

que l'on affure être des fept dégrés & demi. Les

Taches du Soleil ne paroiffent point fur toute fa

ſurface ; elles fuivent fon Equateur ; elles font

prefque toutes dans fa partie Méridionale : & il eft

très-rare d'en voir dans fa partie Septentrionale.

Le Soleil , qui réellement tourne fur fon centre

en 25 jours , ne paroît cependant tourner qu'en

27 jours & demi ; fon diamétre eft cent fois plus

grand que celui de la Terre ; fon Globe eft un mil-

lion de fois plus gros que la Terre. Le Soleil dans

fon Apogée , c'eft-à-dire , dans fa plus grande di-

ftance de la Terre , eft éloigné de la Terre de

11 187 diamétres terreftres , & fon diametre eft

vû alors fous un angle de 311 38 " . Dans fon Pe-

rigée , c'eſt-à-dire dans fa moindre diſtance , il en

eft éloignéde 10813 de ces mêmes diamétres , &

fon diamétre eft vû pour lors fous un angle de 32'

44".Enfin dans famoyenne diftance , il en eft éloi-

gné de 1 1000 des mêmes diamétres , * & alors fon

diametre eft vûfous un angle de 32' 11 ".

* M. de la Hire dans les Tables Aftronomiques , p. 6.

dit que le Soleil eft éloigné de la Terre de 34377. demi-

diametre Terreftres ; ce qui fait connoître que le Soleil

eft bien plus éloigné que nous ne l'avons dit , en fuivant

les Obfervations de Meffieurs Caffini , Maraldi. & Hu-

guens,

ر
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DE MER CURE.

Mercure eft la plus petite de toutes lesPlanetes ;

elle paroît fe mouvoir autour du Soleil , dont elle

ne s'éloigne que d'environ 28 degrés : elle eft

prefque toujours perdue dans fes rayons. C'est ce

qui fait qu'on né fçait point la durée de fes jours ,

quoiqu'on ne puiffe douter qu'elle ne tournefurfon

centre : on croit cependant qu'elle fait ce mouve-

mentfur elle-même en fix heures.

On diftingue dans Mercure les mêmes phaſes

que dans la Lune ; mais il a deux fortes de con-

jonctions, l'une fuperieure , l'autre inferieure. Lorf-

queMercure approche de fa conjonction fupérieu-

re, il paroît prefque plein ; mais lorsqu'il eft dans

fa conjonction inférieure , il eft obfcurci & fem-

blable à la Lune quand elle eft Nouvelle. Il paroît

en croiffant lorsqu'il eft Occidental , & en décours

quand il eft Oriental.

Mercure acheve fon cercle autour du Soleil en

deux mois & vingt-huit jours ; fon diametre eft à

celui de la Terre comme 41 à 100 , & fa folidité

eft à peu près à celle de la Terre comme 69 à

1000 , c'est-à-dire , que le Globe de la Terre eft

environ quatorze fois plus gros que celui de Mer-

cure. La moyenne diftance de Mercure à la Terre

eft d'environ 11880 diametres Terreftres , la

Terre étant elle-même dans fa moyenne diſtance

du Soleil. Il est éloigné du Soleil de 4257 deš

mêmes diamétres terreftres.

DE VENUS.

La Planete de Venus eft fort brillante ; c'eft elle

qui devançant le lever du Soleil , porte le nom

de

M
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de Lucifer , & qui paroiffant la premiere de tou-

tes les Etoiles après le foleil couché, eft connu fous

le nom d'Etoile du Berger. Elle s'éloigne du

Soleil d'environ 48 degrés. Les mêmes phaſes,

que nousavons dit arriver à Mercure , & qui font

très-fenfibles à l'égard de la Lune , arrivent à Ve-

nus. Elle paroît être conjointe au Soleil , en forte

qu'elle eft cachée par le Soleil , & qu'elle cache

auffi le Soleil. Pendant ces deux conjonctions elle

fe perd dans les rayons du Soleil , où elle reſte

plongée pendant quelque tems. Avant & après

ces mêmes conjonctions , on remarque qu'elle a un

croiffant , & qu'elle eft en décours. Cette Planete

eft opaque & Sphérique , comme celle de Mer-

cure , puifqu'elles refléchiffent les rayons du Soleil,

& qu'elles paroiffent fous une figure ronde.

On conjecture que Venus tourne fur elle-mê-

me , & qu'elle acheve ce tour à peu près en quinze

heures. Ainfi les jours feroient chacun d'environ

quinze heures , comme ceux de Mercure feroient

prefque de fix heures. Elle tourne auffi autour du

Soleil en fept mois quatorze jours & fept heures.

Son diamétre eft à celui de la Terre comme 49

à 50, & fa folidité eft à la folidité de la Terre

comme 9411 à 10000, c'est-à- dire, que le Globe

de Venus feroit quelque peu moindre que celui de

la Terre , quoique quelques-uns difent qu'il eft

quarante-trois fois plus gros que la Terre, & que

d'autres prétendent qu'il eft vingt-huit fois , ou

même trente-fept fois plus petit que la Terre. La

plus grande diftance de Venus à la Terre , lorf-

qu'elle eft auffi dans fa moyenne diſtance du Soleil,

eft de 19008 diamétres terreftres, & fa plus petite

diſtance eft de 3102 des mêmes diamétres. Venus

eft éloigné du Soleil de 79537953 diamétres terreftres

Tome II. V

"
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DE LA TERRE.

On dira ici peu de chofes de la Terre , on en a

beaucoup parlé dans les Problêmes précédens : on

ajoûtera feulement qu'elle eft éloignée du Soleil

dans fa moyenne diſtance de 11000 de fes dia-

métres. Voyez ce qu'on a dit de fes autres diſtan-

ces dans l'article du Soleil.

Suivant le Systême de Copernic , la Terre au-

roit deux mouvemens , l'un fur fon centre en 24

heures d'Occident en Orient , & l'autre autour

du Soleil, qu'elle acheveroit en 365 jours & quel-

ques heures. Ces deux mouvemens fuppléeroient

aux mouvemens du Soleil & des Etoiles , qui font

fi énormes , s'ils font véritables , qu'il faut que le

Soleil faffe près de deux milles trois cens lieues

en une feconde , qui eft le tems d'un battement

d'artere , & que les Etoiles, qui font dans l'Equa-

teur, parcourent en un jour trois cens millions de

lieues.

DE LA LUNE.

La Lune accompage la Terre dans fon Tour-

billon ; elle paroît de deffus la Terre le plus grand

& le plus lumineux de tous les Aftres après le So-

leil. Onfçait pourtant qu'elle n'eft point lumineu-

ſe par elle même, & qu'elle emprunte du Soleil

tout ce qu'elle a de lumiere. Ses Phaſes font

aperçues de tout le monde. Etant conjointe au

Soleil , elle eft cachée dans fes rayons , & nous ne

la voyons point. Quelque tems après fa conjonc-

tion , elle paroît du côté de l'Orient avec un

croiffant, dont les cornes font oppofées au Soleil ;
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puis en s'éloignant du Soleil , fes cornes s'emplif

fent peu à peu, & elle fe fait voir à demi-pleine.

Enfuite paffant infenfiblement par plufieurs de-

grés de lumiere qui vont en augmentant ; elle pa-

roît entierement pleine , lorfqu'elle eft diamétra-

lement oppofée au Soleil. Enfin décroiffant dans

le même espace de tems qu'elle a mis à croître, elle

paffe par les mêmes Phaſes , avec cette différence,

que fes cornes dans fon décours, étant encore op-

pofées au Soleil , font tournées vers l'Occident ;

après quoi elle fe replonge dans les rayons du So-

leil ; d'où fortant elle paroît fous les mêmes figu-

res où elle a paru auparavant.

Ces divers changemens,qui s'achevent en moins

d'un mois , nous font connoître qu'elle décrit un

cercle autour de la Terre : ce cercle ou plûtôt

cette ellipfe eft fort irréguliere.

La fimple vûe fuffit pour nous faire appercevoir

fur le difque de la Lune des Taches , qui pour-

roient bien n'être que l'ombre de quelques gran-

des montagnes , puifque ces Taches font plus ou

moins apparentes ,apparentes , felon que la Lune eft plus près

ou plus éloignée du Soleil , elles difparoiffent mê-

me dans la Pleine-Lune , principalement vers le

milieu du difque. D'ailleurs elles paroiffent depuis

la Nouvelle-Lune juſqu'à la Pleine-Lune vers le

bord Oriental du difque de la Lune & vers fon

bord Occidental , depuis la Pleine-Lune juſqu'à la

Nouvelle-Lune.

Les Lunettes d'approches ont fait découvrir

d'autres particularités. Lorfque la Lune eft vers

fon premier quartier , fi on regarde avec une

Lunette d'approche cette ligne , qui à la vûe fim-

ple fépare la partie ténébreuſe d'avec la lumi-

neufe, ce n'eft pas une ligne droite qu'on apper-

V ij
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çoit , c'eft une dentelure , où le lumineux s'en-

graine , pour ainfi dire , avec le ténébreux ; ce qui

marque affez manifeftement qu'il y a des monta

gnes très-hautes , qui étant éclairées dans la partie

ténébreuſe , ne renvoyent point affez de lumiere

pour être apperçues fans Lunettes. Quatre jours

même après la Nouvelle-Lune on remarque des

endroits éclairés dans la partie Orientale , qui eft

pour lors obfcure ; & dans le décours de la Lune

on obferve que dans la partie Occidentale , qui eft

pour lors obfcure , il y a des endroits qui font en-

core éclairés. Il fuit de-là qu'il y a fur le difque

de la Lune des parties plus élevées , qui reçoivent

plûtôt la lumiere du Soleil , & d'autres qui la

quittent plus tard.

Quand la Lure eft dans fon plein , on diftingue

alors fur fon difque des endroits qui font plus lu-

mineux les uns que les autres , & d'autres qui font

plus obfcurs : & comme la Lune préſente toujours

à la Terre une même face , & que ces endroits ne

font pasfujets àdes changemens confiderables , les

Aftronomes ont jugé à propos de leur donner des

noms , afin de s'entendre fur-tout dans les Eclipfes

de Lune. La Géographie de la Lune , ou plûtôt

la Senelographie , eft à préfent parfaitement con-

nue. Les Sçavans y ont leurs Seigneuries ; on les

reconnoîtra dans la defcription que nous allons

donner des endroits les plus confiderables de la

Lune. Les chiffres & les lettres ferviront à les fai-

re reconnoître fur la figure du difque de la Lune,

telle Meffieurs de l'Obfervatoire l'ont décrite.que
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1. Grimaldi, 22. Eudoxus.

2. Galilée. 23.Ariflote.

3. Ariftaque, 24. Manilius.

4. Kepler.

5. Gaffendi,

6. Schickard.

7. Harpalus,

8. Heraclides.

9. Ladsberge.

JO. Rheinoldus.

11. Copernic.

12. Helicon.

13. Capuanus.

14. Bouillaud.

15. Eratofikenes.

16. Tymocharis,

17. Platon.

18. Archimedes,

19. L'Ifle du Sinus

moyen,

20. Pitatus.

21. Tycon.

25.Menelaus.

26. Hermès.

27. Poffidorius.

28. Dionifius.

29. Pline.

30. Catharina, Cyril-

lus , Theophilus.

31. Fraçaflor.

32. Promotoire aigu.

33.Meflala.

34. Promontoire du

Songe,

35. Proclus.

36. Cleomede
s

,

37. Snellius & Fur

nerius.

38. Petau.

39. Langrenus,

40. Tarunius,

A. La Merdes Humeurs,

B. La Mer des Nues.

C. La Mer des Pluves..

D. La Mer de Nectar.

E. La Mer de Tranquillité.

F. La Mer de Serenité.

G. La Mer de Fécondité,

H. La Mer des Crifes.

On eft portéà croire que toutes ces Tachesfont

formées par des Montagnes , par des Vallées , par

des Lacs, par des Mers, par des Puits, par des Abî-

Plan. 40%

Fig. 34.
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mes. Cependant on n'a point encore démontré

qu'il y ait un Atmofphere autour de la Lune.

Voyez la pluralité des mondes par M. de Fonte-

nelle , & les Mémoires de l'Académie Royale des

Sciences , principalement deux de 1715.

PROBLEME XLVI.

Obferver l'Eclipfe de la Lune.

.TL faut avoirune pendule que l'on reglera

par le moyen du Soleil ou par la hauteur

de quelque Etoile fixe , comme on l'a dit pour

P'Eclipfe du Soleil.

29. On aura une Lunette garnie d'un bon Mi-

crometre : on dirigera cette Lunette vers la Lune,

& on remarquera avec précifion l'inftant auquel le

bord de la Lune , commencera à perdre fa ron-

deur , ce fera le commencement de l'Eclipfe.

30. On obfervera le moment où la fection de

l'ombre abordera les Taches de la Lune , que l'on

connoîtra par la Selenographie qu'on a mife ci-

deffus.

4º. On remarquera le momentoù l'ombre quit-

tera abfolument la Lune , ce fera la fin de TE-

clipfe.

5o. Si on ôte le commencement de la fin de l'E-

clipfe , on aura fa durée ; & l'on connoîtra fa moi-

tié, prenant la moitié de fa durée.

60. Enfin le Micrometre doit fervir à obferver

la grandeur du diamétre obfcurci de la Lune.

Il eft à remarquer qu'il eft quelquefois difficile

d'avoir avec jufteffe la fin de l'Eclipſe à caufe de

la pénombre qui eft caufée par l'Atmoſphere de la

Terre. Les rayons du Soleil en paffant par cette
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Atmoſphere , ſe brifent , & vont faire une cou-

leur rougeâtre fur les bords de la Lune.

La Lune tourne autour de la Terre en 27 jours

8 heures , & elle met cemême-tems à tourner fur

fon centre. C'est ce qui fait qu'elle ne nous paroît

point tourner fur elle-même. Mais elle ne rejoint

le Soleil que 29 jours 1 heure 44. minutes , après

l'avoir quitté. Elle ne s'éloigne de l'Ecliptique que

d'environ cinq degrés. Sa plus grande diftance à

la Terre eft de 30 diamétres terreftres ; fa

moyenne eft de 28 de ces diamétres , & fa plus

petite eft de 25 & demi des mêmes diamétres.

Le diamétre de la Lune eft à celui de la Terre

comme 27 à 100 , & fa folidité eſt à celle de la

Terre , à peu près comme 197 à 10000 , c'eſt-à-

dire , que la Terre eft plus de cinquante fois plus

groffe que la Lune.

DE MAR S,

Mars paroît d'une couleur rouge , qui ne peut

venir que de la lumiere refléchie du Soleil. On re-

marque fur fon difque une Tache confiderable ,

qui change de figure , fuivant l'afpect qu'elle a

avec la Terre, & que l'on perd de vûe pendant

quelques tems. On y voit auffi des endroits qui

femblent quelquefois éclairés , & qui font quelque-

fois plus obfcurs. Cette Planete a fes Phafes com-

me la Lune , elle embraffe la Terre dans fon orbi-

te : c'eft ce qui fait qu'elle fe trouve en oppofition

au Soleil ; ce qui n'arrive point à Mercure , ni à

Venus.

On ne doute point que Mars ne tourne fur fon

centre , & l'on croit qu'il achevè ce tour en 24

heures 40 minutes : fes jours par conféquent font

Viiij
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quelque peu plus long que les nôtres. Il tourne

autour du Soleil en un an dix mois vingt-un jours

& dix-huit heure's. Son diamétre eft à celui de la

Terre , comme 27 à 50 , & fa folidité eſt à celle

de la Terre comme 787 eft à 5000. D'où il fuit

que le Globe de Mars eft environ ſept fois plus

petit que celui de la Terre. Il eft éloigné du Soleil

de 16764 diametres de la Terre. Sa plus grande

diftance de la Terre eft de 29489 diamétres ter-

reftres , & fa plus petite diftance la Terre eft de

4011 des mêmes diamétres.

DE JUPITER.

Jupiter, dont le Globe paroît un peu ovale, a un

brillant affez femblable à celui de Venus , quoiqu'il

ne foit pas fi éteincellant : fa couleur tient le mi-

lieu entre la couleur de l'or & celle de l'argent. Il

reçoit cette lumiere du Soleil comme les autres

Planetes. On a obſervé deux fortes de taches fur

Jupiter , les unes font fixes & permanentes , les

autres font fujettes à divers changemens : celles- ci

reffemblent à des bandes qui l'entoureroient ; quel-

quefois on n'en voit qu'une , quelquefois on enre-

marque deux , quelquefois un plus grand nombre;

elles paroiffent tantôt droites , tantôt recourbées

vers un côté ou vers un autre ; mais elles font

toujours paralleles entr'elles. Ces bandes prennent

différentes fituations fur la furface de Jupiter ; elles

n'ont pas toujours la même largeur , & ne gar-

dent pas toujours la même diftance entr'elles.

En certains tems elles s'élargiffent , en d'autres

ells s'étreciffent ; elles fe féparent , puis elles fe

confondent , il s'en forme de nouvelles en divers

endroits , & il s'en efface, Ces Changemens font 1
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plus confiderables , que fi l'Occean inondoit tou-

te la Terre-ferme , & laiffoit en fa place de nou-

veaux Continens. Cette Planete eft encore accom-

pagnée de quatre Satelites , dont on parlera dans

la fuite.

Une Tache confiderable de Jupiter , fixe & paf-

fagere tout enfemble , a donné lieu à feu M. Caf-

fini , & depuis à M. Maraldi, de déterminer préci-

fément que la révolution de cette Planete fur fon

axe , eft de 9 heures 56 minutes ; ce qui nous fait

connoître que les jours dans Jupiter font d'envi-

ron 10 heures. Il eft 11 ans 10 mois & 16 jours

à tourner autour du Soleil , dont il eft éloigné de

57200 diamétres terreftres. Son diamétre eftà ce-

lui de la Terre comme 259 à 25 , & fa folidité eft

à celle de la Terre, comme 1 I 119346 à 10000.

Le Globe de Jupiter eft par conféquent 1 1 12 fois

plus gros que celui de la Terre. Sa plus grande

diftance de la Terre eft de 71459 diamétres ter-

reftes : & fa plus petite diftance eft de 43540

des mêmes diamétres.

DES SATELITES DE JUPITER.

Les quatre Satelite deJupiter font des révo-

lutions autour de Jupiter en tems differens. Onles

trouvera dans la Table fuiyante.

Révolutions,

Du premier

Jours. Heures. Minutes.

18 29

Du fecond 3. 13 19

en
Du troifiéme

7 4

Du quatriéme
16 18
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Il eft vrai-ſemblable que les Satelites de Jupi-

ter tournent fur leur axe par les obfervations qu'on

a faites du retour des Taches qui y ont été

remarquées ; mais on n'en a point déterminé le

tems.

Le premier Satellite de Jupiter , c'est-à-dire ,

celui qui en eft plus proche , eft éloigné du centre

de cette Planete de près de trois diamétres de

Jupiter , le fecond de quatre & demi , le troifiéme

de plus de fept , & le quatrième en eft éloigné de

quelque peu moins de treize des mêmes diamé-

tres de Jupiter , & le diamètre de cette Planete ,

contient environ 29660 denos lieues communes.

DE SATURNE.

Saturne femble avoir une couleur plombée. Il

paroît fphérique & fous diverfes Phafes , comme

les autres Planetes. D'où ilfuit qu'il reçoit fa lu-

miere du Soleil , auffi-bien qu'elles . Il a cinq Satel-

lites qui l'accompagnent, & de plus un merveilleux

Anneau , qui eft une fingularité unique dans tout

le Ciel connu. Ony remarque auffi quelques ban-

des , qui paroiffent n'être que l'ombre de l'An-

neau , ou de quelqu'autre corps compris dans l'At-

moſphere de Saturne.

Ileft très-probable que Saturne tourne fur fon

centre ; mais l'on n'a point encore déterminé en

combien de tems il fait ce tour. Il a un mouve-

ment autour du Soleil , qu'il acheve en 29 ans ,

mois, 5 jours & treize heures ; ainfi fon année eft

près de trente des nôtres , & il a des Pays où

une feule nuit dure quinze ans entiers , pendant

que le jour dure dans les Pays oppofés , le même

nombre d'années. Il eft éloigné du Soleil d'envi-
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ron 11035 diamétres terreftres , c'eft-à-dire, qu'il

en eſt éloigné de près de 330 millions de lieues.

Son Diamétre eft à celui de la Terre prefque com-

me 10à 1, & par conféquent la folidité eft à celle

de la Terre comme 1000 à 1. D'où ilfuit que le

Globe de Saturne eft au moins mille fois plus

grand que le Globe de la Terre. Sa plus grande

diftance de la Terre de 121935 diamétres ter-

reftes , & fa plus petite diflance eft 87901. des

mêmes diamétres. Saturne ne s'éloigne de l'Eclip-

tique que de deux degrés trente minutes.

REMARQUE.

Les Planetes vûes de la Terre paroiffent avoir

des mouvemens fort extraordinaires , car quand

on les a vû aller fuivant l'ordre des Signes , c'eft-

à-dire,d'Occident en Orient, on s'apperçoit qu'el-

les reftent pendant quelque tems comme atta-

chées à une même Etoile , dont elles ne s'éloi-

gnent point; & quelquefois elles paroiffent faire

un mouvement contraire , & aller d'Orient en

Occident, puis elles font ftationaires , enfin elles

reprennent leur route ordinaire : elles vont d'Oc-

cident en Orient.

DES SATELLITES DE SATURNE.

Le mouvement propre de ces cinq Satellites de

Saturne fe fait de même que celui de toutes les

Planetes , fuivant la fuite des Signes , en forte

qu'ils paroiffent dans la partie fupérieure de leurs

orbes , qui eft la plus éloignée de nous , aller de

l'Occident vers l'Occident , & dans la partie in-

férieure qui eft la plus proche , de l'Orient vers
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f'Occident. Chacun de ces Satellites fait fa révo

lution autour de Saturne en des tems différens ,

comme on le peut voir dans la Table fuivante.

Révolutions,

Dupremier

Dufecond

Du troifiéme

Du quatriéme

Du cinquiéme

Jours, Heures, Minutes,

I 21 18

2 17 41

en
4 12 25

IS 22 41

79 7 47

La diftance de ces Satellites au centre de Satur

ne , qui eft très-petite à notre égard , à caufe du

prodigieux éloignement de cette Planete , ne laiffe

pas d'être réellement fort grande ; car nous trou-

vons que le premier Satellite eft éloigné du cen-

tre de Saturne de 43 demi-diamétres de la Terre,

ou 64500 lieues en donnant 1500 lieues au de-

mi-diamétre terreftre. Le ſecond de 83000 lieues

à peu près de même que la Lune l'eft de la Terre,

lorfqu'elle eft près de fon Perigée. Le troifiémẹ

en eft éloigné de 116000 lieues. Le quatrième,

de 266000 lieues. Et le cinquiéme , de près de

90000 lieues : ce qui furpaffe neuffois la diftance

de la Lune à la Terre.

Le quatriéme Satellite eft beaucoup plus gros

en apparence que les autres ; ce qui donne la faci-

lité de l'obferver en tous tems , & même avec des

Lunettes, dont le foyer n'excéde pas 10 à 12

pieds. Le cinquiéme paroît fouvent plus gros que

le troifiéme ; mais dans de certains tems il dimi-

nue de grandeur & de clarté , de forte qu'il ceffe

entierement de paroître.
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REMARQUE.

On fçait que les Planetes qui tournent autour

du Soleil , obfervent entr'elles une certaine pro-

portion découverte par Kepler , qui eft telle que

les quarrés des révolutions font comme les cubes

de leurs diftances au Soleil , c'eft-à - dire , que pre-

nant le quarré du tems de chaque révolution , &

tirant la racine cubique de ces quarrés , ces raci-

nes font entr'elles dans la même proportion que

les diftances. Ainfi lorſqu'on connoît le tems que

les Planetes mettent à faire leur révolution autour

de leur centre , on connoît les rapports des dif-

tances qu'elles ont à ee centre. Saturhe , par exem

ple , eft 30 ans à faire fon tour autour du Soleil ,

& la Terre eft un an à faire fon tour autour du

Soleil: pour fçavoir le rapport de diſtance de ces

deux Planetes au Soleil ; quarrez en premier lieu

ce nombre 30 , il viendra 900 , dont la racine

cubique eftprefque 10. Quarrez enfecond lieu, 1 ,

le quarré eft 1 , & fa racine cubique eft auffi 1 :

De-là on connoît que la diftance de la Terre au

Soleil, eft à la diftance de Saturne au Soleil , à

peu près comme 1 eft à 10 , c'est-à-dire , que Sa-

turne eft dix fois plus éloigné du Soleil que la

Terre.

Cette régle eft générale pour tous les corps qui

tournent autour d'un centre dans notre Tourbil

lon,& elle s'eft vérifiée par les obfervations qu'on

a faites fur les Satellites de Jupiter, & fur ceux de

Saturne. Voyez les Memoires de l'Academie

Royale des Sciences , années 1714 , 1715 :

1716 , & autres.
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DE L'ANNEAU DE SATURNE.

Rien n'eft plus capable d'exciter la curiofité des

Philofophes & des Aftronomes , après la varieté

& le nombre des Satellites de Saturne , que cet

Anneau merveilleux qui environne cette Planete.

C'eftun corps qui eft rond , plat & mince ; mais

il forme diverfes apparences , fuivant que notre

œil eft plus ou moins élevé fur fon plan.

Quand cet Anneau , qui eft large & fort mince ,

ne préſente à nos yeux que fa furface étroite , il

difparoît , quoiqu'il foit éclairé du Soleil. On le

voit enfuite reparoître pendant quelques jours ,

après lefquels on le perd de vûe pour la feconde

fois. Il refte invifible pendant quatre ou cinq mois.

Après ce tems on le voit reparoître de nouveau ,

& il augmente enfuite prefque continuellement

pendantl'efpace de fept années, au bout defquelles

il paroît dans fa plus grande largeur.

Dans le tems que cet Anneau paroît le plus

large. Il a la figure d'une Ellipfe , dont le grand

diamétré eft à peu près le double du petit ; il fe re-

trecit enfuite pendant l'efpace de fept années &

demi , après lefquelles il difparoît entierement. Il

reprend enfuite fa premiere forme , & renouvelle

les mêmes Phafes deux fois dans l'efpace de près

de 30 années.

Čet Anneau fe tient fufpendu autour de Satur-

ne , dont il eſt entierement détaché , ſemblable à

un cercle lumineux qui environneroit la Terre , &

dont le plan pafferoit par le centre. Cette appa-

rence, qui n'a point fa pareille dans les Corps Cé-

leftes , a donné lieu de conjecturer que ce pouvoit

être un amas de Satellites , qui faifoient leurs re-
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volurions autour de Saturne , que leur grandeur

eft fi petite , qu'on ne peut les appercevoir cha-

cun féparément ; mais ils font en même tems fi

près l'un de l'autre , qu'on ne peut diftinguer les

intervalles qui font entr'eux , en forte qu'ils pa-

roiffent former un corps continu. Tous ces Sa-

tellites doivent être compris dans l'Atmoſphere

de Saturne , & entraînés par le mouvement qui fait

tourner cette Planete autour de fon centre. Ils

doivent auffi donner à Saturne un fpectacle fin-

gulier & très-agréable. Ceux qui feront fur l'Ho-

rifon , font pendant une nuit autant de Lunes qui

repréſentent des Phafes differentes ou des Phafes

conduites par tous les degrés poffibles , que nous

ne voyons ici que fucceffivement dans la Lune.

Cet Anneau , où cet amas de Satellites paroît

fous la forme d'un demi cercle d'un bout à l'autre

de l'Horifon , & renvoyant la lumiere du Soleil ,

il fait l'effet d'une Lumiere continue.

Il y a des tems où l'on n'apperçoit que deux

Corps lumineux à côté de Saturne , & diamétra-

lement oppofés entr'eux. Dans le commencement

qu'on les découvrit par la Lunette , on les prit

pour deux Satellites immobiles , mais on reconnut

dans la fuite que c'étoit deux portions oppofées

de l'Anneau égales & femblables , qui font aux

extrêmités d'un de fes diamétres prolongé ; c'eft

ce qu'on appelle les Anfes de Saturne , à caufe de

leur figure ; l'une difparoît quelquefois , tandis

que l'autre refte viſible , les deux Anfes difparoif-

fent auffi en certains tems : pour lors ils laiffent

voir Saturne entierement rond. On les voit quel-

quefois difparoître deux ou trois fois dans lamême

année, & onles voit reparoître autant de fois. El-

les deviennent invifibles , ou par le défaut de la
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Tumiere du Soleil, ou parce que le plan de l'Anneau

prolongé paffant par le centre dela Terre ,ne re-

fléchit point la lumiere du Soleil vers nos yeux.

La circonférence extérieure de l'Anneau eft de

plus de 18000 lieues au-deffus de la furface de Sa-

turne; la largeur de l'Anneau eft de plus de 8000

lieues , & le vuide qui eft entre la circonférence

inférieure de l'Anneau & la furface de Saturne ,

comprend le même nombre de 8000 lieues. Si on

veut avoir ces mefures avec plus de préciſion , on

en fera le Calcul , en fuppofant que le demi diamé-

tre de l'Anneau , à compter du centre de Saturne,

eft à celui du Globe de Saturne, comme 9 eft à 4;

que l'efpace compris entre la furface de Saturne

& l'extrêmité de l'Anneau eft 5 ; que la largeur

de l'Anneau tient la moitié de cet efpace , c'eft-à-

dire , 2 qu'enfin le Diamétre de Saturne eft près

de dix fois plus grand que celui de la Terre , que

l'on fçait être 3863 lieues communes.

DES COMETES.
.

On apperçoit de tems en tems dans le Ciel en-

tre le cercle de Mars & celui de Venus , des

Corps lumineux , qui après avoir été viſibles pen-

dant quelque tems , difparoiffent dans la fuite, fans

qu'on puiffe les obferver dans l'étendue de leur

révolution. On leur a donné le nom de Cometes.

Elles font femblables aux Planetes , en ce que pa-

roiffant tourner autour de la Terre , elles font

vûes fous une figure fphérique , qui femble être

folide & éclairée du Soleil ; c'eft ce qu'on appelle

la Tête de la Comete ; mais elles font différentes

des Planetes parune forte d'illumination qui les

accompagne ,
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accompagne, & à laquelle on les reconnoît. On

à donné le nom de Queue ou de Barbe à cette

efpece d'illumination,felon que la Comete, paroif-

fant après le coucher du Soleil ou avant fon le-

ver , laiffe voir cette trace de lumiere du côté op-

pofé au Soleil. Elle occupe quelquefois dans le

Ciel une efpace de plus de 60 degrés , & quelque

fois elle fe racourcit de telle maniere qu'elle ref-

femble à une chevelure qui enveloppe la Tête de

la Comete.

Il y a des Cometes , dont le difque vû
par la

Lunette , paroît auffi rond , auffi net , & auffi clair

que celui de Jupiter. Il y en a d'autres , dont le

difque paroît mal terminé & fombre , comme les

Etoiles nébuleufes le paroiffent à la vûe fimple.

Quelques Aftronomes , comme Herclius , pré-

tendent que les Cometes ne font formées que des

exhalaifons forties du Soleil & des Planetes , &

qu'elles font entierement femblables aux Taches

qu'on remarque fur le difque du Soleil : ce fen-

timent ne manque point de probabilité. Cependant

on pourroit croire que les Cometes ne font pas des

Corps formés de nouveau , mais que ce font des

Aftres reguliers , qui décrivent des cercles prodi-

gieufement excentriques à la Terre, & qui le font

à tel point , que nous ne pouvons voir ces Aftres

que dans une très-petite partie de leur révolution.

Hors de-là , ils vont fe perdre dans des efpaces

immenfes , où ils fe dérobent à nos yeux & à nos

Lunettes, foit qu'ils demeurent dans notre Tour-

billon , foit qu'ils en fortent , & qu'ils y revien-

nent enfuite. Quoiqu'il en foit, les mouvemens des

Cometes fera , dans ce fyfteme , auffi régulier que

celui des Planetes. Voyez Herclius dans fon Trai-

té des Cometes. M. Caffini dans fes Obfervations

Tome II. X
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fur les Cometes , & les Memoires de l'Academie

Royale des Sciences , année 1699 & autres.

Letems de la révolution des Cometes autour

d'un centre , n'a pû encore être déterminé. Leur

viteffe n'eft point tout-à-fait connue, & leur route"

eft encore incertaine. Quelques Aftronomes ce-

pendant penfent qu'il y a des Cometes qui ſe font

voir de 46 ans en 46 ans , & d'autres de 34 ans

en 34 ans. M. Caffini a crû pouvoir affigner un

Zodiaque compris dans les Conftellations énon-

cées dans ces deux Vers Latins.

Antinous , Pegafufque , Andromeda , Taurus ;

Orion ,

Procyon , atque Hydrus, Centaurus , Scorpius s

Arcus.

Ce Zodiaque renfermeroit en fa largeur 10 à

11 degrés, comme celui des Planetes; & quoiqu'il

y ait eu des Cometes , qui n'ayent pointfuivi cet-

te route , cette détermination n'eft pourtant pas

inutile , comme il paroît par la Prédiction heu-

reufe que M. Caffini même a fait du chemin que

devoit fuivre la Comete qui parut fur la fin de

1680 , & au commencement de 1681 , après la

premiere Obfervation , & qu'il jugea être la même

qu'avoit obfervé Tycho Brahé en 1577, 103 ans

auparavant , c'eft-à-dire , après trois fois 34 ans.

"

DES ETOILES FIXES.

La diftance qu'il y a de la Terre aux Etoiles

fixes , eft prodigieufe ; car dans le Syftême de Co-

pernic, le cercle, que la Terre décrit autour du So-

leil n'eft compté que pour un point par rapportà

l'éloignement des Etoiles fixes. La Terre au bout
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•

de fix mois eft éloignée de tout le diamètre de ce

cercle , qui eft très-conſidérable. Cependant on

n'apperçoit aucune différence de la hauteur du

Pole dans ces deux fituations ; ce qui ne manque-

roit point d'arriver , fi le diamétre de l'orbite de

la Terre avoit quelque rapport avec la diſtance

qu'il y a d'ici aux Etoiles fixes. Elles n'emprun

tent point leur lumiere du Soleil ; elles trouvent

en elles une fource féconde de lumiere , & ce

font apparemment autant de Soleils qui éclairent

peut-être des Planetes , qui tournent autour d'el-

les , comme les Planetes de notre Tourbillon tour-

nent autour de notre Soleil , & en font éclairées.

* * M. de

Fontenelle

dans faplu-

On remarque dans les Etoiles fixes une lumiere

tremblante. Oferoit-on dire avec un Auteur de

réputation , que ces Etoiles ne nous envoyent

cette lumiere tremblante , & ne paroiſſent briller à

reprifes, que parce que leurs Tourbillons pouffent ralité des

perpétuellement le nôtre , & en font perpétuelle- Mondes.

ment repouffés. Chaque Etoileformeroît donc au- V. Soir.

tant de Mondes ou de Tourbillons , qui s'enflant

& fe defenflant continuellement, conferveroit pref-

que toujours une égalité de force entr'eux : à me-

fure qu'un Tourbillon s'enfle pour s'étendre , il eft

auffi- tôt 'repouffé par les Tourbillons voifins , qui

font auffi repouffés eux-mêmes , & forcés à fe ce-

der les uns aux autres plus ou moins de place ;

felon les different degrés de force que l'Anteur de

la nature conferve dans l'Univers. Si cet équi-

libre vient à manquer par quelque caufe que ce

foit dans un Tourbillon , alors le Soleil , qui n'a

pû tenir contre les efforts de fes voifins , eft con-

traint d'entrer dans quelqu'autre Tourbillon , &

d'en fuivre les mouvemens , où il fe fait voir fous

la figure & le nom de Comete.

X ij
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Les Anciens n'ont connu que 1022 Etoiles

fixes , & les ont divifé en 48 Conftellations : mais

les Modernes en ont obfervé à la fimple vûe juf

qu'à 1481 , qu'ils ont diftribués en 63 Conftella-

tions. Ils en comptent 25 dans la partie Septen-

trionale , 26 dans la partie Méridionale du Ciel ,

& les 12 autres, aufquelles on donne le nom de Si-

gnes , fe trouvent fur le Zodiaque. Toutes ces

Etoiles ne paroiffent pas d'une même grandeur ;

on en diftingue de fix grandeurs differentes. On

donne ici une Table des 63 Conſtellations , où

l'on a mis le nombre d'Etoiles que contient cha-

que Conftellation , & le nombre des Etoiles de

chaque grandeur differente , qui entre dans chacu

ne de ces Conftellations.
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TABLE DES CONSTELLATIONS.

Conftellations Septentrionales.
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1. La petite Ourſe , 10 0 2

2. La grande Ourſe , 35 0 7

*
I 3

a
I

3

3 12 8
S

3. Le Dragon, 35 0 1 10 14 8 2

4. Céphée , 2100 3 7 7 4

5. Caffiopée ,
28 0 0

5 55 3 15

6. Perfée , 42 O 2 4 12 12 12

7. Le Chartier,

8. Le Bouvier

9. Hercule ,

10. Le Cigne ,

II. Andromede ;

12. Le Triangle ,

13. La Chevelure de

Berenice ,

40 O I

7 327

613 4 8

9 21 11 21

5 16 7 11

I II 10 2

0 3 I 2

40 I 2 O

3210

6200

2703

600

13 0 0 I II I O

14. La Couronne , 21 O I O
S 8 7

15. La Lyre , 1.5 10 2 I 7 4

16. Pegafe, 2304 3 6 3 7

17. Le petit Cheval , 4 4 O

8. Orion ,

19. Le petit Chien,

20. Le Serpentaire,

21. Le Serpent.

S
624 44.16 11 19

10 I O I O 35

300 I

35 0 1

7 9 10 3

7
7 2 18
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Conftellations Méridionales.
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Signes du Zodiaque.

22. L'Aigle

23. Antinous

24. La Fleche ,

25, Le Dauphin ,

26. Le Belier , 19 0 0.3
I 2 13

27. Le Taureau , 48 I I S
8 20 13

28. Les Gemeaux, 34 0 34 7 9 11

29. L'Ecreviffe
320

2
4

620

30. Le Lion , 43 2 25 1313 7 14

31. La Vierge , 45 I 6 11 22

32. La Balance , 14 O 2 I 8 2 I

33. Le Scorpion , 35 I 1 9 10 1I 3

34. Le Sagittaire , 30 0 27
8 8 5

34. Le Capricorne , 28 o
0 4 I 7 16

36. Le Verfeurd'eau, 42 o
0 4

7 23 8

37. Les Poiffons , 360 6 19 10

Conftellations Méridionales.

38. La Baleine 29 0 27.14

39. L'Eridan, 44 I
06 29

SI

5 3

40. Le Lievre , 13 0 04 4

41. Legrand Chien. 19 1 15.4.
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Conftellations Méridionales.
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Outre toutes ces Etoiles , qu'on obferve à la

vûe fimple , on remarque encore dans le Ciel une

blancheur qui s'étend d'un Pole à l'autre. C'eſt

ce qu'on appelle la Voye Lactée , ou la Voye de

Lait , & qui n'eft autre chofe qu'une infinité de

petites Etoiles invifibles aux yeux , à cauſe de leur

petiteffe , & femées fi près les unes des autres

qu'elles paroiffent former une lueur continuelle :

onne peut les découvrir qu'avec des Lunettes

d'approche. Cette voye Lactée paffe par les Conf

tellations de Caffiopée , du Cigne & de l'Aigle ;

par la Flêche du Sagittaire , la Queue du Scor-

pion , le Centaure, le Navire Argo , les pieds des

Gemeaux , le Chartier & Perfée. Avec le fecours

des Lunettes , on découvre un très-grand nombre

d'Etoiles , répandues parmi les autres , & elles font

en fi grande quantité dans quelques Conſtellations,

que dans celles d'Orion on en compte plus de

mille.

Parmi les Etoiles fixes , il y en a qui paroiffent

& difparoiffent pendant certaines Périodes. Mais

ce qui eft très remarquable , c'eft que dans le

commencement qu'elles paroiffent, leur grandeur

augmentejufqu'à ce qu'étant prêtes à difparoître ,

leur grandeur diminue peu à peu, On les voit mê-

me encore avec des Lunettes d'approche , quand

onne peut plus les appercevoir avec la vûe fimple.

Ces Etoiles feroient-elles femblables à nos Plane-

tes , & auroient-elles un mouvement autour de

quelque Etoile?

On obferve au contraire d'autres Etoiles , qui

ayant paru pendant un certain tems , difparoiffent

abfolument. On les voit d'abord d'une figure ron-

de , & d'une grandeur qui augmente peu à
peu :

deforte qu'elles paroiffent plus grandes que les

1
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Etoiles de la premiere grandeur ; mais elles dimi-

nuent infenfiblement en paffant par tous les diffé-

rens degrés de grandeur des Etoiles , & elles chan-

gent en même-tems de couleur , à mesure qu'elles

approchent de leur fin ; car dans le commence-

ment elles ont une lumiere blanche & agréable ,

qui reffemble affez à celle de Venus , enfuite elles

prennentune couleur rougeâtre , comme celle de

Mars: Enfin elles deviennent blanchâtres & plom-

bées comme Saturne , jufqu'à ce qu'elles difpa-

roiffent. Depuis leur commencement jufqu'à leur

fin on les voit avec cette lumiere tremblante , qui

eft commune à toutes les Etoiles fixes.

L

PROBLEME XLVII,

Dreffer un Theme Céleste.

Es Aftrologues prétendent par la connoiffance

de la difpofition des Aftres , pénétrer dans

l'obfcurité de l'avenir , foit pour prévoir les chan-

gemens des tems , foit pourprédire les évenemens

qui font attachés à la fortune des hommes. Ils

fuppofent le Ciel divifé par des Méridiens en

douze parties égales , aufquelles ils ont donné le

nom de Maifons Celeftes. On commence à comp-

ter ces Maifons à l'Orient , en defcendant fous

l'Horifon , de telle forte que les fix premieresfont

toujours fous l'Horifon , & les fix autres deffus.

La premiere Maiſon eft appellée Horoscope , Plan. 393

Maifon de la Vie , du Tempérament , de la Santé, Fig. 46.

des Maurs , de l'Esprit , & Angle Oriental.

La feconde , la Maifon des Richeffes , de l'Or,

des Meubles , & des Fonds acquis.

La troifiéme, la Maifon des Freres & des Alliez.
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Plan.

Fig. 46.

39.

La quatriéme, dans le plus bas du Ciel, ja Mai-

fon des Parens , des Succeſſions , & l'Angle de la

Terre.

La cinquième , la Maifon des Enfans & des

Plaifirs

La fixiéme, la Maifon des Domeftiques , des

Sujets , & des Animaux apprivoisés.

La feptiéme , deffus l'Horiſon , du côté de l'Oc-

cident , la Maifondu Mariage , des Ennemis con-

nus, & l'Angle l'Occident.

La huitiéme, la Maifon de la Mort , & Porte

Supérieure.

La neuviéme , la Maifon de la Pieté, & des

Voyages.

La dixième , au plus haut du Ciel, la Maifon

des Offices , des Actions , & de la Gloire.

La onzième , la Maifon des Amis.

La douzième , la Maifon des Maladies , des

Prifons, des Exils , des Ennemis cachés , & des

Afflictions.

On difpofe ces Maifons dans un quarré , de la

maniere qu'on le voit dans la Figure.

S'il étoit propofé de dreffer pour Paris un The-

me Célefte; ou de tirer un Horoſcope pour le

premier Janvier 1723 à Midi précis , il faudroit

chercher dans quelques Ephémérides les vrais

lieux des Planetes. La connoiffance des Tems

calculés par M. Lieutaud de l'Academie Royale

des Sciences , les donne tels qu'on les voit dans

cette Table.
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Le Soleil 10 d. 37' %

La Lune

Saturne h

26 d. ss' f

23 d. 5' →s'

Jupiter 22 d. 18' →

Mars 18 d. 2 '

Venus

Mercure

II11 d.40/

24 d. 59! →

Nous n'entreprendrons point d'expliquer ici

toutes les differentes manieres de dreffer le Thême

Célefte; celles , qui ſe font par le moyendes Ta-

bles , font trop difficiles pour des Recréations Ma-

thématiques. Nous nous contenterons d'indiquer

la méthode qui paroît la plus aifée , & de l'appli-

querà la queftion popofée. Prenez un GlobeTer-

reftre , dont vous mettrez le Pole à la hauteur de

49 degrés , qui eft l'élévation du Pole de Paris.

Mettez enfuite dans le Méridien le degré du So-

leil qui eft 10 d. 37' du . Ayant pris garde à

quelpoint l'horifon coupe l'Equateur du côté de

P'Occident ; vous verrez qu'il le coupe vers le di-

xiéme degré : partagez en trois les 90 degrés de

l'Equateur compris entre l'Horifon & le Méri-

dien; ou comptez de ce point 10trois fois trente

degrés. Faites paffer, par ces trois divifions de l'E-

quateur du côté de l'Occident , le cercle de pofi-

tion attachéaux Poles. Remarquez en quel point

ce cercle fixéfur chaque divifion , coupera l'Eclip-

tique , & vous trouverez que le commencement

de la huitiéme Maiſon eft au 7 degré de m ;ce-

lui de la neuviéme au 27 degré de ↔ , & celui

de la dixiéme au 10 degré 37 minutes du .

Faites du côtéde l'Orient la même chofe que vous
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Plan. 39. avez fait du côté de l'Occident , en paffant le

Fig. 46.

cercle de pofition dans la partie Occidentale , &

Vous trouverez que le commencement de la onzié-

meMaiſon eft au 27 degré de ; celui de la

douzième au 27 degré de , & celui de la pre-

miere au 24 degré 32 minutes de v . Les com-

mencemens de ces fix Maifons ayant été ainfi trou-

vés, il ne fera pas difficile de trouver les commen-

mencemens de fix autres , puifqu'il n'y a qu'à

mettre dans les fuivantes les Signes oppofés avec

les mêmes degrés & minutes , comme on le voit

dans cette Table , & dans la Figure.

Maifons. Signes. Maifons.

8. m 7d.

Signes:

2. 8

9.27 d. 3.

H

10. b.10 d. 37' 4.

II. 27 d.

7d.

27 d.

10 d. 3
7

5. 27 d.

12. my 27d.. 6. Ω

I. r 24033

27 d.

7. 24 d. 33

Les pofitions des Signes étant trouvées , & les

Signes avec leurs degrés , ayant été placés dans le

Theme Célefte , on mettra chaque Planete avec

fon lieu , ou fa longitude dans la Maifon qui lui

convient, à raifon du Signe où elle fe trouve.

Ainfi la C fera placée avec fes degrés & minutes

dans la 7. Maiſon , à caufe qu'elle eft dans le Si-

gne de ; h fera mis dans la 9. Maiſon , à

caufe du , où il ſe trouve , & ainfi des autres ;

comme on le remarquera aifément dans la Figure.

REMARQUES.

I.

S'il étoit propofé de dreffer un Theme Célefte
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à une autre heure qu'à Midi , comme à 6 heures

dufoir, il faudroit trouver la vraie heure du Soleil,

ou des Planetes pour cette heure propoſée , fui-

vant ce qui eft enfeigné dans la connoiffance des

Tems. De plus , après avoir mis le degré du Signe

dans le Méridien , il faudroit mettre l'aiguille des

heures fur 12 heures , tourner enfuite le Globe

du côté de l'Occident, jufqu'à ce que cette aiguille

marquât l'heure propofée , qui eft ici 6 heures du

foir. Si l'heure propofée étoit le matin, il faudroit

tourner le Globe vers l'Orient : alors on feroit

les mêmes opérations qu'on a enfeigné ci- deſſus.

I I.

Si le Theme à dreffer eft pour un autre lieu que

Paris , il faut faire toutes les réductions nécef-

faires , pour lesquelles on confultera la connoif-

fance des Tems , & faire attention à l'élévation du

Pole du lieu pour lequel on veut tirer l'Horoſcope.

I I I.

On n'entendra point de rapporter les princi-

pes fur lefquels eft fondée la Science de l'Aftro-

logie Judiciaire. Ceux qui voudront connoître par

eux-mêmes la foibleffe des fondemens qui foutien-

nent un édifice fi peu folide , pourront s'en inftrui-

re en lifant les Docteurs de cette Science ; tels

que font Stofler , Magin , Villon , Rentzaw , Pa-

gan , Morin, & les autres Rantzaw , qui étoit

Très-verfé dans cette matiere , dit dans fa Préface ,

que l'Aftrologie eft fondée fur la conjecture, qu'il

avoue être quelquefois trompeufe. Morin autre-

fois Profeffeur Roval , employe toute la Philo-

fophie dans fon Aftrologia Gallica , pour prouver
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-

la folidité de cette Science. Maisaprèsune lecture

pénible de ce Livre , je ne fçai fi on fera frappé de

fes preuves. Cependant il ne fera point inutile de

lire le Poeme Aftronomique deManile ,fur-toutfi

onconfidere l'habile Commentateur Dauphin dans

les endroits difficiles.

5

ဆ

Quoiqu'il en foit, on ne peut s'empêcher de

rapporterun fait qui convient d'autant plus au

fujet qu'on traite ici , qu'il appartient à M. Oza-

nam même. On le tirera de l'Eloge de M. Oza-

nam, que M. de Fontenelle a donné dans l'Hiftoire

de l'Academie de l'année 1717. « Il fçavoit trop

» d'Aftronomie , dit M. de Fontenelle , pour don-

∞ner dans l'Aftrologie Judiciaire , & il refufoit

courageufement tout ce qu'on lui offroit pour

l'engager à tirer des Horoſcopes ; car prefque

perfonne ne fçait combien on gagne à ignorer

l'avenir. Une fois feulement il fe rendit à un

> Comte de l'Empire , qu'il avoit bienaverti dene

» le croire pas. Il adreffa par Aftronomie le Theme

» de fa nativité ; & enfuite , fans employer les ré-

gles de l'Aftrologie , il lui prédit tous les bon-

heurs qui lui vinrent à l'efprit. En même tems le

Compte fit faire auffi fon Horoſcope parun Mé-

decin très-entêté de cet Art , qui s'y prétendoit

fort habile , & qui ne manqua pas d'en fuivre

» exactement & avec fcrupule toutes les régles.

Vingt ans après le Seigneur Allemand apprit à

M. Ozanam , que toutes fes prédictions étoient

> arrivées , & pas une de celles du Médecin. Cet-

» te nouvelle lui fit un plaifir tout différent de ce-

lui qu'on prétendoit lui faire. On vouloit l'ap-

plaudir fur fon grand fçavoir en Aftrologie , &

onle confirmoit feulement dans la penfée qu'il

n'y apoint d'Aftrologie.

❤



PROBLEMES DE MECANIQUE. 335

83

PROBLEMES

DEMECANIQUE.

L

Aplupart des Problêmes de Mécanique

font plus utiles que curieux , parce qu'ils

fervent ordinairement à l'exécution des

chofes le plus néceffaires à la vie de l'homme .

Ainfi il femble qu'on ne fçauroit trop s'étendre fur

cette matiere : néanmoins comme ilfaut néceffaire-

ment nous borner , pour ne pas faire un Volume

trop ample , je rapporterai que les Problêmes

qui me fembleront les plus utiles, les plus agréables

& les plus faciles à comprendre & àexécuter.

PROBLEME I.

Empêcher qu'un corps pefant ne tombe , en lui

ajoûtant du côté où iltend à tomber, un autre

corpspluspefant.

N met fur le bord d'une table AB, une Clef

OCD , de maniereque la partie ED, qui n'eft Fig. 1.35

point appuyée fur la table , eft plus pefante que la

partie CE , qui paroît en être foutenue. On pro-

poſe de faire en forte que cette Clef demeure dans

cette fituation fans tomber. Voici ce qu'il faut

faire. Ajoûtez à l'extrêmité D de la Clefunbâton

DFGrecourbé vers le deffous de la table.Attachez

à l'extrêmité G du bâton un poids H, tellement
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Plan: 41:

fitué , qu'il réponde perpendiculairement au point

E , où la Cleftouche la table. Alors la Clef ne

tomberapoint ; car pour tomber il faudroit que la

partie ED s'inclinant , la partie EC fit un mou-

yement , & quel'extrêmité C décrivit un arc de

cercle , dont le point E feroit le centre. Or, on

conçoit que cela ne peut arriver, fi le poids H

monte au lieu de defcendre : mais il n'y a point de

caufe pour faire monter le poidsH , à moins qu'on

n'appuye fortement fur quelque point de la partie

EF , ou qu'on y fufpende un poids perpendicular-

rement. Il eft donc impoffible que la Cleffaffe au-

cun mouvement. Ainfi elle demeurera dans la

fituation où on l'a pofée , avec toutes les circonf

tantes qu'on a décrites.

REMARQUES.

I.

Il faut regarder le poids H comme attaché à

quelque point entre Ċ & E , fi le poids Havan

ce deffous la table.

II.

On exécute facilement ce Problême avec une

plume , à l'extrémité de laquelle on fiché la pointe

d'un canif, en forte que le canif faffe un angle

aigu avec la plume qu'on pofe par fon autre ex

trêmitéfur la table.

III.

On peut encore exécuter ce Problême par le

Fig. 47. moyen d'un bâton CE , pofé fur une table , à l'ex-

srêmité duquel on ajufte un fceau CF plein d'eau.

Ce
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Ce bâton doit être un peu applati à ſon extrêmité

C, fur laquelle ayant fait paffer l'anfe du fceau, on Plan. 41.

met un autre bâton CF , qui appuyant par un de Fig. 47. .

fes bouts fur le fond du fceau F, tienne de l'autre

bout fortement ferré le premier bâton EC contre

l'anfe du fceau. Cela étant fait , on met fur la ta

ble le bâton CE , comme on le voit dans la Figu-

re,& le fceau plein d'eaufe trouvera fufpendu à

l'extrêmité de ce bâton , qui tomberoit , s'il n'a-

voit pas ce poids. Obfervez que le bâton EC doit

être avancéfur la table de telle maniere , que le

centre de gravité de tout le poids fe trouve fous

le bord de la table.

PROBLEME II.

Faire uneboule trompeufe aujeu de Quilles.

Aites un trou qui n'aille point jufqu'au centre

de la boule. Metrez dans ce trou du plomb ,

bouchez-le fi bien qu'il ne foit pas aifé de le dé-

couvrir. Quoiqu'on roule cette boule en la jettant

droit vers les quilles , elle ne manquera pas de fe

détourner , à moins qu'on ne la jette par hafardou

par adreffe , de telle forte que le plomb.fe trou-

ve deffus ou deffous , en faifant rouler la boule.

PROBLEME III.

า

Partager unepomme en deux , quatre , huit , &c.

fansrompre lapeaude lapeaudelapomme.

A

Yezune petite aiguille enfilée de foye oude

fil , commencez à percer la pomme à la tête

queue , en ne prenant que très-peu de l'é-

Tome II.

ou àla

Y
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Plan. 35.

Fig. 118.

corce , & patlant legerement fous la peau : prati-

quez la même chofe , en faisant tout le tour de la

pomme, & revenez à l'endroit que vous aurez

commencé à percer , où vous aurez laiflé un bout

du fil Prenez ces deux bouts de fil , &tirez-les

doucement , la pomme fera partagée en deux : les

trous de l'aiguille étant petits ne paroîtront point ,

& il ne femblera pas que la pomme foit partagée.

Vous ferez la même chofe , fi vous la voulez divi-

fer en quatre , ou en autant de parties qu'il vous

plaira.

PROBLEME IV.

Faire enforte qu'un hommefe tenant droit , il puiffe

avoir la tête& lespieds en haut.

I'

L faudroit le mettre au centre de la Terre.

Si on pouvoit auffi placer une échelle au cen-

tre de la Terre , il arriveroit que deux hommes

monteroient en même tems , & iroient vers deux

endroits diamétralement oppofés l'un à l'autre.

PROBLEME V.

Par le moyen d'unpetitpoids , & d'unepetite ba

lance , mouvoir un autre poids fi grand que

l'on voudra.

J

moyen

Efuppofe que la balance AB eft attachée enF,

au-deffus de fon centre du mouvementE, par le

du crochet immobile EF, & qu'elle a pro-

chede fon extrêmité B un petit poids C fufpendu

enH, par un anneau qui coule le longdu bras EB.'

On propofe d'enlever un poids d'une pefanteur

énorme , comme D , qui pourroit repréfenter la
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Terre , fi on en connoiffoit la pefanteur , & fi l'on

avoit un point ferme pour arrêter la balance.

Pourtrouver la diftance EH du poids Cau cen-

tre du mouvement E ; de forte que le poids D

puiffe être mû par le petit poids Carreté en H ;

cherchez à un poids I moindre que le poids C , au

grandpoids D, & à la ligne AE, qui doit êtrefort

petite , une quatriéme proportionnelle EH , pour

avoir le point H , où le point I étant fufpendu

tiendra le poids D en équilibre : comme il eft évi-

dent
Es par ce principe

général des Mécaniques
,

qui porte que deux poids demeurent
en équilibre

autour d'un point fixe , lorfqu'ils
en font éloignés

par des diftances
reciproquement

proportionnel-

les à leurs poids. C'eft pourquoi
fi au lieu du poids

I on applique
en H le poids C , qui eft plus grand ,

ce poids C pourra mouvoir
& enlever

le poids D.

PROBLEME VI.

Conftruireunebalance trompeufe , qui paroiffejufte

étant vuide , auffi bien qu'etant chargée de

poids inégaux.

Faites une Balance dont les deuxbalorsque Plans432
B,foient de pefanteurs inégales , en forte

les longueurs des bras CD , CE , foient auffi iné-

gales , & reciproquement proportionnelles à ces

pefanteurs, c'eft-à-dire, que le baffin A foit au baf-

fin B , comme la longueur CE eft à la longueur

CD. Ces deux baffins A , B , demeureront en équi-

libre autour du point fixe C. La même choſe arri-

vera auffi lorfque les deux bras CD , CE , feront

égaux en longueur , & inégaux en groffeur ; en

forte que le bras CD foit plus gros que le bras

, Ÿij
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Plan.4. CE , à proportion que la péfanteur du baffin B eft

Fig. 131. plus grande que celle du baffin A. Cela étant fait ,

fi l'on met dans les deux baffins A , B , des poids

inégaux , qui foient en même raifon que les pefan-

teurs de ces deux baffins , en forte que le poids le

plus pefant foit mis dans le baffin le plus pefant

& le poids le moins pefant dans le baffin le moins

pefant; ces deux poids avec les pefanteurs de leurs

baffins , demeureront en équilibre autour du centre

du mouvement C.

>

Suppofons que le bras CD foit de 3 pouces ,

& le bras CE de 2 pouces , & réciproquement que

le baffin B pefe 3 onces , & le baffin A deuxonces;

alors la balance n'étant chargée que de la pefan-

teur de ces deux baffins , demeurera en équilibre ,

étant fufpendue par le point C. Si l'on met dans

le baffin A un poids de 2 livres , & dans le baffin

Bun poids de 3 livres , ou bien dans le baffin Aun

poids de 4 livres , & dans le baffin B un poids de

6 livres , ou bien encore dans le baffin A un poids

de 6livres , & dans le baffin B un poids de ୨ li-

vres , &c. la balance ainfi chargée paroît encore

jufte , parce que ces poids avec les pefanteurs de

leurs baffins feront réciproquement proportionnels

aux longueurs des bras de la balance . Mais on dé-

couvre la fauffeté de cette balance , en changeant

de baffin les poids qui alors ne demeureront plus

en équilibre.

PROBLEME VII.

Conftruire un nouveau Pefon propre àporter dans

lapoche.

ON a inventédepuis peu en Allemagne unnouveau Pefon , qu'on peut ailement porter

à la poche : on s'en fert très-commodément pour
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pefer promptement & facilement un poids d'une

grandeur médiocre , comme du Foin, des Mar-

chandifes , & autre choſe ſemblable , depuis une

livre jufqu'à cinquante.

Cette machine eft composée d'un tuyau ou ca-

non de cuivre AB , long d'environ fix pouces , &

large à peu près de huit lignes : on n'a marqué Plan. 427

dans la Figure que l'extrêmité BD de ce tuyau , Fig. 130.

le refte eft ouvert pour laiffer voir au dedans un

reffort d'acier AD , fait en Vis comme un tire-

boure d'Arquebufe. Il y a au bout d'en haut ,

c'eft-à-dire , vers A un trou quarré , par où paffe

une verge de cuivre CAD , auffi quarrée , qui tra-

verfe le reffort. On voit fur une des furfaces de

cette verge les divifions des livres qui ont été

marquées en appliquant fucceffivement au crochet

E unpoids d'une livre , de deux livres , de trois

livres , &c. & en traçant des lignes fur cette ver-

ge , à l'endroit où elle s'eft trouvée coupée par le

trou quarré A.

Ces lignes font inégalement diftantes les unes

des autres , felon les différens poids attachés au

crochet E , qui par leur pefanteur font étendre le

reffort , & fortir en dehors une plus grande , ou

plus petite partie de la verge , felon que le poids,

appliqué au crochet E , eft plus grand ou plus pe-

tit. La verge doit être arrêtée par le bas avec une

virole , & avoir en hautun anneau F,

L'ufage de ce pefon eft évident par fa conftru-

ction , il eft aifé de connoître que pour s'en fer-

vir il le faut fufpendre par l'anneau F , que tient à

la verge CD , & appliquer le poids que l'on veut

pefer au crochet E. La pefanteur du poids fera

defcendre le canon AB le long de la verge ,

quelle on verra enA la pefanteur du poidspropofé.

furla-

Y iij
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Plan , 42.

Fig. 132 .

REMARQUE.

Le Sieur Chapotot Ingénieur du Roy , & Fa

bricateur des Inftrumens de Mathematiques à Pa-

ris , a imaginé une autre forte de pefon en forme de

Montre , où l'on peut connoître la pefanteur d'un

poids avec une très-grande facilité.

Ce nouveau pefon eft compofé de deux poulies

AB , CD , avec leurs chapes liées enſemble par

une corde , comme celles qui fervent aux pendu-

les à poids, La poulic qui eff en haut , fçavoirAB,

eft creufe comme un barillet de Montre , & con-

l'aiffieu de
tient un reffort , qui , étant arrêté par

la poulie , fait le même effet que celui d'une

Montre.

La même poulie AB contient les divifions des

livres , qu'on y marque mécaniquement , comme

dans le pefon précedent , en appliquant fucceffi-

vement au crochet E un poids d'une livre , de

deux livres , de trois livres , &c. & en tenant le

Pefon fufpendu par fon anneau F. La pefanteur du

poids fait tourner la poulie AB, de forte que par

les divers poids la pointe I répondra à des points

differens de la poalieAB , où l'on marquera par

confequent les nombres des livres qui convien-

dront aux poids qui auront été appliqués au cro-

chet E ; après quoi on pourra fe fervir de ce Pe-

fon , comme du précedent , pour pefer tout ce que

l'on voudra.

Il eft aifé de voir par la Figure , que la corde

BDCAfoutient & embraffe par en bas la poulie

CD, & qu'elle eft attachée fortement au point G

par l'un de fes bouts , & par l'autre bout en quel-

quepoint de l'autre poulie AB, par exemple , enH414 4
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ce qui contribue à faire tourner cette poulie AB

autour de fon aiffieu , lorfqu'elle eft tirée par la

partie ACde la corde , à cauſe de la pefanteur du

poids appliqué au crochet E. Cette pelanteur fera

d'abord marquée fur la poulie AB , par la pointe I,

.quand on tiendra le Pefon fufpendu avec le pou-

ce , ou plutôt avec un bâton appliqué à l'an-

neau F , &c.

Conftruction d'un autre Pefon.

Ce Pefon* confifte enune verge de fer fufpen- Plan. 47.

due par un fléau en fon point d'équilibre C , qui Fig. 48.

partage la verge du Pefon en deux bras égaux ,

comme les balances communes. Chacun de ces

bras a des divifions égales , & l'ordre de ces divi-

fions commence du point C de l'équilibre , & va

vers les extrêmités A&B , comme on le voit dans

la Figure.

Cette balance fert à connoître le poids & le

prix des marchandifes en même tems.

Si vous voulez pefer quelque marchandiſe , fuf-

pendez-la par unfil de foye à l'un des bras de la

Balance , & mettez à l'autre bras un contrepoids

marqué D , d'une livre ou d'une once , fuivant que

la marchandiſe fe pefe par livres ou par onces. Ce

contrepoids doit couler le long du bras , comme

dans les Romaines. Pour fçavoir le poids de la

marchandiſe , mettez le fil de foye à la premiere

divifion , qui eft la plus proche du point de l'équi-

libre , & faites couler le contrepoids le long du

bras , la divifion où il fera équilibre marquera le

nombre des livres ou des onces de la marchan-

dife.

* Il a été inventé par Jean-Dominique Caffini.

Y iiij
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Si vous voulez fçavoir le prix de toute la mar-

Plan. 41. chandiſe à raifon du prix convenu , par exemple ,

Fig. 48. à fept fols l'once ou la livre ; mettez le fil qui fou

:tient la marchandiſe à la feptiéme divifion faites

enfuite couler le contrepoids fur l'autre bras juſ

qu'à ce qu'il foit en équilibre , le nombre des divi-

fions depuis le point de fufpenfion jufqu'au contre-

poids ; fera le nombre des fols ou la valeur de la

marchandiſe.

A l'égard des marchandiſes qu'on ne fçauroit

pefer que dans un baffin , prenez - en un , dont le

poids avecfon crochet foit connu , comme d'une

once ou d'une livre. Faites la même chofe que

vous avez faite avec le fil de foye , & quand vous

aurez connu le poids total , ôtez - en le poids du

baffin , le refte fera le poids de la marchandiſe.

REMARQUES.

La livre de Paris eft de 16 onces , & fe divife

en deux marcs chacun de 8 onces. L'oncefe divi-

fe en 8 gros, & le gros en 72 grains , le grain eft

à peu près le poids d'un grain de froment.

Rapport du Poids de Paris à ceux des Pays

étrangers.

La livre d'Avignon , de Lyon , de Montpellier

& de Toulouſe , eft de 13 onces.

La livre de Marſeille & de la Rochelle , eft de

19 onces.

La livre de Rouen , de Befançon , de Stras-

bourg & d'Amfterdam , eft de 16 onces.

La livre de Milan , de Naples & de Veniſe eft

de 9 onces.

La livrede Meffine & de Genes eftde 9 onces
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La livre de Florence , de Ligourne , de Piſe ,

de Sarragoffe & de Valence eft de 10 onces.

La livre de Turin & de Modene eft de 10 on-

ces .

La livre de Londres , d'Anvers & de Flandres

eft de 14 onces.

La livre de Bafle , de Berne , de Francfort &

de Nuremberg eft de 16 onces 14 grains.

La livre de Geneve eft de 17 onces.

PROBLEME XVII.

Trouver le poids d'un nombre donné de livres par

moyen de quelqu'autres poids différens.le

O

par
N refoudra facilement ce Problême le

moyende plufieurs poids en progreffion geo-

métrique double & triple; il faut que l'une & l'au-

tre commence par l'unité.

Pour la progreffion Géométrique double.

Si l'on a des poids qui foient en progreffion géo-

métrique double , tels que font ces nombres 1 , 2 ,

4 , 8 , 16 , &c. & qu'on prenne les deux premiers Plan. 42.

1 , 2 , on pourra en les mettant dans le baffin A Fig. 131.

d'une Balance pefer 3 liv. Avec le poids 1 , on

peſeraune livre ; avec le poids 2 , on pefera 2 li-

vres ; avec le poids 1 , 2 , on pefera 3 livres. Si à

ces deux poids 1 , 2 , on ajoute le 3e poids 4 , on

trouvera le moyen de pefer fept livres , on pefera

quatre livres avec le poids 4 , cinq livres avec les

poids 4 , 1 ; fix. livres avec les poids 4 , 2 ; fept

livres av ec les poids 4 , 2 , 1.

De même avec les poids 1,2,4,8 , onpourra
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Plan. 42. pefer 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10 , 11 , 12,

Fig. 131. 13 , 14 15livres , & avec les poids, 1 , 2 , 4,

8, 16 , on trouvera le moyen de pefer toutes les

livres qui font au-deffous de 32 livres.

On connoît , par ce qui vient d'être dit , qu'on

peut pefer toutes les livres qui font au deffous du

double du dernier des poids qu'on a propofé , lorf-

qu'on a tous les autres depuis l'unité jufqu'au pro-

pofé. Si , par exemple , on a ces poids 1 , 2 , 4 ,

8 , 16 , on ne peut pefer que jufqu'à 3 1 livres

qui eft le double de 16 , diminué de l'unité.

Pour la progreffion triple.

•

Mais la progreffion triple depuis l'unité, qui s'ex-

prime par ces nombres , 1,3,9 , 27 ,3,9,27,81 & c. a

quelque chofe de particulier. Avec les deux pre-

miers poids 1 , 3 , on peut pefer 1 , 2 , 3 & 4 li-

vres ; car en mettant le poids 1 dans le baffin B ,

on pefe une livre ; en mettant le poids 3 dans le

baffin B , on pefe 3 livres & 2 livres pourvû qu'on

mette dans lebaffin A le poids I ; & avec les poids

1,3 , dans le baffin A , on pefe 4 livres.

De même avec les trois premiers poids 1 , 3,

9, on peut pefer 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 ,
6,7

,

10 , 11 , 12 , 13 , avec les quatre premiers 1 , 3 ,

9, 27 , on peut pefer jufqu'à quarante livres.

On connoît par ce qui vient d'être dit , qu'avec

des poids en progreffion triple , commençant par

l'unité , on peut pefer autant de livres que les

poids propofés ajoutés enfemble expriment d'uni-

tés. Si , par exemple , on veut fçavoir combien

on peut pefer avec ces cinq poids 1 , 3 , 9 , 27 ,

81 , ajoutez ces nombres enfemble , & la fomme

121 exprime le nombre de livres qu'on peut pefer

avec les cinq poids propofés , c'eſt-à-dire , qu'avec



PROBLEMES DE MECANIQUE.
347

ces cinq poids differens , on peut pefer toutes les

livres qui font contenues dans 121 ..

De forte que fi le nombre donné des livres eft

depuis 1 jufqu'à 40 , qui eft la fomme des quatre

premiers termes , 1 , 3 , 9 , 27, vous vous fer-, 3,9 ,

virez de quatre poids differens , dont l'un pefe une

livre , l'autre 3 livres , le troifiéme 9 livres , &

le quatriéme 27 livres , pour trouver par leur

moyenun poids de quelqu'autre nombre de livres ,

par exemple , de II livres en cette forte.

Parce que le nombre donné II eft moindre de

I que 12 , qui cft la fomme des poids de 3 & de9

livres , fi vous mettez dans l'un des deux baffins

d'une Balance , par exemple , dans le baffinA , le Plan. 42 .

poids d'une livre , & dans l'autre baffin B , les Fig. 131.

poids de 3 & de 9 livres ; ces deux poids au lieu

de pefer 12 livres ne peferont que 11 livres , à

caufe du poids de 1 livre , qui eft dans le baſſin A.

C'estpourquoi fi dans le baffin A on met un corps

qui , avec le poids de 1 livre , demeure en équili-

bre avec les deux poids de 3 & de 9 livres , qui

font dans l'autre bathin B , ce corps aura la pefan-

teur de II livres ; ainfi on aura trouvéun poids

de 11 livres , comme il étoit propofé.

On connoîtra par un femblable raifonnement ,

que pour trouver un poids de 14 livres , il faut

mettre dans le baffin A les poids de 1 , 3 & 9 li-

vres , & dans le baffin B , le poids de 27 livres ,

parce que ce poids furpaffe les trois précedens de

14 livres, & que pour trouver un poids de 15 li-

vres , il faut mettre dans le baffin A les poids de

3 & de 9 livres , & dans le baffin B le poids de

27 livres , parce que ce poids furpaffe les deux

précedens de 15 livres, Ainfi des autres,
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REMARQUE.

La progreffion triple , qui commence par l'uni

té , a une propriété qui eft à remarquer. C'est que

celui des termes qu'on voudra choifir furpaffe de

l'unité le double de la fomme des termes préce-

dens. Ainfi 27 ſurpaſſe de l'unité 26 , double de

lafomme 13 des termes précedens I , 3 , 9.

PROBLEME IX.

Obferver les différens changemens qui arrivent à

la pefanteur de l'Air

Opefant, on prouve la pefanteur , parce qu'un

N ne doute point à préfent que l'Air ne foit

fa

balon pefe plus , quand il eſt enflé , que quand il

eft defenflé. Entre plufieurs autres preuves qu'on a

du poids de l'air , il fuffira de rapporter l'expé-

rience qui donna occafion à Toricelli d'attribuer à

cette pefanteur tous les effets que les Philofophes

avoient jufqu'alors attribué à l'horreur du vuide.

Comme cette pefanteur n'eft pas infinie , parce

que la Sphere de l'Air eft bornée , fon effet eft auffi

limité, comme on le voit dans une pompe afpiran-

te, où l'eau ne fçauroit monter plus haut qu'envi-

ron 32 pieds , quand on leve le pifton ; parce que

la pefanteur de l'Air ne fçauroit la forcer à monter

davantage. Il arrive la même chofe en élevant du

vif argent dans une Seringue , où il ne monte qu'à

la hauteur d'environ 27 pouces , qui eft celle à

laquelle il peſe autant que l'eau à la hauteur de 32

pieds , plus ou moins , felon que l'air eft chargé de

vapeurs.
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Il fuit de-là que l'Air n'eft pas toujours égale-

ment pefant dans un même lieu : l'expérience nous

apprend qu'il pefe plus en un tems qu'en un autre.

Cette différence de péfanteur fe connoît par le

moyen d'un inftrument qu'on appelle Barometre ,

dont il y a deux fortes. L'un eft fimple , l'autre eſt

compofé. Le fimple n'eftque l'expérience du vui-

de faite par Toriceli. On n'en parlera qu'après

avoir donné la conftruction du Barometre com-

pofé.

I.

Plan 42:

• Fig. 133.

Il faut avoirun tuyau de verre recourbé , com-

me ABC , qui ait deux boetes cylindriques E, D ,

d'égale capacité , éloignées entr'elles de 27 pou-

ces , qui eft , comme nous avons déja dit , à peu

près la hauteur , à laquelle la péfanteur de l'Air

peut faire monter le vif-argent , c'est - à - dire

qu'une colomne d'Air depuis la Terre juſqu'à la

plus haute furface de l'Air eft en équilibre avec

environ 27 pouces de mercure dans un canal per-

pendiculaire à l'Horifon .

La capacité de la boete D doit être beaucoup

plus grande que celle du refte du canal CD , pour

une raifon que vous verrez dans la fuite. L'ex-

trêmité A doit être bouchée hermétiquement ,

c'est-à-dire , de fa propre matiere ; mais l'autre

extrêmité C doit être ouverte. On verfera du

vif-argent autant qu'il en fera befoin pour remplir

la capacité du tuyau ABC , depuis le milieu de la

boete D , jufques vers le milieu de l'autre boete.

E, & l'on fera en forte que le refte du tuyau EA

foit vuide d'Air.

Enfin on remplira en partie l'autreen partie l'autre tuyau CD

de quelque liqueur qui ne fe glace point en Hyver,

& quine puiffe pas agir fur le vif-argent , comme
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Fig. 33.

Plan 41. de l'eau commune où l'on aura mêlé une fixiéme

partie d'eau forte colorée avec du cuivre ; c'eft ce

qu'on appelle Eaufeconde. On peut encore fe fer-

vir d'eau commune , où l'on aura fait diffoudre

du fel de tartre , & que l'on aura colorée avec de

la racine d'Orcanette ou du Tournefol. Ces eaux

fe dilatent peu enEté , & elles ne fe glacent point

en Hyver.

On place ce tuyau ABC ainfi rempli d'eau fe-

conde , & de mercure , dans une chambre perpen-

diculairement contre la muraille en un lieu , où

l'on puiffe voir commodément , & où il ne puiffe

être offenfé. Au moindre changement qui arrive

à la péfanteur de l'Air , le vif-argent monte ou

defcend dans les deux boetes D , E , d
e forte que

quand l'Air devient plus pefant , il preffe l'eau du

tuyau CD , & la fait defcendre dans la boete D ;

auffi -bien que le vif-argent qui remonte d'autant

dans l'autre boete E. Si le mercure defcend , par

exemple, d'une ligne dans la boete D , par la pé-

fanteur de l'Air , il monte auffi d'une ligne dans la

boete E , & l'eau qui eft dans le refte du canal

CD , defcend dant la boete D. Et fi la capacité de

cette boete D eft par exemple , dix fois plus gran-

de
que celle du refte du tuyau CD , il faudra dix

lignes d'eau de ce canal pour remplir une ligne de

la boete D. Ce qui fait voir très-fenfiblement le

moindre changement de la péfanteur de l'Air ; & il

fera d'autant plus fenfible que la capacité des boe-

tes E , D , fera grande.

Pour diftinguer avec plus de facilité ce change-

ment , on a coutume de coler une bande de papier

divifée en pouces & en lignes le long du tuyau

BC , & l'on remarque la divifion à laquelle l'eau

feconde ſe trouve arrêtée , comme on le fait dans
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les Termometres , qui fervent à connoître les de-

grés du chaud & du froid.

I I.

On peut encore connoître la péfanteur de l'Air

par le
moyen d'un fimple tuyau verre , long de

trois ou quatre pieds fermé par un bout , & rem-

pli entierement de vif-argent.

Ayant appliqué le doigt à l'ouverture de ce

tuyau , pour empêcher que le vif-argent ne tombe

quand on tiendra le tuyau renverfé , plongez le

bout ouvert dans d'autre vif-argent , contenu dans

quelque vaiffeau. Alors fi vous ôtez le doigt , le

tuyau ne fe vuidera pas entierement , mais il de-

meurera rempli de mercure jufqu'à la hauteur

d'environ 27 pouces plus ou moins , felon la dif-

ferente température de l'Air. C'eft ce qu'on ap-

pelle l'Experience du vuide , parce qu'il femble

que le refle d'en haut du tuyau demeure vuide fans

aucun Air. On a déja dit que Toricelli en avoit

été l'inventeur. Le mercure demeure fufpendu à la

hauteur de 27 où 28 pouces , à caufe de la péfan-

teur de toute la maffe de l'Air , qui pefant fur le

mercure, qui eft dans le vaiffeau , la prefle , l'em-

pêche de s'élever , & de faire place à celui qui eft

dans le tuyau , & qui par conféquent ne peut def-

cendre.

III.

Pour rendre ce Barometre plus commode , on Plan. 42.

courbe le tuyau qui contient le vif-argent , com- Fig. 133.

me vous voyez celui du Barometre compofé. La

branche AB cft toute unie fans phiole enE ; mais

l'autre branche , qui eft beaucoup plus courte ,

en a une enD, & l'on retranche le canal CD .
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Lorfque l'Air eft plus pefant , ce qui arrive ordi-

nairement dans le beau-tems , le vif-argent monte

dans la branche AB, & lorfque l'air eft plus leger,

ce qui arrive quand on eft menacé de pluye , ou

ce qui arrive quand on eft menacé de pluye , ou

de quelque grand vent , le vif-argent baiffe. On a

foin de coler à l'endroit où le vif-argent demeu-

Plan. 43. refufpendu , un papier divifé en lignes pour con-

Fig. 49.

noître le changement de l'Air. Mais les différen-

tes hauteurs du vif-argent , caufées dans le Ba-

rometre fimple par les changemens de l'Air , ne

font point à beaucoup près fi fenfibles que les dif-

ferentes hauteurs de l'eau feconde , caufées dans

le Barometre compofé par les mêmes changemens

de l'Air.

On peut encore remarquer que ces differentes

hauteurs feront dans le Barometre fimple plus ou

moins fenfibles , que la bouteille de la branche re-

courbée , aura plus ou moins de capacité , * c'eſt-

à-dire , que fon diametre fera plus ou moins grand

par raport au tuyau. Si la plus longue branche

étoit inclinée , la différence des hauteurs devien-

droit encore plus fenfible dans le Barometre fim-

ple. On va donner quelques obfervations qui font

très utiles pour prévoir la pluye , le vent & le

beau-tems. On peut les mettre fur un papier colé

à côté du tuyau. Si on trouve qu'il y ait trop

d'articles , on retranchera les moins néceffaires ,

tels que font les 5 , le 22. le 23 , & le 24, &

pour les vents le 4.

* La capacité de la phiole ou du canal ſe connoît en

quarrant le diametre de l'un & de l'autre.

Obfervations
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Obfervationspour la pluye & le beau-tems.

1.

Les changemens de hauteurs,qui arrivent au vif

argent , fervent à faire prévoir les changemens

qui fe font dans l'air , d'où l'on peut conjecturer

le beau tems ou la pluye avant qu'ils arrivent.

II.

Ces changemens n'excédent point l'efpace de

deux pouces , enforte que la plus grande hauteur

du vif- argent eft de vingt-huit pouces, fix lignes ,

& la moindre eft de vingt-fix pouces fix lignes à

Paris , comme on a coutume de le marquer vers

l'extrêmité de la plus grande branche du tuyau.

III.

Les pouces , entre lefquels ces differentes hau Plan. 443

teurs du vif- argent font bornées , fe divifent en Fig. 54.

lignes , & à côté de ces pouces divifés en lignes ,

on marque les differens tems , tels que l'expérience

& l'obfervation les ont fait remarquer , comme

on le voit dans la Figure.

i V.

Quand le vif-argent defcend , c'eft une marqué

affez certaine du mauvais tems , quand il monte ,

c'eft une marque du beau tems ; & quand il de-

meure à la même hauteur que les jours précédens

c'eftune marque de la continuation du même tems.

V.

Cependant pour n'être pas trompé , il faut

remarquer que les changemens de hauteur du vifa

Tome II.
Z

$
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argent ne font pas toujours un figne certain du

changement de tems ; mais c'eft toujours une mar-

que affurée d'une plus grande , ou d'une moindre

péfanteur de l'air.

VI.

Si le Barometre promet de la pluye , & qu'on

n'en apperçoive pas dans la fuite , il ne faut pas

pour cela accufer le Barometre d'être trompeur.

La pluye prédite eft tombée ailleurs.

VII.

Si le vif-argent eft demeuré quelque tems au

très-fec , & qu'enfuite il commence à defcendre

vers le beau fixe , alors on a lieu de croire qu'il

arrivera un changement de tems.

VIII.

Si du beau fixe le vif argent defcend au beau

tems , c'eft figne d'un autre changement en mau-

vais tems , mais qui n'eft pas ordinairement de

longue durée.

I X.

Mais file vif-argent defcend au-deffous du va-

riable , & plus bas , alors le mauvais tems fera de

longue durée: & cela à proportion que le vif- ar-

gent fera plus bas.

X.

Ainfi pour bien juger du tems à venir , il faut

obferver exactement les élévations & les defcentes

du vif-argent , fans s'arrêter fcrupuleuſement aux

infcriptions qui font à côté des divifions : quoi-

que le plus fouvent les changemens du vif-argent

foient conformes à ce qui eft marqué par ces inf

criptions.
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X I.

Quand il furvient du mauvais tems auffi-tôt que

le vif-argent eft defcendu , & qu'il remonte peu

après ; c'eft une marque que le beau tems eft pro-

chain.

XII.

Si levif-argent pendant le mauvais tems monte

confiderablement , & qu'il continue à monter deux

ou trois jours avant que le mauvais tems ceffe

alors on peut dire avec certitude que le beau tems

eft prêt à venir, & qu'il durera plufieurs jours.

XIII.

Et fi pendant le beau-tems le vif-argent defcend

confiderablement , & qu'il continue à defcendre

deux ou trois jours avant qu'il furvienne de la

pluye , alors on doit croire , fans craindre de fe

tromper , que la pluye eft prochaine , & qu'elle

continuera pendant plufieurs jours , quelquefois

accompagnée de vents impétueux & d'orages.

XIV.

Quand le vif- argent monte promptement de

quatre ou cinq divifions , c'eſt encore une marque

affurée d'un beau-tems de longue durée .

X V.

Et quand le vif-argent defcend promptement

de quatre ou cinq divifions , c'eft un figne de

grande pluye , fouvent accompagnée de vent.

X V I.

Les inégalités de hauteurs du vif- argent étant

fréquentes , font des marques d'un tems incertain

& changeant.

XVII.

Quand le vif-argent demeure entre le tems va

Z ij
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riable & la pluye , il furvient fouvent une grande

pluye.

XVIII.

En Eté les changemens de tems ne fuivent pas

fi promptement les changemens du vif- argent

qu'en Hyver.

XIX.

Ordinairement on peut prévoir en Eté les

changemens de tems un jour , & quelquefois deux

jours avant qu'ils arrivent.

X X.

Au lieu qu'en Hyver on a quelquefois de la

peine à prévoir les changemens de tems fix heures

avant qu'ils furviennent.

X X I.

Si en Hyver le vif-argent monte , c'eft un figne

de froid , & fi pendant le froid il deſcend , c'eſt

un figne de pluye ou de neige.

XXII.

Il eft difficile de découvrir la caufe qui fait def-

cendre le vif-argent , quand on eft menacé de

pluye , & le fait monter quand il doit faire beau-

tems.

XXIII.

On peut dire en général que l'Air commençant

à devenir plus leger , les vapeurs ne peuvent plus

êtrefoûtenues , que les plus élevées tombant fur

celles qui font au-deffous , elles s'affemblent & for-

ment des goutes d'eau , qui par leur propre peſan-

teur , tombent en pluye.
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XXVI.

Au contraire , lorfque le vif-argent monte, l'Air

commence à devenir plus pefant ; les Vapeurs

montent & fe foûtiennent dans l'air toutes féparées

les unes des autres , jufqu'à ce que quelque caufe

change la pefanteur de l'Air , & le rende plus

leger.

Obfervations pour les Vents.

I.

Si le vif- argent defcend fort bas, c'est une mar-

que de grand vent fans beaucoup de pluye.

I I.

Quand le vent doit tourner à l'Orient ( Eft ) ou

entre l'Orient & le Septentrion ( Nord-Eft ) ce

qu'on appelle Vent de Bife , alors le vif- argent

montefort haut , & c'eft une marque de beau-tems.

III.

Mais fi à un vent d'Orient ( Eft ) ou à un vent

d'entre le Septentrion tirant vers l'Orient ( Eft-

Nord-Eft ) il fuccede un vent de midi ( Sud ) ou

d'entre le Midi & l'Orient:( Sud-Eft ) alors le vif-

argent deſcend, & c'eft une marque de pluye,

Il

I V.

peut arriver que le Vent du Sud , ou celui du

Sud-Ouest , ayant chaffé des vapeurs ou des nuées

du côté du Nord& du Nord-Eft, unvent de Nord

ou de Nord-Eft ramene ces vapeurs & ces nuées

vers le même lieu oùl'on obferve le Barometr
e

,

alors ces vapeurs ou ces nuées caufent une pluye

Z iij
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qui peut durer quelques jours , fuivant la quantité

de vapeurs ou de nuées , qui fe trouvent aflem-

blées , quoique le vif-argent foit monté.

*A Paris

V.

On remarque fouvent , que quand le vent du

Septentrion ( Nord ) ou celui d'entre le Septen-

trion & l'Orient ( Nord-Eft ) fouffle long-tems ,

le vif-argent defcend peu à peu, & que le beau-

tems continue.

V I,

La defcente du vif-argent menace de beaucoup

de pluye , lorfque le vent ayant été à l'Occident

( Oueft ) il vient à tourner entre le Midi & l'Oc-

cident ( Sud-Ouest. )

VII.

Le vent d'entre le Septentrion & l'Orient

( Nord-Eft ) ayant le deffus , c'eft une marque

que le beau-tems continuera , quand même le vif-

argent defcendroit un peu.

VIII.

*

Le vent du Midi ( Sud ) & celui d'entre le Midi

& L'Occident ( Sud-Ouest ) nous amenent ordi-

nairement de la pluye , parce que paffant par-def-

fus la mer , qui eft d'une grande étendue de ce cô-

té-là ils chaffent vers nous les vapeurs , qui étant

raffemblées dans ce Pays-ci , fe convertiffent en

pluye.

IX.

Quandle vent du Septentrion ( Nord ) ou celui

d'Orient ( Eft) fouffle , l'Air eft ordinairement

ferein , & il tombe rarement de la pluye. Cela

vient de ce qu'à l'Eft il y a une très- grande éten-

due de terre , d'où il s'éleve très-peu de Vapeurs,
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qui ne peuvent par conféquent être chaffées de ce

côté-ci ( Paris ) qu'en très-petite quantité, & cel-

les qui fe font élevées des mers les plus éloignées,

ont été converties en pluye avant que d'arriver en

ces Pays- ci.

REMARQUES.

On
remarquera ici que la doctrine de M. Oza-

nam touchant l'effet du Barometre compofé ,

comparé à celui du Barometre
fimple , n'eft point

approuvée de M. de la Boffe , Auteur d'un Trai-

té du Barometre , qui prétend qu'il peut arriver Plan . 44

que la variation de l'eau feconde dans le tuyau C, Fig. 53 .

foit quatorze fois plus fenfible que la véritable va-

riation du vif- argent dans le Barometre ſimple,

Ceux qui voudront s'inftruire pleinement fur cette

matiere confulteront
ce Traite , pag. 95. & fuiv.

Conftruction
d'un nouveau Barometre avec la ma-

niere depouvoir en conftruire d'autres de telle

grandeur que l'on voudrra : le tout confirmépar

l'expérience
d'Alexandre

Fortier,

I.

Ce Barometre a 17à 18 pouces de haut ; il eft

compofé de trois branches de verre jointes en-

femble par quatre boetes cylindriques . Les deux

branches des deux côtez font remplies de mercure , Plan . 44 .

& celle du milieu eft remplie moitié d'huile de Fig. 51 .

Tartre colorée , & l'autre moitié d'huile de Ka-

rabé. La féparation de ces deux liqueurs,qui hauffe

& baiffe , fert à marquer les changemens qui arri-

vent dans l'Air , par rapport à fa pefanteur & à fa

Jegéreté

Pour remplir ce Barometre , il faut boucher l'ou

Z iiij
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verture B , mettre du Mercure dans les branches

des deux côtez en la maniere ordinaire par l'ou-

verture A , enfuite mettre les liqueurs dans la

branche du milieu ; après il faut fceller hermeti-

quement cette ouverture A , & déboucher celle

qui eft marqué B.

Tout le fondement de la conftruction de ces

fortes de Barometres , ne confifte qu'à oppofer

plufieurs colonnes de Mercure contre une colone

ne d'Air; en forte que ces colonnes de mercure

faffent enſemble vingt-huit pouces, qui eft la hau-

teur où le mercure fait équilibre avec le poids de

l'Air , ce qui fe fait en divifant la hauteur ordinai-

re de la colonne de mercure , qui eft vingt-huit

pouces , par la hauteur dont on veut faire le Ba-

rometre , le quotient de la divifion donnera le nom-

bre des colonnes de mercure qu'il faut oppoſer au

poids de l'Air. Sur quoi il faut obferver que la

hauteur de chaque tuyau ou branche nefe compte

que du milieu des boetes d'en bas jufqu'au milieu

des boetes d'en haut.

Outre ces proportions, il faut encore avoir

égard au poids des liqueurs que l'on doit mettre

dans les branches du Barometre entre les colonnes

du mercure , lefquelles font remonter le mercure

d'un quatorziéme de leur poids , parce qu'environ

quatorze lignes d'eau ou d'autre liqueur en hau-

teur, font équilibre avec une feule ligne auffi en

hauteur de mercure. C'eft pourquoi il faut élever

la premiere boete au-deffous des autres tuyaux ,

environ de quatorze lignes , afin qu'il puiffe fe faire

un vuide dans cette boete pour donner dujeu au

Barometre.

Les liqueurs fe doivent toujours mettre dans les

branches du Barometre de deux en deux ; fçavoir,

1
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dans la deuxième , quatrième , fixiéme , &c. & le

mercure fe doit mettre dans la premiere , troifié-

me, cinquiéme , feptiéme , &c. fuivant le nombre

des tuyaux que le Barometre doit avoir.

II.

Si on propofe de faire un Barometre AB de Plan. 44 .

quatorze pouces de haut , tel que celui qui eft re- Fig. 51.

préſenté dans la figure 51. Il faut divifer le nom-

bre 20 par 14 , le quotient de la diviſion donnera

2 ce nombre 2 montre qu'il faut oppofer au

poids de l'Air deux colonnes de mercure de 14

pouces chacune , obfervant d'élever la premiere

boete au-deffus de la Machine , fuivant la remar-

que qu'on vient de faire , & commeon le voit dans

la Figure.

III.

Si on veut faire un autre Barometre de 9 pou-

ces 4 lignes de haut , il faut divifer 28 par 9 ,

le quotient donnera 3 fans refte ; ce qui fait voir

qu'il faut oppoſer trois colonnes de mercure de 9

pouces4 lignes chacune contre unecolonne d'Air.

Pour lors ce Barometre aura cinq branches , dont

la premiere , la troifiéme & la cinquiéme feront

remplies de Mercure , & la feconde & quatriéme

feront remplies de liqueurs , obfervant toujours

d'élever la premiere boete , à caufe du poids des

liqueurs. Voyez la 52e. Figure,

IV.

Mais s'il arrivoit que la hauteur propofée du

Barometre ne peut divifer exactement le nombre

28, & qu'il n'y eut du refte dans la divifion, pour

lors il faudroit faire les premieres branches de la

Fig. 52.

Fig. 53
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Plan. 44. hauteur trouvée par le quotient , & la derniere du

Fig. 53. refte de la divifion.

Par exemple , fi on propofe de faire un Baro-

metre de 8 pouces de haut , il faut divifer 28 par

8 , le quotient donnera 3 , & il restera 4 pouces ;

ce qui fait voir qu'il faut oppofer contre une co-

lonne d'Air quatre Colonnes de mercure ; fça-

voir , les trois premieres de 8 pouces chacunes ,

& la quatriéme de 4 pouces feulement ; ainfi ce

Barometre aura fept branches , dont la premiere ,

troifiéme , cinquiéme & feptiéme feront remplies

de mercure , & la feconde , quatrième , & fixiéme

feront remplies de liqueurs , obfervant toujours

d'élever la premiere boete , à caufe du poids des

liqueurs. Voyez la 63e. Figure.

REMARQUES,

I.

Je crois que ces trois exemples fuffifent pour

pouvoir conftruire des Barometres de toutes

fortes de grandeurs , fuivant les regles ci-deffus.

* II.

La conftruction de ces fortes de Barometres

n'eft pas toute de mon invention. La premiere

idéee en a été tracée par M. Amontons , comme il

eft rapporté dans l'Extrait des Ouvrages des Sça-

vans de Leipfic , du mois de Juillet 1688 , lors de

l'expérience qu'il fitpour démontrer que le vuide

fe pouvoit faire avec du mercure dans des tuyaux

moindres que 28pouces , qui eft la hauteur où le

mercure fait équilibre avec le poids de l'Air.

Je crois que l'expérience du vuide a réuffi ; mais

je ne puis imaginer qu'on ait pû en avoir conf
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truit un Barométre ; premierement , par la diffi-

culté , pour ne pas dire l'impoffibilité qu'il y a de

pouvoir introduire par une même ouverture trois

liqueurs differentes dans trois tuyaux joints en-

femble. Secondement , parce que M. Amontons

n'a parlé en aucune maniere du poids les liqueurs.

quel'on doit mettre dans les branches du Baro-

metre, & qui fait rencontrer le mercure. Ce poids

des liqueurs eft très- conſidérable , puifqu'ayant

calculé la hauteur des tuyaux pour faire un Baro-

métre égal , c'eft-à-dire , fans élever la premiere

boete , l'expérience manqua, & il ne ſe fit aucun

vuide , quoique j'euffe fait faire les tuyaux un peu

plus haut qu'ils ne doivent être fuivant le calcul.

III.

L'expérience que j'ai de mon Barometre depuis

plus de deux ans , * me fait connoître que fes mou- * Depuis

vemens font très-juftes , & même qu'il eft exempt 1720. juſ-

des petits défauts des autres.
qu'en1723

Premierement , il eft beaucoup plus fenfible que

le Barométre fimple , en ce qu'il faitbeaucoup plus

de chemin.

Secondement , dans mon Barometre la colomne

des liqueurs ne change point , c'eft-à-dire , qu'elle

ne devient ni plus haute , ni plus baffe ; il n'y a

que l'interfection des liqueurs qui varie , & qui

fert à connoître la pefanteur & la 1 géreté de l'Air.

Au contraire , dans le Barometre double , lorfque

l'Air eft léger , la colonne des liqueurs devenant

plus haute , & par conféquent plus pefante , fait

baiffer le mercure qui eft fous elle , & empêche que

le Barometre ne marque précisément le poids de

l'Air.

Enfin j'ai encore remarqué un autre petit défaut
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dans le Barometre double , qui eft que quand il

fait fort chaud , le mercure fe dilate , & fait mon-

ter la liqueur plus haut qu'elle ne devroit monter,

au lieu que dans mon Barometre , lorfque le mer-

cure fe dilate , cela ne doit produire aucun effet ,

puifque les liqueurs, qui marquent les changemens

de l'Air , font enfermées entre deux colonnes de

mercure , qui agiffent également , & fe dilatent

enfemble.

IV.

Les petits points qui font dans les tuyaux re-

préfentent le mercure ; les doubles hachures repré-

fentent l'huile de Tartre , & les fimples lignes re-

préfentent l'huile de Karabé.

PROBLEME X.

Connaîtrepar lapefanteur de l'Air celui de deux

lieux de la Terre , qui eft le plus élevé.

L'éira' quis moinsfur les lieux élevés ,

'Air n'eft pas également pefant par tout. Il eft

comme fur les fommes des montagnes que fur les

lieux profonds , comme fur les vallons ; parce qu'il

y a plus d'Air au-deffus des vallons qu'au deffus

des montagnes : tout de même que le fond d'un

fceau, où il y a de l'eau , eft plus preffé par la pe-

fanteur de l'eau , quand il eſt tout plein , que quand

il ne l'eft qu'à demi , parce que les corps liquides

pefent felon leur hauteur.

Auffi l'on connoît par expérience , que dans les

lieux qui font de niveau , c'eft-à-dire , également

éloignés du centre de la Terre , le vif-argent s'é-

leve dans un Barométre à une même hauteur , &

qu'il s'éleve moins dans les lieux qui font plus éle
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vés.D'où l'on peut conclure , que deux lieux pro-

pofés de la Terre ; par exemple , deux montagnes,

font auffi hautes l'une que l'autre , fi le vif-argent

s'y éleve à une même hauteur , & que celle-là eft

la plus haute où le mercure s'éleve le moins.

REMARQUE.

Pour juger à peu près de la hauteur de quelque

lieu de la Terre au- deffus du plan de l'Horifon ,

il faut fe fouvenir des expériences fuivantes , qui

ont été faites par M. Pafcal de la pefanteur de

l'Air au niveau de la Mer , & en des lieux plus

élevés de 10 , 20 , 100 , 200 , & 500 toifes ,

lorfque l'Air étoit médiocrement chargé.

Nous dirons donc avec M. Pafcal , qu'au niveau

de la Mer les Pompes aſpirantes élevent l'eau à la

hauteur de 3 1 pieds , & environ 2 pouces : & que

dans les lieux élevés au-deffus du niveau de la

Merde 10 toifes , l'eau s'éleve feulement à la hau-

teur de 31 pieds & 1 pouce : où vous voyez que

10 toifes d'élévation caufent un pouce de diminu-,

tion.

Cela fe confirme par ces autres expériences, par

lefquelles on connoît qu'aux lieux élevés au-def-

fus de la Mer de 20 toifes , l'eau s'éleve à 3 1 pieds

feulement, & que dans ceux qui font plus élevés

que le niveau de la Mer de 100 toifes , l'eau mon-

te feulement à 30 pieds 4 pouces ; qué dans les

lieux plus haut que la Mer de 200 toifes , l'eau ne

monte qu'à 29 pieds fix pouces. Enfin que dans

ceux qui font élevés à peu près de 500 toifes ,

l'eau ne monte environ qu'à 27 pieds.

AUTRE REMARQUE.

Il s'en faut bien que cette maniere de niveler par
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le moyen du Barometre foit fûre dans toutes fortes

d'occafions , foit qu'on s'arrête à la différence qui

fe trouvera entre les plus grandes hauteurs qu'on

aura obfervé en divers lieux pendant un long efpa-

ce de tems , foit qu'on s'arrête à celle que l'on

trouvera entre les hauteurs qu'on aura obfervé à la

même heure. Elle n'eft nullement fure à l'égard de

deux endroits qui fe trouvent fitués fous des cli-

mats differens , comme font Stokolm & Cler-

mont en Auvergne : mais elle peut être affez bon-

ne à l'égard de deux ou plufieurs endroits , lef-

quels quoiqu'éloignés les uns des autres , fe trou-

vent néanmoins fitués à peu près fous le même

Parallele. Je demanderois encore quelques précau-

tions dans les Barométres , qu'ils ayent été , par

exemple , remplies dans le même lieu , & qu'ils

ayent une capacité égale , tant dans leurs tuyaux ,

que dans leurs phioles.

Choififfons deux endroits qui font fitués fousle

même climat , tels que font Paris & Domjulien ,

gros Bourgs de Lorraine. Paris eft fitué au 48e.

degré so minutes de Latitude Septentrionale , &

Domjulien eft à peu près au 48e. degré 20 minu-

tes de même Latitude.

Suppofons qu'on ait obfervé à Paris pendantun

tems confidérable , que la plus grande hauteur du

vif-argent eft de 28 pouces 4 lignes , & la plus

petite de 26pouces 7 lignes. La différence de ces

deux hauteurs eft de 21 lignes.

Suppofons encore qu'on ait obfervé à Domju-

lien pendant un tems confidérable : que la plus

grande hauteur du vif-argent eft de 27 pouces 2

lignes , & la plus petite de 25 pouces lignes. La

différence de ces deux hauteurs eftcomme à Paris ,

de 21 lignes. De-là on peut juger que la tempéra-
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ture du climat , où ces deux endroits font fitués

caufe les mêmes viciffitudes dans la pefanteur de

l'Air , & que par conféquent la différence , qui fe

trouve entre les plus grandes hauteurs de ces mê-

mes endroits , ne peut venir que de ce que l'un eft

plus élevé que l'autre.

Cela étant fuppofé , puiſque la plus grande hau-

teur du vif-argent à Domjulien ( 27 pouces 2 li-

gnes ) eft moindre de 1 4 lignes que la plus grande

à Paris ( 28 pouces 4 lignes ) il faut que Domju-

lien foit plus élevé que Paris , autant qu'il eft nécef-

faire qu'uneftation foit plus élevée que l'autre, pour

caufer une différence de 14 lignes entre les hau-

teurs du vif-argent en ces deux lieux. Et felon le

calcul qu'on trouvera dans les remarques du Pro-

blême fuivant , on peut eftimer que Paris eft plus

bas que Domjulien de 162 toifes.

PROBLEME X I.

Trouver lapefanteur de toute la maffe de l'Air.

Our connoître la pefanteur de la maffe entiere

de tout l'Air qui eft au monde , il faut premie-

rement connoître la furface de la Terre , que nous

avons trouvé au Probl . VII . Cofin. de 3 2356800 Pag. 149.

lieues quarrées de Paris. Et parce qu'une lieue

commune Parifienne eft de 2000 toifes , ou de

I 2000pieds ,une lieue quarréeferade 144000000

pieds quarrés , comme on le connoît en multi-

pliant 1 2000 par 12000. C'eft pourquoi fi l'on

multiplie les 3256800 lieues quarrées par

144000000 , on aura 4659379200000000

pieds quarrés pour la furface de la Terre.

Il faut encore fçavoir qu'un pied cube d'eaupeſe



368 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

environ 72 livres ,livres , & que par conféquent un prif

me d'eau , qui à pour bafe un pied quarré , & 32

pieds de hauteur , pefe 2304 livres , comme on

le connoît en multipliant 72 par 32 .

Enfin il faut fçavoir que comme la pefanteur

de l'Air ne peut faire monter l'eau plus haut que

de
31, ou de 32 pieds , fi l'on fuppofe que tous les

lieux de la Terre foient également chargés d'Air,

( quoique cela ne foit pas abfolument vrai , parce

qu'ils ne font pas tous également éloignés du cen-

tre de la Terre , & que l'Air n'eft pas partout ,

ni en tout tems également pur) on peut fuppofer

que tous les lieux de la Terre font autant preffés

par la pefanteur de l'Air , que s'ils portoient de

l'eau à la hauteur de 31 ou de 32 pieds ; cette

fuppofition étant recevable pour des Recréations

Mathématiques.

de

Cela étant fuppofé , il eft évident que fi toute

la Terre étoit couverte d'eau jufqu'à la hauteur

32 pieds , il y auroit autant de priſmes d'eau

de 32 pieds de haut , que la furface contient de

quarrés ; fçavoir , 4659379200000000 prifmes

d'eau. C'est pourquoi fi l'on multiplie ce nombre

par 2304, qui eft àpeu près la pefanteur d'un de ces

prifmes , on aura 10735209676800000000

livres pour la pefanteur de tout l'Air qui eft dans

la Nature.

REMARQUE.

Il eft à remarquer que dans la plupart des en-

droits de la furface de la Terre , une colonne d'eau

de 31 ou 32 pieds de hauteur eft en équilibre avec

une colonne d'Air. Il eft vrai que dans plufieurs

endroits il faut une plus grande hauteur d'eau

pour pefer autant que l'Air , & dans plufieurs

une
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une plus petite fuffit ; mais rien n'empêche que

l'on ne puiffe fuppofer que le fort portant le foi-

ble , une colomne de 32 pieds de hauteur foit en

équilibre avec une colomne d'Air dans toute l'é-

tendue de la furface de la Terre. D'où il fuit que

la furface de la Terre eft autant preffée par le

poids de toute la maffe de l'Air , à laquelle elle

fert de fond , qu'elle le feroit fi elle fervoit de

fond à un orbe d'eau de 3 2 pieds d'épaiffeur.

M. Ozanam a pris de- là occafion de chercher

quel feroit le poids d'un orbe d'eau de 32 pieds

d'épaiffeur , qui auroit pour fond la furface de la

Terre. Selon fon calcul ce poids feroit de

107352096800000000 livres. Et fous pré-

texte que la furface de la Terre eft autant preffée

par le poids de la maffe de l'Air , à laquelle elle

fert de fond , qu'elle pourroit l'être , fi elle fer-

voit de fond à un orbe d'eau de 32 pieds d'épaif-

feur , cet Auteur a crû pouvoir conclure que le

poids de toute la maffe de l'Air eft le nombre de

livres que nous venons de rapporter. Mais il n'eft

pas difficile de démontrer qu'il s'eft trompé en

cette occafion.

C'eftun principe conflant dans l'Hydroftatique,

qu'un volume d'une certaine liqueur , de vif- ar-

gent , par exemple , pefe moins que le volume

d'une autre liqueur , comme d'eau commune , fi

le volume d'eau commune eft plus grand par rap-

port au volume de vif-argent , que la hauteur d'une

colomne de vif-argent n'eft grande par rapport à

la hauteur d'une colomne d'eau de même poids.

Ainfi parce que le volume d'un pied cube de vif-

argent eft moins grand par rapport au volume de

10 pieds cubes d'eau commune , que la hauteur

d'une colomne de vif-argent n'eft grande par rap-

Tome II. A a
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port à la hauteur d'une colomne d'eau de même

poids ; & cela parce que dans ce cas le volume

n'eft au volume que comme l'unité au nombre

163 ; au lieu que la colomne eft à la colomne de

même poids comme l'unité au nombre 14 ; il eſt

certain qu'un pied cube de vif-argent peſe moins

que 16 pieds cubes d'eau commune.

Or il eft certain que le volume d'un orbe d'eau

de 32 pieds d'épaiffeur , qui auroit pour fonds la

furface de la Terre , n'eft pas à beaucoup près fi

grand par rapport au volume de l'orbe liquide que

l'Air forme autour de la Terre , que la hauteur

d'une colomne d'eau par rapport à la hauteur d'une

colomne d'Air de même poids.

Pour en être convaincu , il n'y a qu'à fe repré-

fenter l'orbe de l'Air foudivifé , autant qu'il pour

roit l'être , en plufieurs orbes concentriques lesuns

aux autres de 32 pieds d'épaiffeur , & confiderer

que comme le volume du fecond de ces orbes , en

s'éloignant du centre , eft néceffairementbeaucoup

plus grand que le volume du premier ; le volume

du troifiéme plus grand que le volume du fecond ,

& ainfi des autres ; le volume du premier & plus

petit de ces orbes , ne peut être à beaucoup près

fi grand par rapport au volume de tous ces orbes

pris enfemble , ou , ce qui eft la même chofe , par

rapport au volume de tout l'Air , qui eft dans le

monde , que l'unité au nombre de tous les orbes ,

quel que puiffe être ce nombre. Néanmoins il eft

clair que l'unité eft au nombre de tous ces orbes ,

quel qu'il puiffe être , comme la hauteur d'une

colomne d'eau à la hauteur , quelle qu'elle puiffe

être , d'une colomne d'Air de même poids. Et

comme le volume du premier eft plus petit de ces

orbes concentriques les uns aux autres , eft par
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fuppofition égal à celui d'un orbe d'eau de 3 2 pieds

d'épaiffeur , il fuit de-là que le volume d'un orbe

d'eau de 32 pieds d'épaiffeur , qui auroit pour fond

la furface de la Terre n'eft pas à beaucoup près fi

grand par rapport au volume de tout l'Air qui eft

dans la nature , que la hauteur d'une colomne

d'eau , à la hauteur , qu'elle puiffe être , d'une co-

lomne d'Air de même poids.

Par conféquent le poids d'un orbe d'eau de 32

pieds d'épaiffeur , n'eft pas à beaucoup près fi

grand que le poids de l'orbe liquide , que l'Air

forme autour de la Terre , ou , ce qui revient au

même , que le poids de tout l'Air qui eft dans le

Monde. D'où il fuit que le poids de l'Air eft beau-

coup au deffus de ce qui a été déterminé par M.

Ozanam.

que

Ainfi la maniere dont il s'y eft pris pour déter-

miner quel eft à peu près le poids de tout l'Air qui

eft dans le monde , n'eft pas bonne à imiter , ni

dans ce cas particulier , ni dans aucun autre cas

femblable. Car quoiqu'il foit permis d'ufer de quel-

que licence , pour faire ces foftes de recherches ,

l'on ne fait ordinairement que par maniere de

Récréation Mathématique , où il n'eft
pas befoin

d'une exactitude fi grande , que dans beaucoup

d'autres occafions ; il n'eft jamais permis d'avancer

fous ce prétexte , ou de ſuppoſer aucune chofe qui

foit manifeftement contraire aux notions les plus

conftantes de la Géométrie. Et il y a lieu de s'é-

tonner qu'un Auteur auffi habile dans ce genre de

Science , & auffi exact en d'autres occafions , fe

foit oublié en celle- ci jufqu'à ce point.

Il eft bon d'avertir que cette remarque n'attaque

pas moins le calcul de M. Pafcal , que celui de M.

Ozanam, Voyez la remarque du Problême ſuivant.

A a ij
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PROBLEME XII.

Trouver par la pefanteur de l'Air l'épaiſſeur de

fon Orbe , & le diametre defa Sphere.

Ndel'Air ladinance de fa furface fupérieure ,

Ous entendons ici par l'épaiffeur de l'Orbe

où il ne pefe plus , à la furface de la Terre , que

je ſuppoſe au milieu de la Sphere de l'Air , fans

me mettre en peine fi cette fuppofition eft vérita-

ble , parce qu'elle eft de petite conféquence pour

des Récréations Mathématiques , où il n'eft pas

néceffaire de s'attacher à une préciſion bien rigou-

reufe , au moins en des Queſtions de cette nature.

I.

Premierement pour trouver cette épaiffeur , on

confiderera que 10 toifes de hauteur diminuent

d'un pouce l'effet de la pefanteur de l'Air : car il

eft aifé de faire deux obfervations fur la premiere

remarque du Problême précedent. La premiere ,

c'eft que les lieux qui font au bord de la Mer font

comprimés par le poids de l'Air , autant qu'ils le

feroient par une colomne d'eau de la hauteur de

31 pieds 2 pouces , qu'on fubftitueroit à ce poids

de l'Air , il n'importe de quelle largeur foit cette

colomne d'eau ; la largeur ne contribue point à la

pefanteur de la colomne ; car on fçait que les li-

queurs ne pefent que fuivant leur hauteur.

La feconde obfervation eft que les lieux qui font

élevés de 10 toifes au deffus du niveau de la Mer,

font comprimés par le poids de l'Air , autant qu'ils

le feroient par une colomne d'eau de la hauteur

de 31 piedsun pouce , qu'on fubftitueroit au poids
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de l'Air. Il en feroit de même des lieux plus éle-

vés de 10 toiſes en 10 toifes , c'eſt-à-dire ,

mefure que les lieux feroient plus élevés de 10

toifes , la colomne d'eau diminueroit d'un pouce.

qu'à

D'où il fuit que 10 toifes de hauteur cauſent à

la pefanteur de l'Air la diminution d'un pouce

d'eau. Ainfi afin que l'Air n'ait plus de pefanteur ,

ce qui ne peut arriver qu'en quelque point de fa

furface fupérieure, il faut que l'effet de fa pefanteur

foit diminué de 31 pieds 2 pouces , c'eſt- à- dire ,

de 374 pouces,

On trouvera la diftance de ce point à la furface

de la Terre , ou l'épaiffeur de la maffe de l'Air

en difant par la Regle de Trois directe : Si la di-

minution d'un pouce provient de 10 toifes de hau-

teur , de quelle hauteur proviendra la diminution

de 374 pouces ? Et en multipliant 374 par 10 ,

on aura 3740 toifes pour l'épaiffeur qu'on cher-

che, qui fans doute eft beaucoup plus grande.

II.

Secondement , pour trouver le diamétre de la

Sphere de l'Air , on fe fervira du diamétre de la

Terre , qu'au Probl. VII. Cofm . nous avons trouvé

de 3210 lieues Parifiennes, qui valent 6420000

toifes , comme on le connoît en multipliant 3210

par 2000 , qui eft le nombre des trois d'une lieue

Parifienne ; on ajoutera à ce diamétre 6420000

le double 7480 de l'épaiffeur 3740 de l'orbe de

l'Air :la fomme donnera 6427480 toifes pour

le diametre de la Sphere de l'Air.

REMARQUE.

de
On vient de voir que M.Ozanam a fait peu

fond ſur la détermination qu'il a faite de l'épaiffeur

A a iij
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de l'orbe de l'Air , en ajoutant que cette épaiffeur

eft fans doute beaucoup plus grande. Il eft au

moins vraisemblable que cet orbe a plus d'épaif-

feur que la plus haute montagne n'a de hauteur.

Caffius , la plus haute de toutes les montagnes ,

plus de 20000 toifes de hauteur , felon le Pere

Kircher il faut donc que l'orbe de la Terre ait

beaucoup plus d'épaiffeur que M. Ozanam ne lui

en attribue.

Le raiſonnement de M. Ozanam fuppofe très-

mal-à-propos que l'Air eft également pefant dans

toute l'épaiffeur de fon orbe. On doit fuppofer au

contraire que l'Air a d'autant moins de pefanteur ,

qu'il eft plus éloigné de la Terre , & qu'il occupe

plus d'efpace dans fa partie fupérieure , où il eft

moins comprimé que dans fa partie inférieure.

Onva eflayer à déterminer quelle eft à peu près

cette épaiffeur de l'orbe de l'Air , fans faire aucune

fauffe fuppofition.

t

Il faut confiderer d'abord toute une colomne

d'Air égale en pefanteur à 330 lignes de vif- argent

foudivifée en 330 petites colomnes , ou portions

de la même colomne, pofées perpendiculairement

les unes fur les autres, & chacune précisément éga-

le en pefanteur à une ligne de vif-argent.

A

Dans cette fuppofition, il eft clair qu'en montant

d'une portion de colomne à la fuivante , depuis la

premiere jufqu'à la derniere , l'Air fe trouve con-

tinuellement moins chargé d'un poids égal à une

ligne de vif-argent ; il eft par conféquent toujours

moins comprimé , felon une proportion Arithmé-

tique ; car l'Air eft d'autant moins comprimé , qu'il

eft moins chargé. Et parce que l'Air eft encore

d'autant moins pefant , qu'il eft moins comprimé ,

il eft clair qu'en montant d'une portionde colomne
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à la fuivante , depuis la premiere jufqu'à la der-

niere , l'Air fe trouve toujours moins pefant felon

une proportion Arithmétique.

Si on fuppofe donc que la différence des hau-

teurs de ces portions de colomne , foit de de toi-

fes , & que la premiere colomne foit de 10 toifes

& demie de hauteur , fuivant un raiſonnement

qu'on fe difpenfera de rapporter pour abréger , on

aura une progreffion arithmétique , dont on con-

noîtra le premier terme ( 10 ) la différence des

termes ( ) & le nombre de ces termes ( 330 ).

Ainfi pour connoître la fomme des termes de cette

progreffion , il faudra premierement connoître le

dernier terme par la regle enfeignée dans le pre-

mier Volume au Problême X. art. 4. p. 6o. en

cette forte.

Multipliez 329 , nombre des termes diminué de

l'unité par la difference , c'eft-à-dire , qu'il faut

prendre le cinquiéme de 329 , qui eft à peu près

66. Ajoutez à ce produit 66 le premier terme

10 ; la fomme 76 fera le dernier terme de la

progreffion qui a 330 termes , & dont le premier

eft 10 .

Ce dernier terme 76 étant connu , cherchez

par l'article du même Problême la fomme des

termes en cette forte. Ajoutez le premier terme

10 & le dernier 76 ; multipliez la fomme 87

par le nombre des termes 330 , le produit fera

28710; &la moitié de ce produit, qui eft 143 55,

fera la fomme des termes de cette progreffion

arithmétique. Ce qui fait connoître que l'épaiffeur

de l'orbe de l'air eft de 14355 toifes.

Selon ce calcul l'orbe de l'air auroit moins d'é-

paiffeur que la Montagne Caffius n'a de hauteur ,

fuivant le P. Kirker, Mais ce fçavant Jéfuite pour

A a iiij
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roit bien avoir trop avancé fur la foi d'autrui tou-

chant la hauteur de cette montagne & des autres ,

qu'il n'a pas , felon toute apparence , mefurées lui-

même. Il pourroit fe faire auffi que la pefanteur

de l'Air diminue en s'éloignant de la Terre , felon

une progreffion Arithmétique , où la différence eft

plus grande qu'on ne l'a fuppofe dans la progref-

fion précédente : ainfi en mettant pour la diffé-

rence de la progreffion , on trouvera que l'epaif-

feur de l'orbe de l'Air eft de 21532 toifes ; & en

ſuppoſant que cette différence eft , on trouvera

que cette épaiffeur eft de 30525 toifes. Voyez le

Traité du Barométre par M. de la Broffe.

On mettra ici une Table qui repréfente la'va-

leur de trente-fix termes de la progreffion , dont

le premier eft 10 toifes & demie ; la différence eft

de de toifes, on peut la continuer autant qu'on

voudra en ajoutant à chaque terme. On a mis

une virgule qui marque ici l'addition des différen-

ces.
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10 Toifes 10 T. , ¦ 10 T. 1 , 10 T. 1,10 T. ,

11 Toifes 11T.TT. , } : T. , |

212 Toifes 12 T. , 12 T. , 12 T. , 12 T. ,
5

•

13 Toifes 13 T. , 13 T. , 13 T. 1, 13 T. 1,

14 Toifes 14T. ,

I

14 T. ,

2

14 T. ,

I 3

2 5 14 T. ,

15 Teifes 15 T.15 T. ,

16 Toifes 16 T. , 16 T. ,

I 2

S15 T.

I

275 15 T. ,

16 T. ,16T. 3
16 T. ,

17 Toifes

PROBLEME XIII,

Obferver les différens changemens qui arrivent à

la temperature de l'Air , felonfes degrés de

chaleur on defroidure.

On

I.

,

Npeut connoître les divers degrés de cha- Plan. 41 ,

leur ou de froidure , par le moyen d'un
pe- Fig. 5o.

tit homme , qui paroît plus ou moins dans le gou-

lot d'une bouteille , felon que l'Air eft plus ou

meis chaud. Car lorfque l'Air eft très-froid , ce

petit homme ſe cache entierement dans la bouteil-

le, & il en fort lorfque l'Air devient plus chaud,

Pour conftruire cet efpece de Termometre , on

fe fert d'une bouteille de verre noire ou très-

obfcure. On ne l'emplit qu'en partie d'eau-de-vie ,

comme on le voit en CEF , le refte BCF eft pleini
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Plan. 44.

d'Air. On cimente en B un tuyau de verre tranf

parent AE , auquel on laiffe un petit trou en A ,

& qui touche prefque le fond de la bouteille en E,

Enfin on met dans le tuyau AE l'image d'un petit

homme d'émail , foudée fur une petite phiole cy-

lindrique affez grande , pour que l'image & la phio-

le étant plus légeres qu'un pareil volume de l'eau-

de-vie , qui eft au fond de la bouteille , puiffent

nager fur cette eau-de-vie.

Quand le petit homme eft caché dans la bou-

teille , on le peut faire fortir , en le préfentant au

feu où aux rayons du Soleil , oubien en échauffant

la bouteille avec la chaleur des mains. Mais pour

le faire cacher en Efté , quand il fait bien chaud ,

il faut plonger le fond de la bouteille dans de l'eau

bien fraîche , ou dans de la glace. Ce petit homme

fe précipite tout à coup , comme pour ſe baigner.

II.

Le Termometre de Florence eft d'un grand

Fig. 54. ufage pour juger des différentes temperatures de

l'Air. Voici de quelle maniere on le conftruit.

On prend une phiole C d'environ deux pouces

de diamètre : ony foude un tuyau AC , dont le

diamétre eft d'une ligne & demie ou environ. On

choifit un tems froid pour l'emplir jufques vers la

lettre B d'efprit de vin coloré avec du bois de San-

tal rouge , ou de la racine d'Orcanette. On fait

entrer l'efprit de vin , ou en échauffant la phiole ,

& en trempant l'extrêmité A dans un vafe rempli

d'efprit de vin un peu chaud , ou plûtôt avec un

entonnoir , en fe fervant d'un petit fil de léton dé-

lié , qu'on enfonce plufieurs fois dans le tuyau ,

pour faire defcendre la liqueur dans la phiole.
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Quand on s'eft affuré , en expofant l'inflrument

à l'air froid , que le tuyau eft rempli jufques vers

B , on échaufe autant qu'on peut la phiole pour

faire monter l'efprit de vin jufques vers l'extrêmi-

té A. Pour lors on ferme exactement cette extrê

mité, enla faifant fondre à la Lampe d'un Email-

leur.

Ce Termometre fert à faire connoître les diffé-

rens dégrés de la chaleur de l'Air. On a coutume

de l'ajufler à une planche , fur laquelle on cole du

papier , qui contient une divifion telle que l'on

veut. Ony marque auffi de l'autre côté la quantité

dufroid & du chaud , comme on le voit dans la

Figure . Enfin pour donner quelques inftructions,

on peut ajouter fur ce papier colé les Obferva-

tions fuivantes.

Obfervations fur le Termometre de

Florence.

I.

Lorfque l'Air devient plus chaud , la liqueur

contenue dans le Thermometre , où l'Air renfer-

mé dans cette liqueur , fe dilate & monte à mefu-

re que la chaleur de l'Air augmente. Mais quand

l'Air perd de fa chaleur , ou qu'il devient plus

froid , la liqueur fe refferre & defcend vers la

phiole.

I I.

Si la phiole étoit trop groffe , & le tuyau trop

court ou trop étroit , le Termometre fe cafferoit

dans une grande chaleur. La même chofe arrive-

roit fion l'expofoit aux rayons fort vifs du Soleil ,

ou fi on l'approchoit trop près du feu.
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III.

On peut faire monter la liqueur du Termo-

metre par l'action feule de la main , en l'appli-

quant doucement fur la phiole. La chaleur de la

main fe communique à la liqueur , & la fait mon-

ter. Lorfqu'on a retiré la main , la liqueur defcend

peu à peu , & fe remet à la même hauteur où elle

étoit
auparavant.

IV.

A côté des divifions ou degrés , on a marqué les

différentes temperatures de l'Air d'efpace en ef-

pace.

V.

Lorfque dans les gelées d'Hyver l'Air commen-

ce à s'adoucir, & qu'il eft temperé , on obferve

que la liqueur du Termometre ne monte pas auffi-

tôt : elle ne monte que quand la glace eft un peu

fondue.

VI

Pour fe fouvenir du degré où la liqueur étoit

arrêtée , quand on a fait fon obfervation , on fe

fert d'une petite main d'émail , ou autre marque ,

qui coule le long d'un double fil de léton attaché

par les bouts vers les deux extrêmités de la plan-

che. On éloigne des divifions ce fil de léton , de

maniere que le bout du doigt allongé de la main

d'émail , tombefur l'extrêmité des degrés, & mon-

tre précisément celui qu'on a obfervé , quand la

main eft arrêtée

VII.
"

Cette main d'émail coule le long du double fil

de léton par le moyen d'un petit tuyau de fer

blanc, qui paffe au travers du poignet de la main
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auquel il eft attaché. Les bouts de chaque fil de lé

ton doivent être éloignés, l'un de l'autre dans l'en-

droit où ils font attachés , afin que la main d'émail

en coulant s'arrête au degré où on la place , fans

tomber.

Ufage du Termometre.

I.

Pour connoître chaque jour de combien eft

augmentée ou diminuée la chaleur en un même

lieu , remarquez un jour à une certaine heure le

degré où s'eft arrêtée la liqueur dans le tuyau; puis

le jour fuivant , obfervez à la même heure fi la

liqueur eft arrêtée plus haut , plus bas , ou au mê

me endroit , & vous jugerez par-là s'il fait plus

chaud , moins chaud , ou fi l'air eft dans une égale

fituation à la même heure & dansle même lieu. On

peut faire la même chofe le même jour à différen

tes heures , ou en des jours qui nefe fuivent point.

II.

C'eft ordinairement vers les trois heures après

Midi que la liqueur monte à la plus haute éleva-

tion dans la journée , & c'eft au lever du Soleil

que la liqueur fe trouve au plus bas . Il faut pren-

dre garde que le Termometre ne foit point expofé

à la reverberation du Soleil , ni à la chaleur du feu.

III.

On peut connoître quelle eft la plus chaude ou

la plus froide de plufieurs chambres par cemoyen.

Remarquez en premier lieu à quel degré la liqueur

du tuyau eft arrêtée dansune chambre. Tranfportez

enfuite le Termometre dans une autre chambre ,
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où vous le laifferez pendant quelque tems, comme

d'une demi-heure. Enfin examinez s'il y a du chan-

gement dans l'élevation de la liqueur. Si elle eft de-

meurée au même degré , c'eft une marque que l'Air

des deux chambres eft dans le même degré de cha-

leur ou de froidure. Si la liqueur eft montée , il fait

dans
plus chaud dans cette feconde chambre , que

l'autre. Enfin fi la liqueur eft defcendue , c'eft une

marque certaine que l'Air eft plus froid dans cette

feconde chambre que dans la premiere.

IV.

Ce qu'on vient de faire pour deux chambres

peut fe pratiquer à l'égard de plufieurs. Il faut re-

marquer qu'on doit faire cette expérience dans un

court intervalle de tems , où l'onjuge que la tem-

perature de l'air ne puiffe point avoir été changée.

Et pourêtre mieux affuré de ce qu'on veut fçavoir,

il eft bon de rapporter le Termometre de l'une de

ces chambres dans les autres , afin de voir s'il ne

fera point arrivé quelque changement à l'Air de

ces chambres.

V.

Si onlaiffe un Termometre dans un même lieu ,

qui ne foit point expoſé à la chaleur qui peut venir

de quelque caufe étrangere , comme du feu ou des

bougies allumées dans un endroit refferré , & qu'on

ait foin de marquer fur un regiſtre le degré qu'on

obferve tous les jours à la même heure , ou aux mê-

mes heures, & principalement au lever du Soleil ,

& vers les trois heures après Midi , fi on veut fe

donner la peine de le faire dans le même jour ; on

pourra en continuant la même chofe pendant plu-

fieurs années , connoître par la comparaifon des
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obfervations les années qui auront été plus chau-

des ou plus froides.

V I.

Si on fait du feu dans une chambre , il fera aifé

de connoître combien la chaleur du feu augmen-

tera la temperature de l'Air de cette chambre , en

remarquant quel changement il arrivera à l'éleva-

tion de la liqueur contenue dans le tuyau du Ter-

mometre.

VII.

Pour connoître fi la fiévre eft augmentée ou di-

minuée , faites mettre la main du malade hors le

lit environ un demi quart-d'heure , pour diffiper la

chaleur qui vient de celle du lit. Puis faites pofer

pendant quelque tems la main du malade fur la

phicle d'un Termometre , en prenant garde de le

caffer. Obfervez le degré ou s'arrête la liqueur , &

remarquez-le. Faites la même chofe dans un autre

tems. En comparant les degrés oùla liqueurfe fera

arrêtée dans les différentes obfervations que vous

aurez faites , vous verrez fila fiévre eft augmen-

tée , diminuée ou reſtée dans le même degré.

PROBLEME XIV.

Remplir de vin , ou de quelqu'autre liqueur , un

tonneaupar l'ouverture d'en bas.

Nous avons déja dit plus d'une fois que les

corps liquides peſent ſeulement felon leur

hauteur. C'eft pourquoi pour remplir de quelque

liqueur le Tonneau A , non pas par le bondon E

mais par l'ouverture B d'en bas , il faut mettre à

cette ouverture B , un tuyau recourbé , comme

Plan. 45.

Fig. 134.
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Plan. 45.

Fig. 135.

BCD , dont l'extrêmité doit être auffi haute que le

Tonneau ; il faut encore avoir une efpece d'enton-

noir, pour pouvoir plus commodément verfer la

liqueur , dont on veut remplir le Tonneau. Cette

liqueur en tombant par la branche CD , qui doit

être à peu près élevée à plomb , & en entrant dans

le Tonneau par l'autre branche BC , qui doit être

environ de niveau , y prendra une fituation hori-

fontale , & demeurera toujours à la même hauteur

& dans le Siphon & dans le Tonneau ; c'eft pour-

quoi l'on connoîtra que le Tonneau fera plein , lorf-

que la branche CDfe trouvera pleine de liqueur.

PROBLEME XV.

Rompre avec un Bâton un autre Bâton pofe fur

deux Verresfans les caffer.

ILne faut pas que le Bâton AB , que l'on veut

rompre foit trop gros , ni qu'il appuye beau-

coup fur les deux Verres ; fes deux extrêmités A,

B , doivent être amenufées en pointe , & il doit

être également gros dans toute fa longueur autant

qu'il fera poffible , afin que l'on puiffe plus facile-

ment connoître fon centre de gravité È , qui dans

ce cas fera au milieu.

Le BâtonABétant fuppofétel qu'on vient de le

demander , on mettra fes deux extrémités A , B

fur lesbords des deux Verres , dont l'un ne doit

pas être plus élevé que l'autre , afin que le Bâton

ne penche pas plus d'un côté que d'autre . On fera

enforte que la feule extrêmité de chaque pointe

porte légerement fur le bord de chaque Verre.

Alors avec un autre Bâton on donnera fur le mi-

Lieu C du Bâton AB , un coup fec & prompt.

Mais



PROBLEMES DE MECANIQUE. 385

mais cependant proportionné , autant qu'on le

pourra juger , à la groffeur du bâton AB, & à la

diftance des verres.

REMARQUES.

Au lieu de verres , on pourroit fe fervir de deux

brins de paille , que l'on tiendroit en l'air , & fur

lefquels on appuyeroit les extremités du bâton

AB, comme on les a appuyé fur les bords des

verres.

Le coup prompt, que l'on donne fur le bâton

fait que l'air n'ayant point le tems de céder , réfif-

te , & fert de point d'appui dans l'endroit frappé ;

de forte que le bâton fe caffe par la violence du

coup , qui trouve de la réfiftance dans l'air , & fes

deux extrêmités ne font aucune impreffion fur les

verres , quand le coup eft donné à propos.

C'eftpar la même raifon qu'on caffe les os de

mouton fur fa ferviette , fur la nape , ou fur la

main , en frappant fur le milieu de l'os avec le

dos d'un couteau .

PROBLEME XV I.

પટેVuider toute l'eau contenue dans un vafe par le

moyen d'un Siphon.

Our faire fortir toute l'eau qui eft contenue ¡Plan. 354.

P dansleVafeAB, fans inclinerce Vafe, ni fans Fig. 323.

·
le percer par le bas , fervez vous d'un Siphon

courbé , comme CDE , dont l'une des branches

doit être plus courte que l'autre. On l'emplit d'eau

avec un entonnoir , s'il eft néceffaire ; on ferme

avec le doigt l'ouverture de la plus grande bran-

Tome II. Bb

1

1
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Plan. 35. che ; puis en renverfant le Siphon , on met dans

Fig. 329. l'eau la plus petite branche , qui doit toucher le

fond du Vafe. Alors en ôtant le doigt , l'eau du Si-

phon C D E fortira par l'extrêmité E , & l'eau du

Vafe A B, entrant par l'autre extrêmité, prendra la

place de celle qui s'écoulera : elle continuera ainfi à

fortir jufqu'à ce qu'il n'en refte point , ou fort peu

dans le fond du Vafe A B. Ce qui réuffira d'autant

plus facilement , que le Siphon CDE fera plus

gros par le milieu que par fes deux extrêmités.

REMARQUES.

I.

C'eft de cette maniere qu'on peut aisément

vuider par le bondon le vin d'un tonneau , fans en

ouvrir le fonds.

II.

On peut auffi puifer du vin d'un tonneau par le

moyen d'un tuyau droit , qui doit être plus mince

par les deux bouts quepar le milieu ; on lé plonge

parle bondon dans le tonneau, le vin entre dedans,

& fi l'on bouche avec le doigt le bout d'en haut ,

& qu'on tire le Siphon hors du tonneau ,
on le

trouvera rempli de vin. On pourra verfer ce vin

dans un verre , ou dans quelqu'autre vaſe, en ôtant

le doigt qui fermoit le haut du tuyau , & le vin

defcendra par l'autre bout.

III.

C'eft auffi de la même maniere qu'on pourra

faire paffer en montant l'eau qui eft dans un lieu

bas , à un autre lieu plus bas , pourvû que le lieu

élevé fur lequel l'eau doit paffer , ne foit pas plus

haut que 32 pieds; parce que la pefanteur de
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l'air, à laquelle les Philofophes modernes attri

buent ce que les anciens attribuoient à l'horreur

du vuide , ne peut faire monter l'eau plus haut

qu'environ 32 pieds , felon des diverfes expérien

ces qui en ont été faites.

I V.

C'eſt encore par le moyen d'un tuyau recourbé,

que l'on peut fans acqueduc , & à peu de frais, con-

duire une fontaine d'eau vive , du fommet d'une

montagne à un autre lieu un peu moins haut , où

l'on aura befoin d'eau. On fera un long tuyau de

plomb , qui defcendra de la fontaine par le vallon ,

& remontera enfe recourbant jufqu'au fommet de

la montagne voifine , où l'on veut conduire l'eau.

Car l'eau defcendant de la montagne par ce tuyau,

remontera au- deffus de l'autre montagne prefque

auffi haut qu'elle fera defcendue : je dis prefque , à

cauſe de la réſiſtance de l'air , qui empêche l'eau

de monter précisément à la même hauteur.

Il faut prendre garde néanmoins que
la hauteur

du tuyau ne foit pas confidérable; car fi cela étoit ,

la pefanteur de l'eau pourroit faire crever le tuyau,

qui ne foutiendroit pas l'effort de l'eau qui pefe fe-

lon fa hauteur, à quoi il faudroit encore joindre fa

viteffe.

.

On peut faire un Siphon courbé avec deux

tuyaux de rofeaux , dont on coupe une des extrê

mités de biais , pour les joindre l'un à l'autre , &

former la pointe d'un Siphon angulaire On atta-

che ces deux extrémités avec la cire d'Efpagne .

avec laquelle on a ſoin de boucher toutes les peti-

tes ouvertures qui pourroient donner paffage à l'air.

Bbij
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Plan. 45.

Fig, 136.

On obfervera de laiffer une des branches plus lon-

gue que l'autre. Comme ces tuyaux ne font pas

fort gros , on pourra fuccer par la branche qui fera

hors du vafe pour attirer l'eau , qui continuera à

coulertant que l'autre branche trempera dans l'eau.

PROBLEME XVII

Untuyauplein d'eau étantperpendiculaire à l'Hori-

fon, trouver à quelle diftance l'eau s'écoulera par

un troufait en unpointdonné de ce tuyau.

A

Près avoir décrit autour du Tuyau AB , que

je fuppofe plein d'eau , & perpendiculaire à

l'Horifon , le demi-cercle ABC; percez ce tuyau

en divers endroits , comme aux points D ,E ,F,

par où l'eau puiffe fortir. Cette eau décrira en for-

tant les demi-Paraboles DG , EH , FG , dont les

amplitudes BG , BH , font doubles des Sinus cor-

refpondans ; c'est-à-dire , des lignes DI , EC , FK,

perpendiculaires au Diamétre AB ; fçavoir , BG,

double de DI , & de FK , & BH double de EC.

De forte que file point E eft le milieu du Tuyau

AB, ou le centre du demi-cercle ABC , auquel

cas EC eft le plus grand Sinus , l'amplitude BH

fera auffi la plus grande. Et parce que les Sinus

également éloignés du centre E , comme DI, FK,

font égaux , les deux demi- Paraboles DG , FG ,

formées par la chûte de l'eau qui fort par les deux

trous D, F , également éloignés du point de milieu

E , ont auffi une même amplitude BG. Il eft évi-

dent que la plus grande amplitude BH eft égale à

la hauteur AB du Tuyau , & quefon extrêmité B

eft le Foyer de la demi-Parabole EH , & que par

conféquent fi l'on perce le Tuyau ABenfon point

A
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de milieu E , l'eau fortira à une diſtance égale à la

longueur AB du Tuyau.

Si l'on perce le Tuyau AB au-deffus , ou au-

deffous de fon point du milieu E , comme en F

on trouvera la diſtance BG , à laquelle l'eau tom-

berafortant par l'ouverture F , en décrivant autour

du Tuyau AB, ou d'une ligne égale à ce Tuyau

le demi- cercle ABC, & en tirant du point F , au

Diametre AB , la perpendiculaire FK , qui fera la

moitié de la diſtance BG qu'on cherche.

2

Mais fi vous ne pouvez pas décrire un cercle

autour du Tuyau AB , pour être trop grand , fer-

vez-vous de l'Arithmétique , & multipliez enfem-

ble les deux parties AF , BF , pour avoir en la ra-

cine quarrée du produit la quantité de la perpendi-

culaire FK , ou la moitié de la diftance BG qu'on

cherche. Comme fi la partie AF eft de 2 pouces ,

& l'autre partie BF de 32 pouces ; en forte que la

longueur du Tuyau AB foit de 34 pouces , en

multipliant 32 par 2 , &enprenant la racine quar-

rée du produit 64 , on aura 8 , dontle double don-

nera 16 pouces pour la diftance BG.

PROBLEME XVIII.

Préparer un Vaſe , qui étant rempli de quelque li

queur àune certaine hauteur, lagarde , &la

perde toute étant rempli de la meme liqueur à

une hauteur unpeuplusgrande.

So

I.

Plan. 43

Fig. 136.

Oit par exemple , un verre ABCD , par le Fig. 1371

milieu duquel vous ferez paffer un petit Tuyau

recourbé , ou Siphon EFG ouvert par fes deux ex-

trêmités E , G. Sa partie F la plus élevée , doit

Bbiij
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Plan. 45. être un peu plus baffe que le bord fupérieur du Ver

Fig. 137. re. L'extrêmité E de ce Siphon doit être proche

le fonds du Verre , & fon extrêmité G doit être

plus baffe que le fonds même du Verre. Cela étant

ainfi , l'eau ou le vin qu'on verfera dans le Verre

Fig. 138.

y demeurera , & remplira la branche EF à meſure

qu'on verfera l'eau , jufqu'à la courbure F. Mais fi

l'on continue à verfer de l'eau dans ce verre , elle

montera plus haut dans le Verre , & ne pouvant

plus monter dans le Siphon EFG , parce qu'il fe

recourbe & s'abaiffe en F , au lieu de monter elle

defcendra par la brancheFG , & continuera à def-

cendre en fortant par l'ouverture G, tant que l'on

continuera à verfer de l'eau dans le Verre , & elle

s'écoulera entierement , c'eſt- à-dire , que le Verre

demeurera vuide , quand on ceffera d'y mettre de

l'eau,

On peut faire couler l'eau par l'ouverture d'en

bas G , quoique le Verre ne foit pas rempli juſqu'au

fommet F du Siphon EFG , en fuçant par cette

Ouverture d'en bas G , l'air qui eft contenu dans le

Siphon; car l'eau prendra néceffairement la place

de l'air , & continuera à defcendre par la branche

FG, & àfortir par l'ouverture G , jufqu'à ce qu'il

ne refte rien dans le Verre , au moins fi l'ouvertu-

re E touche àfon fonds , comme on a dit au Pro-

blêmeXVI.

I I.
5

2

Ou bienfaites paffer au travers du VerreABCD,

un petit Tuyau perpendiculaire EF ouvert par fes

deux bouts E , F , dont celui d'en haut ; fçavoir

E , doit être un peu moins élevé que le bord du

Verre , & l'autre bout F un peu plus bas que le

fonds du même Verre. Enfermez ce petit tuyau
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EF dans un autre Tuyau plus grand GI fermé par

fon extrêmité G d'en haut , qui doit être un peu

plus haute que le bout E du premier & plus petit

que le Tuyau EF , & ouvert par fon autre bout I

d'en bas,qui doit toucher au fonds du Verre, fi l'on

veut que toute l'eau qu'on y verfera s'écoule ; ce

qui arrivera , lorfqu'elle fera parvenue vers G ; car

alors elle entrera dans le Tuyau EF par l'ouver-

ture E, & fortira par l'autre ouverture F , en paf-

fant par l'ouverture I du Tuyau GI , &c.

PROBLEME XIX.

Conftruire une Lampepropre à porter dans la poche,

fans qu'elle s'éteigne , quand même on la

rouleroitpar terre.

P

Our conftruire une Lampe qui ne verfe jamais

fon huile , & qui ne s'éteigne point , quelque

fituation qu'on lui donne , quand même on la rou-

leroit par terre ; attachez le vafe qui contient l'hui-

le & la méche à un cercle de fer de leton , ou de

quelqu'autre matiere folide , avec deux petits pi-

vots diametralement oppofez ; de forte que ce vafe

puiffe par fa pefanteur demeurer en équilibre au-

tour de ces deux pivots , tourner librement au-de-

dans de ce cercle , & conferver toujours une fi-

tuation horiſontale , à peu près comme dans les

Bouffoles , dont on fe fert dans la Navigation, lef

quelles ont deux femblables cercles , qui fervent à

les tenir horisontalement. Ce premier cercle doit

avoir deux autres pivots auffi diamétralement op-

pofez , & éloignez des autres de 90 degrés : ces

deux pivots doivent entrer dans un autre cercle

de la même matiere. Ce fecond cercle doit encore

B bij
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Plan. 45.

avoir deux autres petits pivots inferés dans un

autre corps concave , qui environe toute la Lam-

pe , laquelle par le moyen de fes deux cercles ou

balanciers , peut tourner librement dedans au-

tour de fix pivots , qui donnent à la Lampe, quand

on la tourne , fix différentes pofitions , qui font

deffus & deffous , devant & derriere , à droite &

à gauche , & qui fervent à la tenir horifontalement.

Gette Lampe , étant au milieu , fe trouve toujours

fituée à fon centre de gravité , e'eft-à-dire , que

fon centre de gravité , fe trouve toujours dans fa

ligne de direction ; ce qui empêche l'huile de fe

renverfer , de quelque maniere qu'on tourne la

Lampe , parce qu'elle demeure toujours dans une

fituation horifontale.

PROBLEME X X.

Difpofer trois Bâtons fur un plan horisontal , en

forte que chacun s'appuyefur ce planpar l'une

defes extrêmités, &que l'autre extrémité de-

meure élevée en Vair.

Coû-

Pourfaireque trois Bâtons , ou trois Cousteaux , &c. fe foutiennent les uns les autres

Fig . 149. élevés en l'air , lorfqu'ils font appuyés chacun par

un de leurs bouts fur une table , quand même ils

feroient chargés d'un poids , fans que jamais ils

puiffent tomber ; inclinez fur cette table l'un des

trois Bâtons , comme AB , en forte que s'appuyant

fur la table par fon extrémité A , l'autre extrêmi-

té B foit élevée en l'air. Mettez en travers au-

deffus de ce Bâton l'un des deux autres Bâtons ,

comme EF ; élevé pareillement en l'air parfon ex-

trêmité F , & portant fur la table par fon autre
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extrêmité E. Enfin difpofez comme un triangle le

troifiéme Bâton CD , enforte que s'appuyant fur

la table par l'une des extrêmités C , il paffe au-

deffous du premierAB , & pofe fur le fecond EF.

Alors ces trois Bâtons fe croifant de la forte , fe

foutiendront mutuellement, & nepourront tomber

en les chargeant de quelque poids , à moins qu'ils

ne fe plient , ou ne fe rompent par la trop grande

pefanteur du poids , qui étant médiocre , fervira

plûtôt à les affermir , & à les maintenir ainfi élevés

en l'air par un de leurs bouts , qu'à les faire tom-

ber. Car AB eft foutenu par CD , & CD par EF,

qui eft lui-même foutenu
parA B.

PROBLEME XX I.

Faire tourner trois Coûteaux fur la pointe d'une

aiguille.

A boutdu

Ttachez aubout du manche de l'un des trois Plan. 45.

Coûteaux , comme du Coûteau AB , un au- Fig, 139.

tre Coûteau AC par fa pointe , en forte que l'an-

gle ABC foit droit , ou qu'il en approche. Obfer-

vez que le dos du Coûteau AC doit être tourné

vers le bas, & le tranchant vers le haut,comme on le

voit dans la Figure. Attachez pareillement aubout

du manche du Coûteau AC un troifiéme Coûteau

CD par fa pointe , en forte que l'angle ACD, ſoit

droit , ou qu'il en approche. De cette maniere les

trois Coûteaux AB , AC, CD , fe trouveront dif-

pofés en forme de balance, dont les deux baffins fe-

ront repréſentés par les deux Coûteaux fufpendus

AB , CD. Le Coûteau AC repréfentera la verge

de la balance , fur lequel par conféquent ontrouve-

ra par plufieurs effais le centre de mouvement, ou
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le point d'appui E , c'eft- à-dire , le point où laba-

lance étant foûtenue , elle demeure en équilibre ,

chargée de la pefanteur de fes baffins ou Coûteaux

AB , CD . Si on met la pointe d'une aiguille en ce

point E , & qu'on la tienne à angles droits, le Coû-

teau AC , avec fes deux autres Coûteaux AB ,

CC , demeurera en équilibre ; le point E fera dans

la ligne de direction , où fe trouvera le centre de

gravité de la quantité compofé de ces trois Coû-

teaux. Ainfi ces trois Coûteaux demeurant en équi-

libre autour du point E fur la pointe de l'aiguille

EF qu'il faut tenir bien à plomb , la moindre for-

ce, comme feroit celle du fouffle , ſera capable de

les faire tourner , & pour ainfi dire , danfer autour

de la pointe de l'aiguille fans tomber.

PROBLEME X XII.

Tirer dufonds de l'eau un Bateau chargé de

Marchandifes.

Sma

'Il arrive qu'un Bateau de conféquence ait fait

naufrage au milieu d'un Fleuve ou d'une Ri-

viere profonde , on pourra tirer ce Bateau , & le

faire venir à fleur d'eau , par le moyen de deux au-

tres Bateaux , dont l'un foit vuide, & l'autre char-

gé de quelque chofe de pefant , comme de pier-

res , en cette forte.

Il faut lier ces deux bateaux avec celui qu'on

veut retirer de l'eau , par deux cordes qui y doi-

vent être fortement attachées. Ayant bandé la

corde du Bateau qui eft chargé , il le faut déchar

ger dans l'autre Bateau qui eft vuide ; ce qui fera

lever unpeu ce premier Bateau , qui attirera avec

foi le Bateau qui eft dans l'eau , & fera enfoncer
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'd'autant le fecond Bateau. Ce fecond Bateau

étant ainfi chargé, on bandera pareillement fa cor-

de , & on le déchargera dans le Bateau vuide ; ce

qui le fera auffi lever à mesure qu'il deviendra plus

leger en le déchargeant , & fera monter d'autant le

Bateau qui eft dans l'eau , & baiffer le Bateau qui

a été rempli de pierres. On déchargera encore ce

Bateau-ci de la même façon dans le Bateau vuide ,

après avoir bandé fa corde , qui fera monter le

Bateau qui eft dans l'eau. Enfin ce Bateau , après

plufieurs charges & décharges des autres , montera

tant qu'il viendra à fleur d'eau ; après quoi il fera

facile de le conduire au bord de la riviere , & d'en

retirer les Marchandiſes.

PROBLEME XXIII.

Faire remonterun Bateaude lui-même fur une

Riviere rapide.

,

P

Lus une Riviere ou un fleuve fera rapide

plus il fera aifé de faire remonter un Bateau

de lui-même , pour ainfi-dire , par le moyen d'une

corde & d'une roue avec fon aiffieu , qui ait des

aîles femblables à celles d'une roue de Moulin , en

cette forte.

Ayant arrêté fermement la roue avec fon aiffieu

à l'endroit où l'on veut conduire le Bateau , en

forte

que les aîles entrent dans l'eau autant qu'il

en fera befoin pour faire tourner la roue , attachez

une corde au Bateau & à l'aiffieu de la roue , la-

quelle tournant avec fon aiffieu par la rapidité de

l'eau , fera entortiller la corde autour de l'aiffieu,

Cette corde en fe racourciffant continuellement ,

tirera le Bateau, en remontantvers l'endroit pro-
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pofé , où il remontera d'autant plus promptement

que la Riviere fera plus rapide , parce que l'eau

fait tourner la roue plus vite,

PROBLEME XXI V.

Trouver lapefanteur d'unpied cube d'eau.

I.

Nous avonsdit auProblême XI. qu'un pied

cube d'eau commune pefe environ 72. livres;

ce qui fe peut aifément connoître en faifant un

vafe concave , dont la capacité foit précisément

d'un pied cubique , & en pefant l'eau qu'il peut

contenir : par ce moyen l'on aura la pefanteur d'un

pied cube d'eau. Mais on peut connoître autrement

& plus facilement cette pefanteur, en cette forte,

II.

Préparez un corps folide fait en parallelepipe de

Plan. 45. rectangle , commeABCD , d'une matiere homo-

Fig. 141. géne, dont la pefanteur fpécifique foit moindre

que celle de l'eau , par exemple, du bois de Sapin ,

afin que ce corps étant plongé dans l'eau , ne s'y

enfoncepas tout entier; pefez exactement ce corps

que nous fuppoferons être de quatre livres.

Plongez donc ce corps dans l'eau , & faites une

marque à l'endroit où fe terminera la furface de

l'eau , comme EFG. Alors ce corps occupant dans

l'eau l'efpace ABGFE, l'eau qui rempliroit cet el-

pace ; peferoit précisément 4 livres ; fçavoir , au-

tant que le corps ABCD pefe dans l'air. Ce que

Pon connoît par ce principe général de l'Hydrof

tatique , que la pefanteur d'un corps eft égale à

celle d'un volume d'eau pareil à celui dont il oc-

cupe la place dans la même eau.



Recreation Mathematiques Page 397

O

D

C

144

145

Bergy Reil

To .I. Pl. 46.

A

B

145





PROBLEMES DE MECANIQUE. 397

Cevolume , qui eft ici repréfenté par ABGFE,

fe peut mefurer en multipliant la largeur EF , que

nous fuppoferons de 4 pouces par la hauteur AF,

qui fera fuppofée de 3 pouces , & le produit 12

par la largeur AB , ou FG , que nous fuppoferons

de 8 pouces ainfi on aura 96 pouces cubiques

pour la folidité du priſme ABGFE.

Nous fçavons donc que 96 pouces d'eau pefent

4 livres , & pour fçavoir combien pefe un pied

cube de la même eau , qui vaut 1728 pouces cu-

bes ( comme on le connoît en multipliant 12 par

12 , & le produit 144 encore par 12 ) on dira par

la Regle de Trois directe , fi 96 pouces pefent 4

livres , combien peferont 1728 pouces ? c'est-à-

dire, qu'on multipliera 1728 par 4 ; on divifera

le produit 6912 par 96 , & l'on trouvera qu'un

pied cube d'eau peſe 72 livres.

PROBLEME XXVI.

Conftruire un Caroffe , dans lequel onfe puiffe con

duirefoi-même par-tout où l'on voudra,fans

aucuns chevaux.

"

I.

L faut
que les deux petites roues de devant Plan . 46.

foient mobiles autour de leur aiffieu commun , Fig. 142.

comme dans les Caroffes ordinaires , & que les

deux grandes roues de derriere , comme AB, CD,

foient fermement attachées à leur aiffieu commun

EF , enforte que cet aiffieu ne ſe puiffe mouvoir,

à moins que les roues ne fe meuvent & ne roulent

enmême-tems,

Au milieu de l'aiffieu EF, on doit ajouter à l'en-

tour une lanterne GH, dont les fuſeauxfoientforts
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Plan. 46. & ferrés , & attacher tout auprès fur la fléche une

Fig. 142. roue dentée IK , dont les dents puiffent engrainer

dans les fufeaux de la lanterne. Et faifant tourner

cette roue autour de fon aiffieu LM , qui doit être

perpendiculaire à l'Horifon , par le moyen de la

manivelle NOL, elle fait tourner la lanterne GH ,

& avec elle l'effieu EF , & les roues AB , CD. ,

qui rouleront, & feront avancer le Caroffe , fans

qu'il foit tiré par des chevaux, ni par aucune autre

puiffance animée. On comprend bien que l'aiffieu

EF ne doit pas entrer dans la fléche , afin qu'il

puiffe tourner au-dedans.

Plan. 47.

II.

On voit à Paris depuis quelques années * un Ca-

fig. 212. roffe ou Chaife , qui a une forme à peu près fem-

blable à celle de la Fig. 212e. Unlaquais monté

*M. Oza- derriere le fait marcher , en appuyant alternative-

nam écri- ment les deux pieds fur deux pieces de bois , qui

communiquent à deux petites roues cachées dans

1693. une caiffe pofée entre les roues de derriere AB ,

voit en

Fig. 213.

attachées à l'aiffieu du Caroffe , comme vous le

voyez dans la Fig. 212. J'en donnerai l'explica-

tion dans les mêmes termes que je l'ai reçûe de

M. Richard , Médecin de la Rochelle.

AA eft un rouleau attaché par les deux bouts à

la caiſſe qui eſt derriere la Chaife. B cft une pou-

lie fur laquelle roule la corde qui lie le bout des

planchettes C , D , fur lefquelles les Laquais met-

tent les pieds. E eft une piece de bois qui tient à la

Caiffe , & retient les deux planchettes par l'autre

bout , leurpermettant de hauffer & de baiffer par

le moyen des deux cordes AG, AD, qui font atta-

chées à leurs extrêmités. F, F ,font deux petites

plaques de fer , qui fervent à faire tourner les roues
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H,H, qui font fixes à leur aiffieu , qui eft auffi fi-

xe aux deux grandes roues I , I.

Je crois qu'à préfent on n'aura pas de peine à

concevoir que le Laquais mettant alternativement

les pieds fur C & fur D , une des plaques fera

tourner une des roues à dents ; fi , par exemple , il

appuye fur la planche C, comme la Figure le repré-

fente , elle doit defcendre, & faire monter la plan-

che D, qui ne peut monter , fans que la plaque de

fer qui entre dans les dents de la roue , ne la faffe

tourner avec l'effieu, & les deux grandes roues. En-

fuite appuyant fur la planche D, la pefanteur du

corps la fera defcendre , & fera monter l'autre

planche C, qui fera encore tourner la roue. Ainfi

ce mouvementfe continuera , en faisant toujours la

même manœuvre.

Il eft facile de s'imaginer que les deux roues de

derriere avançant , il faut que les deux petites de

devant avancent auffi , lefquelles iront toujours

droit , fi la perfonne qui eft dans la Chaife , ne les

fait tourner avec les rénes qui font attachées à une

fléche fur le devant.

III.

M. deCamus, de l'Academie Royale des Scien

ces, donne fur la fin defon Traité des Forces mou-

vantes, la defcription d'un petit Caroffe qu'il fit au-

trefois pour le Roy alors Dauphin. Nous n'entre-

prendrons point d'entrer dans le détail de tous les

reffors qui font jouer ce Caroffe , & qui font en

très-grand nombre , quoique tellement renfermés

dans de petites efpaces , qu'ils ne paroiffent point.

Ces refforts doivent être effectivement en grand

nombre, pour exécuter tous les mouvemens que

font le Cocher, le Laquais, le Page & la Dame qui

Plan. 47.

Fig. 212.
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eft affife dans le Caroffe pendant qu'il marche ;

nous nous contenterons de rapporter une partie

de ces mouvemens , qui font très-furprenans.

Ce petit Caroffe tournant fur une table vers les

bords , les chevaux vont en courbette , plient les

jambes , & pofent à terre les pieds de derriere. Le

Cocher tire les rénes des chevaux , foit pour les

fairetourner , foit
pour

les faire aller en ligne droi-

te , & il leur donne de tems en tems des coups de

fouet.Le Caroffe ayant fait un certain chemin, s'ar-

rête alors le Page qui étoit couché fur la fou-

pente , va ouvrir la portiere , pendant qu'un La-

quais defcend de derriere le Caroffe. La Damete-

nant un placet à la main , fort du Caroffe , & le

préfente , après avoir fait la revérence. Pendant ce

tems-là le Page s'attachant à la portiere , la remue

en badinant. La Dame ayant attendu quelque

tems , comme pour écouter la réponſe , fait unefe-

conde révérence , & rentre dans le Caroffe. Quand

la Dame eft affife , le Page ferme la portiere , & fe

remet fur la foupente. Le Cocher donne un coup

de fouet aux chevaux , qui continuent le chemin

& le Laquais courant après le Caroffe , faute à fa

place.

On fera étonné, en lifant la defcription , de voir

tous les petits refforts qu'il a fallu imaginer , &

placer à propos pour exécuter. les mouvemens

qu'on vient de rapporter , & les autres qui font

fort différens , lorfqu'on monte les refforts d'une

autre maniere.

PROBL
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PROBLEME XXV I.

Connoître de deux eaux différentes celle qui eft la

plus légere , fans aucune balance.

I

L faut avoir un corps d'une matiere , dont la

pefanteur fpécifique foit moindre que celle de

l'eau , par exemple , du bois de Sapin , & mettre

dans chaque eau ce corps , qui ne s'y enfoncera

pas entierement , étant certain qu'il fe doit enfon-

cer moins dans l'eau la plus pefante que dans la

plus légere. Ainfi vous connoîtrez que l'eau où ce

corps s'enfoncera davantage , eft la plus légere, &

par conféquent la plus faine à boire.

PROBLEME XXVII.

Conftruire un Tonneau contenant trois liqueurs

différentes , qui fe puiffent tirer par une même

broche, fans qu'elles fe mêlent.

L faut que le Tonneau foit divifé en trois par Plan. 473

Iteties où cellules A , B , C , qui contiennent les Fig. 143.

trois liqueurs différentes , par exemple , du Vin

rouge , du Vin blanc , & de l'eau , que l'on fera

entrer chacun dans fa cellule par le même bondon ,

en cette forte.

En conftruifant le Tonneau , on aura ajuſté dans

lebondonun entonnoir D,avec trois tuyauxE,FG,

qui aboutiffent chacun à facellule. Ajoutez à cet en-

tonnoirun autre entonnoir H,percé de trois trous,

qui puiffent répondre,quand on voudra, aux ouver

tures de chaque tuyau. Si l'on fait répondre en tour-

nant l'entonnoir H , chaque trou fucceffivement à

Tome II. Cc
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!

Fouverture de fon tuyau correfpondant , la liqueur

que
l'on verfera dans l'entonnoir H , entrera dans

ce tuyau. De cette maniere on remplira chaque

cellule de fa liqueur , fans que l'une fe puifle mêler

avec l'autre , parce que quand un tuyau eft ou-

vert , les deux autres fe trouvent bouchés.

Mais pour tirer auffi fans confufion chaque li-

queur par le bas du Tonneau , il doit y avoir trois

tuyaux K , L , M , qui répondent chacun à une

cellule , & une espece de robinet IN , percé de

trois trous , qui doivent répondre chacun à fon

tuyau , afin qu'en tournant la broche I , jufqu'à ce

que l'un de ces trous réponde vis-à-vis d'un tuyau ,

la liqueur de la cellule, par où paffe ce tuyau, forte

toute feule par le même tuyau.

Plan. 46.

Fig. 144.

PROBLEME XXVIII.

Trouver les parties d'un poids que deux perfonnes

Soutiennentpar le moyen d'un Levier.

Our trouver la partie du poids C , que je fup-

Ppolede 150 livres, que deux perfonnes fou-

C
Y

tiennent par le moyen du Levier , où Civiere AB,

dont la longueur foit , par exemple , de 6 pieds ;

fuppofons que le centre de gravité du corps C

foit D, & que fa ligne de direction foit DE. Cela

étant ſuppoſé , on doit confiderer le point E com-

me fi le corps Cy étoit fufpendu: alors il eſt évi-

dent que fi le point E eft au milieu de AB , cha-

que perfonne portera la moitié du poids C, fça-

voir 75 livres. Mais fi le point È n'eft pas au

milieu de AB , enforte qu'il foit plus proche , par

exemple , du point B , que du point A, on doit

fentir en B une plus grande partie du poids
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qu'en A ; cette partie fe trouvera de cette forte.

Si l'on fuppofe que la partie AE du Levier AB ,

foit , par exemple , de 4 pieds , & par conféquent

l'autre partie EB de 2 pieds , parce que toute la

longueur AB a été fuppofée de 6 pieds ; multi-

pliez le poids donné 150 par la quantité 4 de la

partie AE divifez le produit 600 par la lon

gueur AB , que nous avons fuppofée de 6 pieds :

le quotient donnera 100 livres pour la partie du

poids que porte la puiffance appliquée en B. C'eſt

pourquoi en ôtant cette partie 100 du poids en-

tier 150, le reste donnera 5o livres pour l'autre

partie du poids que porte la puiffance appliquée

en A.

PROBLEME XXIX.

Trouver la force qu'il faut pour lever un poids

avecunLevier, dont la longueur& lepoint

fixefont donnés.

SAB,150 livres , & que la puiffance appliquée Plan. 46

Uppofons que le poids C pefe fur le levier

en fon extrêmité B , foit éloignée du point fixe D

de4 pieds , en forte que le refte AD du Levier

foit de 2 pieds , fuppofant que toute la longueur

AB du Levier eft de 6 pieds , multipliez le poids

C , que nous avons fuppofé de 150 livres , par la

partie AD , qui a eté fuppofée de 2 pieds ; divifez

le produit 300 par l'autre partie BD , c'eſt-à-dire ,

par 4 ; le quotient 75 fera la force que doit avoir

la puiffance appliquée en B , pour fourenir le poids

C. D'oùil eft aifé de conclure que la puiffance, ap→

pliquée en B , doit avoir une force un peu plus

grande que de 75 livres , pour5, pour mouvoir & lever

le poids C.

Ccij
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PROBLEME XXX.

Plan. 48.

Conftruire un Vafe qui contienne fa liqueur étant

droit , & laperde toute étant unpeupanché.

E Problême eft aifé à réfoudre à l'imitation

C des Probl. XVI & XVIII. Car fi au de-

Fig. 146. dans du Vafe AB , l'on ajufte un Siphon , ou

Tuyau recourbé CDEF , dont l'ouverture C

touche le fonds du Vafe , & l'autre ouverture F

foit plus baffe que le même fonds , en forte que la

jambe CD foit plus courteque l'autre jambe DEF,

& que l'on mette de l'eau dans ce Vafe environ

jufqu'à la partie fupérieure D , l'eau ne s'écoulera

pas ; mais fi l'on incline tant foit peu le Vafe AB

vers la partie oppofée à A , comme fi on y vouloit

boire , l'eau entrera de la jambe CD dans la jam-

be DEF , &fortira toute par l'ouverture F, quand

même on redrefferoit le Vafe, parce que l'air pour-

ra fucceder à la place de l'eau , lorfqu'elle defcen-

dra la branche DEF.
par

Fig. 147.

f.

PROBLEME XXX I.

Trouverfans aucune balance la pefanteur d'une

piece propofee de metal ou de pierre.

Ita

L faut en premier lieu préparer un Vaſe con-

cave , qui ait la figure d'un priſme , dont la

bafe foit telle qu'on voudra , mais pour la com-

modité il vaudra mieux que ce foit un quarré , ou

un quarré long, comme ABC. Sa longueur AB

fera fuppofée de 6 pouces ; & fa largeur BC de

4: ainfi la bafe ABC fera de 24 pouces quarrés ,
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comme on le connoît en multipliant 6 par 4.

Il faut auffi que le vafe foit rempli en partie Plan. 48.

d'eau commune , par exemple , jufqu'à DEF ; en Fig. 147.

forte que la piece propofée y étant plongée , foit

tout-à fait couverte , autrement il en faudroit ver-

plus grande quantité. Cette eau montera

à une certaine hauteur , par exemple , juſqu'à

GHI , de forte que le prifme d'eau GEI fera égal

à la folidité de la piece propofée.

La folidité de ce prifme d'eau GEI fe trouvera

en multipliant la baſe DEF , qui eft égale à la baſe

ABC, quenous avons trouvée de 24 pouces quar-

rés par fa hauteurEH , ou FI , que nous fuppofons

de 2 pouces ; car le produit donnera 48 pouces

cubes pour la folidité du prifme d'eau GEI. La fo-

lidité de ce prifme étant connue , on trouvera fa

pefanteur , en fuppofant qu'un pied cube de la mê-

me eau peſe 72 livres , & en difant par la Régle

de Trois directe : fi un pied cube, ou 1728 pou-

ces pefent 72 livres , combien peferont 48 pou-

ces ? multipliant 72 par 48 , & divifant le pro-

duit 3456 par 1728 , on trouvera 2 livres pour

la pefanteur du prifme d'eau GEI.

Par le moyen de cette pefanteur ainfi trouvée

de 2 livres , on trouvera celle de la piece propo-

fée , en multipliant la pefanteur trouvée , c'eſt-à-

dire , 2 livres par 3 , fi la piéce propofée eft de

caillou , ou de pierre de roche : par 4 , fi elle eft

de marbre par 8 , fi elle eft de fer , ou d'airain :

par 10 , fi elle d'argent : par i1 , fi elle eſt de

plomb , & par 18 , fi elle eft d'or:

Ainfi dans cet exemple on trouvera que la piece

propofée pefe 6 livres , fi elle eſt de pierre dure :

8 livres , fi elle eft de marbre , 16 livres , fi elle eft

de fer; 20 livres , fi elle eft d'argent ; 22 livres ,

Cc iij
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fi elle eft de plomb , & 36 livres fi elle eft d'or,

REMARQUES.

I.

Je fçai bien que cette pefanteur ainfi trouvée

n'eft pas trop exacte ; mais c'eftaffez pour des Ré

créations Mathématiques. Quand vous la voudrez

avoir plus exactement , fervez-vous de l'une des

trois Tables qui font fur la fin de la Mécanique de

mon Cours de Mathématique ; la feconde eft très

utile pour connoître la folidité d'un corps propofé,

dont on connoît la pefanteur , comme vous allez

voir dans le Problême fuivant.

II.

Mais auparavant , nous remarquerons que par

le moyen de ce Problême , on trouve avec une

très-grande facilité la folidité d'un corps , qu'il fe-

roit difficile de trouver exactement par la Géomé-

trie ordinaire , lorfque ce corps eft fort irrégulier ,

comme feroit une pierre brute , ou quelqu'autre

corps femblable. Car ayant trouvé que le prifme

d'eau GEI eft de 48 pouces cubes , il s'enfuit que

la piece propofée , dont le volume eft néceffaire-

ment égal à ce prifme , contient enfa folidité auffi

48 pouces cubes,
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PROBLEME XXXII.

Trouver la folidité d'un corps , dont la pesanteur

eft connue.

C

EProblême ſe peut réfoudre très-facilement

par le moyen de la Table fuivante , qui mon-

tre en Livres & en Onces la pefanteur d'un pied

cube de plufieurs corps différens ; & en Onces , en

Gros , & en Grains la pefanteur d'un pouce cube

des mêmes corps , la Livre valant 16 Onces,

l'Once 8 Gros , & le Gros 72 Grains.

Table de la pefanteur d'un Pied cube , & d'un

Pouce cube deplufieurs corps différens.

Pied cube. Pouce cube.

Livres. Onces . Onces .Gros . Grains.

1326 4 12.

2
6

Poids d'un

Corps

Or
2. 52

Mercure 946 ΙΟ 8. 6. 8

Plomb 802 2 7. 3. 30

Argent

Cuivre

720 I2 6. 5.

627 12 5.
6.

Fer 558 5.

Etain 516 2 4.

Marbre blanc 188 12 I.

1
6
4
6
6 28

36

I. 24

6. 17

6. о

Pierre de Taille 139 8 I. 2. 24

Eau de Seine 69 12 O. I. 12

Vin 68

Cire 66

6
4

0. 5. 5

O. 4. 65

Huile. 64 4. 43

On connoît par cette Table qu'un pied cube de

fer , par exemple , pefe 558 livres . C'eft pourquoi

fi l'on a une piece de fer , qui pefe , par exemple ,

279 livres , onconnoîtra la folidité par la Regle de

Ĉc iiij
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Plan. 48.

Fig. 147.

Trois directe , en difant : fi une pefanteur de 58

livres donne un pied cube , ou 1728 pouces cu-

bes de folidité , combien donnera une pefanteur

de 279 livres ? Alors multipliant 279 par 1728,

& divifant le produit 482112 par 558 , le quo-

tient donnera 864 pouces cubes pour la folidité

de la piece propofée.

REMARQUE.

Si tout au contraire vous avez , par exemple ;

une pièce d'argent , dont vous voulez connoître

la pefanteur , il en faut premierement trouver la

folidité par le moyen de l'eau , comme vous avez

vu au Problême précédent. Si cette folidité eft ,

par exemple , de 48 pouces cubes , vous multi-

plierez ce nombre 48 par 6 Onces , 5 Gros , &

28 Grains , qui eft la pefanteur d'un pouce cube

d'Argent , comme on le voit dans la Table pré-

cédente, & le produit donnera 20 livres, 2 Gros,

& 48 Grains pour la pefanteur de la piece propo-

fée d'Argent. Ainfi des autres.

Cette remarque fuppofe une Régle de Trois ;

où l'on dit : Si un pouce cube d'Argent donne 6

Onces , Gros , 28 Grains , combien donne-

ront 48 pouces cubes ?

Un

PROBLEME XXXIII.

corpspluspefant que l'eau étant donné , trou-

ver à quelle hauteur elle montera dans un Vafe

remplien partie d'eau , lorfqu'on y mettra le

corps propofé.

dans un Vafe fait en ParallelepiUppofons

Spelefonaque,commeABCL, ilyaitde l'eau

jufqu'à la hauteurAD, & qu'on veuille fçavoir à
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!

quelle hauteur cette eau montera , fi l'on y met , Plan, 48,

par exemple , un boulet de fer , dont la pefanteur Fig. 147.

Spécifique eft plus grande que celle de l'eau : me-

furez l'aire de la bafe rectangulaire ABC , ou

DEF, en multipliant la longueur ED par la lar-

geur EF. Mefurez auffi la folidité de la boule pro-

pofée , en multipliant le cube de fon diamétre par

157, & en divifant le produit par 300. Si cette

folidité eft , par exemple , de 96 pouces cubes , &

l'aire DEF de 48 pouces quarrés ; en divifant

cette folidité 96 par l'aire 48 , le quotient don-

nera 2 pouces pour la hauteur EH , ou DG , à la-

quelle la boule propofée fera monter l'eau quand

elle fera mife dedans ; parce qu'elle y occupera

une place égale à celle du prifme GEI de l'eau qui

eft montée , dontla folidité eft auffi par conféquent

de 96 pouces cubes.

Autrement.

Mefurez avec une balance bien jufte la pefan-

teur du corps propofé , que nous fuppoferons de

31 livres , & par le moyende cette pefanteur trou-

vez la folidité du même corps , qui par Probl.

XXXII fe trouvera de 96 pouces cubes , fuppo-

fant que la piece propofée foit de fer. C'eft pour-

quoi la folidité du prifme d'eau GEI fera auffi de

96 pouces cubes ; laquelle par conféquent étant

divifée par la bafe DEF , que nous avons fuppofé

de 48 pouces quarrés , donnera 2 pouces pour la

hauteur EH qu'on cherche.

•
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Plan. 48.

PROBLEME X XXIV,

Uncorps moins pefant que l'eau étant donné , trou-

verdecombien ilfe doit enfoncer dans la même

eau contenue dans un Vafe.

Puifque le corps propofé eft fuppofé d'une pe-
fanteur fpécifique moindre que celle de l'eau ,

comme feroit une piece de bois de Sapin ; cette

piece étant mife dans l'eau , ne s'y enfoncera pas

toute entiere: mais feulement en partie , fçavoir,

jufqu'à ce qu'elle y occupe un efpace , dont l'eau

qui le rempliroit , pefe autant que la même piéce,

Ainfipour marquerjuftement ce qui doit s'enfon-

cer dans l'eau de ce corps moins pefant, on en

connoîtra la pefanteur , & l'on mefurera la quan-

tité de l'eau qui ait cette pefanreur ; ce qui eft fa-

cile, par ce qui a été dit dans les Problêmes pré-

cédens. Après quoi il eft évident que ce corps s'en-

foncera dans l'eau jufqu'à ce qu'il occupe la place

de cette quantité d'eau.

Mais pour venir à la pratique , fuppofons que la

Fig. 148. piece de bois de Sapin ABCDpefe , par exemple

360 livres, & qu'un pied cube de l'eau , qui eft

contenue dans le Vaſe EFGH, pefe 72 livres; di-

vifez parcenombre 72 la pefanteur 360 du prifme

ABCD ; le quotient 5 fera connoître que 5 pieds

cubes de lamême eau pefent auffi 360 livres. C'eft

pourquoi le prifme ABCD s'enfoncera dans cette

eaujufqu'à ce qu'il y occupe la place de 5 pieds

cubes. Ainfi pourfçavoir de combien il fe doit en-

foncer, il en faut retrancher par en bas un prifme

des pieds cubes , qui ait la même bafe que celle

du prifme ABCD : on peut connoître cette baſe
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en multipliant la longueur AB par la largeur BC ,

quand elle fera rectangulaire , telle qu'onlafuppofe

ici. Si cette baſe eft , par exemple , de 4 pieds

quarrés , en divifant 5 pieds cubes par 4 pieds

quarrés , on aura 1 pied & 3 pouces pour la hau-

teur AI , à laquelle le prifme propofé ABCD

s'enfoncera dans l'eau.

PROBLEME XXXV.

Connoîtrefi une piece douteuse d'or ou d'argent

eft bonne oufauffe.

ST

I la Piece , de la bonté de laquelle on doute ,

eft , par exemple , d'argent , & qu'elle ne foit

pas extrêmement groffe , comme fi c'étoit un écu ,

ouune pièce de trente fols ; pour connoître fi cette

Piece eft de pur argent, ou mêlée avec quelqu'au-

tre métal , il faut avoir une autre Piece de bon ar-

gent auffi pefante que la Piece propofée ; en forte

que ces deux Pieces étant mifes dans les baffins

d'une balance bien jufte , elles demeurent en équi-

libre dans l'air. Il faut enfuite attacher ces deux

Pieces d'argent aux baffins de la même balance

avec du fil ou du crin de cheval , pour empêcher

que ces deux baffins ne foient mouillés , lorfqu'on

plongera dans l'eau les deux Pieces d'argent, Elles

demeureront en équilibre dans l'eau auffi - bien que

dans l'air , quand elles feront égales en bonté . Mais

fila Piece propofée peſe moins dans l'eau , elle fera

fauffe , c'eft-à-dire , qu'il y aura quelqu'autre métal

mêlé d'une pefanteur fpécifique moindre que celle

de l'argent , comme celle du cuivre ; &fi elle pefe

davantage , elle ne fera pas auffi de bon argent ,

mais elle fera mêlée avec quelqu'autre métal d'une

7
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pefanteur spécifique plus grande que celle de l'ar

gent , comme celle du plomb.

Si la Piece propofée eft d'une groffeur confide-

table , telle qu'étoit la Couronne d'or qu'Hieron ,

Roi de Siracufe envoya à Archimede , pour con-

noître fi l'Orfévre avoit employé fidélement les

18 livres d'or qu'il avoit reçu pour faire cette Cou-

ronne ; car ce Prince foupçonnoit qu'il y avoitmê-

lé quelqu'autre métal , parce qu'elle paroiffoit fort

groffe ; il faudra , comme auparavant , avoir une

Piece depur or , qui peſe autant que la Couronne ,

fçavoir , 18 livres , & fans s'amufer à pefer cest

deux Pieces dans l'eau , il fuffira de les plonger

l'une après l'autre dans un vafe plein d'eau. Car

celle,qui chaffera plus d'eau, fera mêlée avec quel-

qu'autre métal d'une pefanteur fpécifique moindre

que celle de l'or , parce qu'elle aura un plus grand

volume.

PROBLEME XXX VI,

Trouver la charge d'un Vaiffeaufurla Mer , ou

fur une Riviere.

Ar ce qui a été fait au Probl. XXXIV , il eſt

aifé de connoître la Portée , ou le Port d'un

Vaiffeau , c'est-à- dire , la charge que peut porter

un Vaiffeau fur l'eau de la Mer , ou d'une riviere ,

fans couler à fond. Car il eft certainqu'un Vaiffeau

peut porter autant pefant que l'eau qui lui eſt éga-

le en groffeur , fi l'on en rabat feulement la pefan-

teur du fer qui entre dans fa conftruction , parce

que le bois qui le compofe pefe à peu près autant

que l'eau ; ce qui fait que fans ce fer , le Vaiffeau

pourroit naviguer étant plein de la même eau.
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D'où il fuit que le Vaiffeau , quelque charge

qu'il ait , ne s'enfoncera pas entierement dans l'eau,

fi la pefanteur de cette charge eft moindre que

celle d'un égal volume d'eau. Mais pour connoî-

tre ce volume , il faut mefurer la capacité ou foli-

dité du Vaiffeau , que nous fuppoferons de 1000

pieds cubes. Cette capacité étant multipliée par 73

livres , qui font la pefanteur d'un pied cube d'eau

de la Mer , on aura 73000 livres pour la pefan-

teur d'un volume d'eau égal à celui du Vaiffeau.

Ainfi dans cet exemple on peut-dire que la por-

tée du Vaiffeau , pour pouvoir naviguer fur la

Mer , eft de 73000 livres , ou de 36 Tonneaux &

demi , comme on le connoît en divifant 73000

par 2000 , qui eft la valeur d'un Tonneau , parce

qu'un Tonneau plein d'eau de la Mer peſe 2000

livres. De forte que fidans cet exemple la charge

du Vaiffeau paffe 36 Tonneaux & demi , il coule-

ra à fonds , & il nagera entre deux eaux , tout prêt

à s'enfoncer , fi la charge eft précisément de

73000 livres. Ainfi afin que le Vaiffeau puiffe na-

vigerfacilement & fans danger, fa charge doitêtre

beaucoup moindre que de 73000 livres. Si elle

approche de 73000 , en forte qu'elle foit par

exemple , de 36 Tonneaux feulement , le Vaiffeau

ne s'enfoncera pas dans l'eau de la Mer ; mais après

avoir cinglé heureuſement en haute Mer , il cou-

lera à fonds & périra , s'il arrive à l'embouchure de

quelque Riviere d'eau douce qui , étant plus lége-

re que l'eau de la Mer , fera furmontée par ia pe-

fanteur du Vaiffeau.
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Plan. 48,

Fig. 150.

PROBLEME XXXVII.

Faire qu'une livre d'eau pefe davantage , & tant

que l'on voudra.

'expérience , nous apprend , que fi l'on fuf-

ainfi fufpendue , elle puiffe être renfermée dans un

vafe , fans le toucher , en forte qu'il refte dans ce

vafe tout autour de la pierre la place d'une livre

d'eau ; & que fi l'on emplit d'eau cet efpace vui-

de, le vafe, qui ne pefe tout feul avec fon eau qu'en-

viron une livre , parce qu'il ne contient qu'une lt-

vre d'eau , felon notre ſuppoſition , pefera plus de

cent livres , fi la pierre tient dans ce vaſe la place

de cent livres d'eau.Ainfi vous voyez que dans ce

cas une livre d'eau pefe plus de cent livres , & elle

pefera plus de mille livres , fi la pierre occupe

dans le vaſe la place de mille livres d'eau. Ainfi

des autres.

Autrement.

i.

Servez-vous d'une balance, dontles Baffins AB,

CD, pefent également autour du centre de mouve-

ment E , qui fera , fi vous voulez , au milieu du

fléau FG , comme dans les balances ordinaires.

Ayant attaché contre une muraille , ou quelqu'au-

tre chofe de ferme , le corps LM égal , par exem-

ple , à 99 livres d'eau , par le moyen du crochet

de ferHIK, arrêté fermement au point H de la mu-

raille ; entourez comme nous avons dit aupara-

vant , ce corps LMdu Baffin AB, en forte qu'il

refte entre- deux la place d'une livre d'eau. Alors ſi

yous verfez dans le baffin CD 100 livres d'eau, &

dans le baffin AB , une livre d'eau feulement , cette
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feule livre d'eau du baffin AB demeurera en équi

libre avec les cent livres de l'autre baffin CD.

PROBLEME XXXVIII.

Connoîtrele Vent quifouffle dans l'air , fansfortir

defa chambre.

L faut attacher au plancher de la chambre un

cercle diviféen 3 2 parties égales, avec les noms

des 32 Vents ouRumbs , en forte que les Vents

Nord & Sud répondent à la Ligne Meridienne ; ce

que l'on peut aisément faire par le moyen d'une

Bouffole. Il faut que ce cercle divifé , ou Cadran

ait une aiguille mobilé autour defon centre , com-

me les Cadrans des Montres ou Horloges à roues,

& que cette éguille foit attachée à un aiffieu per-

pendiculaire à l'Horifon , qui fe puiffe mouvoir

facilement au moindre Vent , par le moyen d'une

Girouette qu'il doit avoir en fon extrêmité au-def-

fus du toît de la même chambre. Le Vent faifant

tourner cette Girouette , fera auffi tourner fon

aiffieu , & en même-tems l'aiguille qui lui eft atta-

chée , laquelle en cette façon montrera fur le Ca-

dran le Vent qni fouffle.

On a vû à Paris fur le Pont-neuf, & l'on voit

encore dans le Jardin de la Bibliothèque du Roi ,

rue Vivienne , un femblable Cadran. Il eft vrai

qu'il n'eft pas attaché à un plancher , mais contre

une muraille. On y connoît en tout tems le Vent

qui fouffle par le mouvement de la Girouette AB ,

dont l'aiffieu CD , qui eft perpendiculaire à l'Ho-

rifon , eft foutenu en haut par le plan horisontal

EF, qu'il traverſe à angles droits , & en bas par le

plan GH, fur lequel il s'appuye en fon extrêmi-

_Plan. 49.

Fig. 152.
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téD, qui doit être pointue. Cet aiffieu s'appuyant

Plan. 49. fur un point , fe meut avec facilité au moindre

Fig. 152. Vent , qui fait tourner la Girouette AB. Le pi-

gnon IK tourne en même tems ; il a huit aîles ou

canelures égales , pour les huit Vents premiers.

Dans ces alles s'engraînent ou s'accrochent les

dents du Rouet LM , qui fait tourner avec lui fon

aiffieu PQ. Cet aiffieu eft parallele à l'Horifon ;

traverſe la muraille à angles droits , & fait mou-

voirl'aiguille NR, qui lui eft attachée enfon extrê-

mité P. Cette aiguille eft appliquée à un Cadran ,

où les quatre Vents Cardinaux font marqués par

quatre lettres par où leurs noms commencent ,

& les autres quatre Vents d'entre deux par le's

deux lettres , par lesquelles commencent les noms

des deux Vents principaux entre leſquels ils font.

les

REMARQUE.

AinfiN fignifie Nord , SSud , E eft, O Oueft,

NE Nord-Eft , SE Sud - Eft , SO Sud - Oueft,

NO Nord- Oueft. Ces noms font ufités en toute

la Mer Oceane. Le Nord eft le Septentrion , le

Sud eft le Midi , l'Eft eft le Levant ou Orient ,

l'Oueft eft le Couchant , ou l'Occident , ou le Po-

nant. De-là on peut juger que le Nord-Eft eft le

Vent qui fouffle entre le Septentrion & l'Orient,

le Sud eft celui qui fouffle entre le Midi & l'O-

rient , le Sud-Oueft celui qui fouffle entre le Midi

& l'Occident , & le Nord-Oueft celui qui fouffle

entre le Septentrion & l'Occident.

On peut voir un femblable Cadran , avec tous

fes attributs, dans la rue de la Corderie , à la Butte

S. Roch.

PROBL
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PROBLEME XXXXI.

Conftruire une Fontaine où l'eau s'écoule &

s'arrête alternativement.

i.

Premiere maniere de conftruite cette Fontaine.

Preparez deuxVafes inégaux AB, CD , de Plan . 48 .
fer blanc ou de quelqu'autre femblable ma- Fig. 149.

tiere. Le plus grand AB , qui eft celui de deffus ,

doit avoir communication avec le plus petit CD ,

par l'ouverture E , afin que l'eau , qu'on verfera

dans le plus grand VafeAB , puiffefortir & entrer

dans le plus petit CD. Cette eau s'écoulera par

l'extrêmité H'du SiphonFGH , dont l'autre extrê-

mité E , qui fera auffi ouvert ne doit pas être fort

éloignée du fond du Vafe CD.

Lorfque l'eau qui tombe dans le Vafe CD fera

montée dans le Siphon par l'ouverture F vers la

partie fupérieure G , elle s'écoulera par l'autre ou

verture H, pourvû que Siphon FGH foit de

telle groffeur , qu'il forte plus d'eau par l'ouver-

ture H, qu'il n'en entre dans le Vafe CD par l'ou-

verture E. Cela étant ainfi , l'eau de ce vafe fera

Ibien-tôt épuifée , & la Fontaine ceffera d'aller.

Mais l'eau commencera à couler de nouveau par

l'ouverture H , lorfqu'elle fera remontée par la

branche FG jufqu'en G, & ainfi de fuite.

On peut donner à cette Fontaine telle figure

qu'on voudra , auffi-bien qu'à la ſuivante , où l'eau

s'écoule auffi par intervalles alternativement.

Tome II. D d
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Plan. 49.

II.

Autre maniere de conftruire une pareille Fontaine.

AB, eft un vafe qui a deux fonds , c'eſt-à-dire,

Fig. 153. qu'il eft fermé de tous côtés comme un tambour.

CD eft un Tuyau foudé au fonds d'en bas vers le

milieu F. Ses deux extrêmités CD, font ouver-

tes ; celles d'en haut C, ne doit pas toucher le

fonds , afin de donner paffage à l'eau. Pour rem-

plir ce vafe on le renverfera, & l'on verfera l'eau

par l'ouverture D du tuyau CD , laquelle fe trou-

nera en haut.

DE eft un Tuyau un peu plus petit que CD ;

dans lequel il doit entrer juftement : il eft atta-

ché à un fonds de boete GH, dont le diametre eft

un peu plus long que celui de l'un des deux fonds

du Vafe AB. Le Tuyau DE eft ouvert par l'extrê-

mité E; & fermée par l'autre extrêmité D , qui

eft foudée au fonds de la boete GH.

Les deux Tuyaux CD , ED, doivent avoirà

une égale hauteur deux petites ouvertures I , I ,

& le petit tuyau DE doit être mobile au dedans

du plus grand CD , afin que l'on puiffe , quand

onvoudra, tourner le Tuyau plus mince DE, avec

fa boete GA , jufqu'à ce que les deux trous I , I, fe

rencontrent. De plus le Vafe AB doit avoir enfon

fonds d'en bas plufieurs petites ouvertures , com-

me K, L , par où l'eau qu'il contient puiffe for-

tir , & la boete GH deux ouvertures plus petites

M,N, par où l'eau puiffe auffi fortir.

Ayant donc rempli d'eau le Vaſe AB , comme

il vient d'être enfeigné , & ayant bouché leTuyau

CDpar le moyen du Tuyau DE , que nous avons

fuppofé affez mince pour le remplir juftement,
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par-

fans qu'il foit néceffaire que l'extrêmité E Plan. 49.

vienne juſqu'à l'extrêmité C, pourvû que les deux Fig. 153.

autres extrêmités D , D , conviennent enſemble :

on mettra la Machine dans fa premiere fituation

enforte que comme vous voyez dans la Figure ,

la boete GH , lui ferve de bafe. On tournera cet-

te baſe , qui eft attachée au Tuyau DE , juſqu'à ce

que les deux ouvertures I , I , répondent l'une

à l'autre , & n'en faffent qu'une feule. Alors l'eau,

contenue dans le Vafe AB , fortira par les ouver-

tures K, L , tant que l'air pourra paffer par l'ou-

verture I , pour prendre la place de l'eau qui tom-

be dans la boete GH, en fortant du Vafe AB

Mais quand cette eau fera montée dans la boete

GH, au-deffus de l'ouverture I ( ce qui arrivera

infailliblement , parce qu'il fort plus d'eau par les

ouverturesK , L, que par les ouvertures , MN ,

qui font fupppofées plus petites ) l'air ne pouvant

plus paffer par l'ouverture I , l'eau du Vafe AB

ceffera de couler par les ouverturesK , L; cepen

dant l'eau de la boete GH continuera de couler par

les ouverturesM , N ; ce qui fera baiffer peu à peu

cette eau , jufqu'à ce que l'ouverture I fe trouvant

débouchée , l'air y puiffe paffer & prendre la pla-

ce de l'eau , qui commencera à s'écouler de nou-

veau par les ouvertures K, L. Ainfi l'ouverture

I fe trouvera bouchée une feconde fois par l'eau

qui tombe dans la boete G, H , & qui empêche-

ra , comme auparavant , l'eau du vafe AB de s'é-

couler par les ouvertures K , L. Vous voyez que

de cette façon l'eau du VaſeAB s'écoulera & s'ar-

rêtera par intervalles & à plufieurs reprifes , juf-

qu'à ce qu'il ne reste plus d'eau dans le Vafe AB,

D dij
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Plan. 49.

Fig. 153. REMARQUE.

I.

CetteFontaine eft appellée Fontaine deComman

dement , parce qu'elle va quand on lui comman-

de. On fait ce commandement quand on connoît

que l'eau eft prête à couler de nouveau par les ou-

vertures K, L. Cela fe connoît aifément ; car

quandl'eaude la Boete GHen ſe baiffant commen-

ce à déboucher l'ouverture I , l'Air qui commen-

ceà entrer par cette ouverture , fait un petit bruit,

qui marque que la Fontaine va bien-tôt jouer.

II.

On peut , comme on a déja remarqué , donner

telle autre figure que l'on voudra à la boete AB ,

qui eft ordinairement de fer blanc , auffi bien que

le fonds de la boete GH.

On perce cette boete de 5 ou 6 trous , aufquels

on foude autant de petits tuyaux , dont les ouver-

tures font diminuées en K & L. On n'attache

point de tuyau DE au fonds de boete , où plat

GH. Ilfuffit d'y attacher 2 ou 3 fupports , qui

foutiennent à quelque hauteur un anneau . Cet an-

neau reçoit le tuyau CD , auquel on a eu foin de

fouder un petit collet ou petite boffe, qui le retient

de telle forte , qu'il ne touche point le fonds de

la boete , & qu'il y ait un efpace entre le fonds de

laboete & l'ouverture D du tuyau CD. Cette dif-

tance produit le même effet que l'ouverture I des

deux tuyaux ajuftés l'un dans l'autre. On com-

prend qu'il faut laiffer fous le tuyau un trou au

plat GH, qui laiffe couler moins d'eau qu'il n'en

tombe du vaiffeau AB , & qu'au deffous de cetrou
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PROBLEMES DE 421
2
MECANIQUE.

on doit mettre un pot , ou quelqu'autre vaiffeau

pour recevoir l'eau qui s'écoule .

PROBLEME XL.

Conftruire une Fontaine par attraction.

L faut ajufter dans l'orifice B de la phiole , ou Plan. so:

matras de verre AB , deux tuyaux CD , CE , Fig. 155.

inclinez l'un à l'autre en forme de Siphon & fou-

dez enſemble vers leurs extrémités C , qui cepen-

dant doivent être ouvertes , auffi bien que les deux

autres extremités D, E , il faut boucher le refte de

l'orifice B , en forte que l'air n'y puiffe entrer

en aucune maniere.

Pour faire jouer cette machine , on la renverſera

pour la remplir d'eau entierement ; fi l'on veut, ou

feulement en partie par l'un des deux tuyaux CD,

CE, dont le premier CD doit être plus mince

& plus court que le fecond CE.

Après cela on rend à la Phiole AB fa premiere

fituation , comme vous voyez dans la Figure : on

la met à plomb fur une table , qui ait un trou , par

lequel on puiffe faire paffer le plus grand tuyau

CE. Enfuite l'on place au - deffous de l'autre tuyau

plus petit CD , un Vaſe plein d'eau , comme DF,

en forte que le tuyau CD touche fon fonds. Alors

l'eau de la Phiole AB s'écoulera par le plus grand

tuyau CE , & quand elle fera écoulée jufqu'à

l'ouverture C l'eau du Vafe DE montera par le

plus petit tuyau CD , d'où elle fortira par l'ouver-

ture Cavec impétuofité; & fera un jet très-agréable

au-dedans de la Phiole. Ce jet durera d'autant

plus de tems , qu'il y aura plus d'eau dans le vafe

DF, parce que cette eau retombera & s'écoulera

continuellement par le plus grand tuyau CE.

Ddiij
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Plan. 48.
C

PROBLEME XLI.

Conftruire une Fontaine par compreſſion.

I.

Ette Fontaine eft compofée de deux Vafes

égaux AB, CD, joints enfemble. Ils ont cha-

Fig. 151. cun un fonds , celui d'en bas doit être plat pour

fervir de baſe à la Machine : celui d'en haut doit

être un peu concave , pour recevoir l'eau qu'on y

verfe , quand on veut remplir d'eau le Vafe CD'

& faire jouer la Fontaine : il doit de plus avoir au

milieu de fa concavité une ouverture avec un petit

tuyau EF , qui aura fon extrêmité O proche du

fonds du Vafe AB , & quelque peu élevé au-deffus

.de ce fonds , afin que l'eau, contenue dans ce Vaſe

AB, en puiffe fortir avec facilité.

On ajoute deux tuyaux GH , IK , renfermés

dans la Machine , le premier GH eft foudé au

fonds du Vaſe AB , vers H, où il y a une ouver-

ture par où entre l'eau qu'on verfe dans la conca-

vité du fonds AB , pour remplir le vaſe infé-

rieur CD ; cette eau fort par l'autre extrêmité G

du même tuyau GH , laquelle à cauſe de cela ne

doit pas toucher au fonds de ce vafe. Le fecond

tuyau IK eft foudé à la partie fupérieure du Vafe

CD vers I , où il y a pareillement une ouverture ,

auffi-bien qu'à ſon autre extrêmité K, qui ne doit

pas toucher le fonds du Vaſe AB, afin que quand

on tiendra la Machine renverfée , l'eau du Vafe

CD entre par le tuyau IK, & rempliffe le Vaſe

AB, dont la capacité eſt ſuppoſée égale à celle du

Vafe CD.

Après cela on remet la Machine dans dans fa pre-
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1

mierefituation, comme vous voyez dans la Figure.

Alors en mettant une feconde fois de l'eau dans la

concavité du fonds AB , cette eau entrera par l'ou-

verture H dans le tuyau GH, & enfuite dans le

Vafe CD , dont elle preffera fortement l'air , &

par conféquent celui qui eft dans le tuyau IK.

Cet air comprimé preffera auffi l'eau qui eft dans

le Vafe AB ; ce qui l'obligera à fortir avec impé-

tuofité par l'ouverture F , en faiſant un jet fort

agréable. Ce jet durera long-tems , parce que l'eau

qui en fortira , retombera dans la concavité du

fonds AB , d'où elle rentrera par l'ouverture H

dans le Vaſe CD, & tiendra toujours l'air com-

primé , jufqu'à ce que toute l'eau du Vafe AB foit

fortie , & que l'air puiffe entrer par l'ouverture F

du petit tuyau EF.

Il eſt aifé de voir que les deux Vaſes égaux AB,

CD , ne doivent avoir entr'eux aucune autre com-

munication que celle qu'ils ont par lesdeux tuyaux

GH , IK , comme vous voyez par cette Figure, &

que ces deux tuyaux GH , IK , doivent être telle-

ment foudez enH & en I , que l'air ne puiſſe ni

y entrer , ni en fortir.

I I.

On voit dans cette Figure un autre conftruc- Plan. 50.

tion de Fontaine , par le moyen du Robinet L , Fig. 157.

appliqué au tuyau EF, & par le moyen du Ro-

binet M, appliqué au tuyau GH. L'ouverture H

du tuyau GH eft foudée au fonds inférieur du Va-

fe fupérieur AB. En ouvrant le RobinetL , & en

fermant le Robinet M , on remplira le Vafe AB

d'eau, qu'on verfera par l'ouverture F. En ouvrant

enfuite le Robinet M , l'eau du Vaſe AB entrera

par l'ouverture H dans le tuyau GH , & remplira

Dd iiij
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Plan. so . le Vafe CD. Enfin fermant le Robinet M , & ou-

Fig. 157. vrant le Robinet L, on remplira d'eau le VaſeAB,

comme auparavant. Après quoi fi l'on ouvre le

Robinet M , l'eau du vafe AB preffera celle du

Vafe CD , qui pouffera avec violence par l'ouver-

ture F l'eau du Vafe AB en lui faifant faire un jet

femblable au précedent.

Pour faire que ce jet foit deux fois plus haut

Fig. 119 on divifera le VafeAB en trois cellules , & le Vafe

CD endeux , & l'on doublera les tuyaux GH, IK.

comme vous voyez dans la Figure. L'air fe trou-

vant preffé doublement , l'effet de cette preffion

fera auffi double , c'eſt- à-dire , que l'eau qui fortira

par l'ouverture F , montera deux fois plus haut

qu'auparavant.

Plan. 49

Fig. 154.

III.

On peut faire un autre Fontaine par compref-

fion avec un feul Vafe AB , & un feul tuyau au

milieu CD. Ce tuyau doit être ouvert par fes deux

extrêmités C, D , dont celle d'en bas D, fera quel-

que peu éloignée du fonds du Vaſe AB, il doit en-

core être foudévers l'orifice A , qu'il faut telle-

ment boucher, que l'air n'y puiffe paffer. Au-def

fus cet orifice A , le tuyau CD doit avoir un Ro-

binet comme E,,pour pouvoir ouvrir & fermer

le tuyau CD , felon le befoin , comme vous allez

voir.

Faites entrer dans le Vafe AB , avec une Serin-

gue par l'ouverture C , autant d'air & d'eau qu'il

fera poffible , en fermant promptement le Robi-

net E , à mesure que vous feringuerez , pour em-

pêcher que l'air , qui eft extrêmement preffé dans

le Vafe AB , ne forte. L'eau, étant plus pefante

que l'air , fe tiendra au fonds du Vaſe , & fera
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Fortement preffée par l'air , qui eft auffi beaucoup

comprimé dans ce Vafe. C'eſt pourquoi fi l'on ou

vre le tuyau CD , en lâchant le Robinet E , l'air

fera fortir avec violence l'eau par l'ouverture CC ,

& lui fera faire un jet affez haut. Ce jet durerad'au-

tant plus que l'ouverture C fera plus petite , &

que l'air dans le Vafe AB fera plus comprimé ; il

réuffira encore mieux, fi l'on fait tant foit peu

chauffer ce Vaſe.

Onpeut

I V,

peut encore fe fervir d'unfeul Vafe ABCD,

qui doit être fermé de toutes parts : EF , GH , Plan so

font deux tuyaux qui ont communication enfem- Fig. 156.

ble en H, où ils font foudés ; ils font ouverts en

leurs extrêmités , E , F, G , mais il ne faut pasque

l'ouverture F , touche aufonds du Vaſe ABCD.

Chacun de ces deux tuyaux doit avoir un Robi-

net en dehors , commeL, M, & doit être telle-

ment foudé en I & en K , que l'air n'y puiffe

paffer,

Pour faire jouer cette Fontaine , il faut fermer

le Robinet L , ouvrir le RobinetM, & faire en-

trer par force avec une Seringue autant d'eau

qu'i'ilfera poffible dans le Vafe ABCD. Après quoi

on fermera le RobinetM, pour empêcher que l'air

qui fera extrêmement preffé dans le Vaſe ABCD,

n'en forte. Mais fi l'on ouvre l'autre Robinet L ,

l'eau rejaillira par l'ouverture E , qui ne doit pas

être bien grande , afin que le jet d'eau dure plus

long-tems,

REMARQUE.

Il eft bon de mettre des Robinets au bas de

chacun des Vaiffeaux dont on a parlé dans ce



426 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

Plan. 51.

Fig, 160.

Problême , afin de les vuider entierement d'eau ,

quand on le juge à propos,

PROBLEME XLII.

Conftruire une Fontaine par rarefaction.

2L

JCD,qui doivent être fermés de touscôtés,

Oignez enſemble les deux Vafes inégaux AB ;

comme ceux du Problême précédent , par les deux

tuyaux égaux EF GH. Ces tuyaux feront com-

me les précédens , foudez au fonds d'en bas en F

& H du Vafe fupérieur AB , & au fonds d'en

haut en E & G , du Vaſe inférieur CD , en forte

que l'air ne trouve aucun paffage que par leurs ex-

trêmités E , F , G , H , qu'on laiffera ouvertes

pour donner une communication entre les Vafes

AB, CD. Ajoutez au milieudu Vaſe ſupérieur AB

un troifiéme tuyau IK, plus petit , dont l'ouverture

inférieure I ne touche pas tout-à-fait au fonds d'en

bas du Vafe AB , & l'ouverture fupérieure K foit

unpeu élevée au-deffus du fonds d'en haut du

même Vafe AB. Cette ouverture K doit être re-

trécie , & chacun des trois tuyaux EF, GH , IK ,

doit avoir un Robinet , comme L , M , N, pour

fervir en cette forte.

Ayant fermé les deux Robinets L , M, ouvrez

le Robinet N , & verfez par l'ouverture K de l'eau

dans le Vafe AB jufqu'à ce qu'il foit plein. Après

cela lâchez les deux Robinets , L , M , afin que

l'eau du Vaſe AB defcende par les ouvertures F,H,

dans le Vaſe CD , & lerempliffe feulement en par-

tie, ce qui arrivera ainfi , parce que je fuppofe que

la capacité du Vafe CD eft plus grande que celle

du Vafe AB. Femez enfin les deux Robinets L ,
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M, & rempliffez de nouveau le Vafe AB d'eau.

Après avoir fermé le Robinet N , mettez des char-

bons ardens au-deffous du Vafe CD. Alors la cha-

leur de ces charbons fera rarefier l'air & l'eau du

Vafe CD. C'eft pourquoi fi l'on ouvre le Robinet

N , l'eau du Vafe AB fortira avec impétuofité par

l'ouverture K, & fera un jet fort agréable.

Autrement.

Preparez un Vaſe de cuivre ou de quelqu'autre Plan. 51

métal , comme AB , qui doit être féparé en deux Fig. 161.

partie ; celles d'en haut CDE doit être ouverte ,

& celle d'en bas CH fermée de toutes parts , ex-

cepté en I , où il doit y avoir un petit tuyau en

forme d'entonnoir IL , avec un Robinet M, pour

verfer par cet entonnoir en ouvrant le Robinet

autant d'eau qu'il en fera néceffaire pour remplir

en partie la partie GH du Vafe AB.

>

Il faut ajouter au milieu du Vafe AB un tuyau

HO , dont l'ouverture H d'en bas ne doit pas

tout-à-fait toucher au fonds de ce Vaſe , & l'au-

tre ouverture O d'en haut , qu'il faut faire plus

petite , doit fortir en dehors pour y inférer une

Sphere de verre KN. Par cette Sphere , & par le

fonds d'en haut du Vafe AB , il doit paffer un

autre tuyau PQ , ouvert en fes deux extrêmités ,

afin que l'eau , qui montera du Vafe AB, dans la

Sphere KN , par le tuyau HO , retombe par le

tuyau PQ dans le Vafe AB ; ce qui fera un jet

continuel,

Mais afin que l'eau du Vafe AB monte dans la

Sphere KN par le tuyau HO , il faudra , après

avoir fermé le Robinet M , faire chauffer l'eau &

l'air qui font dans le Vaſe AB , en mettant au-def-

fous fur le plan RS une grille couverte de char-
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bons ardens , dont la chaleur rarefiant l'air , fera

monter l'eau dans la Sphere KN , &c.

REMARQUE.

Il n'y a pas lieu de douter que ces deux fortes

de Fontaines ne réuffiffent , quand elles feront bien

exécutées. Mais je n'ofe affurer la même chofe de

Plan 51. cette troifiéme forte de Fontaine que je vous don-

Fig. 164. ne dans la Fig, 162. Il fuffit de la regarder pour la

comprendre. Il peut fort bien arriver que la chan-

delle O s'éteindra , lorſqu'on l'aura mife dans la

Sphere concave AB , par l'ouverture C. Cette

chandelle fert à rarefier par fa chaleur l'air qui eft

contenu dans cette Sphere. Cet air rarefié en paf-

fant par le tuyau DE , qui communique de la

Sphere AB au Vafe DF , preffe l'eau contenue

dans ce Vafe DF , & l'oblige de fortir par l'ouver-

ture d'en haut du tuyau G, qui doit être retreci

en H.

Pour faire réuffir cette forte de Fontaine , il fau-

droit que la Sphere AB fût percée dans fa partie

fupérieure pour donner paffage à la fumée, qui

étoufferoit la lumiere, fi elle reftoit dans la Sphere,

PROBLEME XLIII.

Conftruire une Horloge avec de l'eau.

Es corps pefans, en defcendant librement dans

fes , & parcourent en tems égaux des eſpaces iné-

gaux , qui croiffent felon la proportion des quarrés

I, 4, 9, 16, &c. des nombres naturels 1 , 2, 3 , 4,

&c. en commençant depuis le point de repos. Au

contraire les corps liquides en coulant dans quel-
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Plan. 50

que Vafe par une même ouverture,diminuent con-

tinuellement leurs viteffes , & la furface fupérieure

de la liqueur , comme feroit de l'eau contenue dans

le cylindre AB , que jefuppofe de verre , s'abaiffe

en coulant continuellement par l'ouverture B , fe- Fig. 158.

lon la proportion des mêmes nombres quarrés 1 ,

4, 9 , 16 , &c. en des tems égaux.

C'eftpourquoi fi le tuyau AB plein d'eau ſe vui-fe

de
par l'ouverture B ; par exemple , en 12 heures

de tems , pour fçavoir de combien l'eau fe doit

abbaiffer à chaque heure ; c'eft-à-dire , pour mar-

quer les heures fur ce tuyau AB , on confiderera

que le quarré de 12 étant 144 , on doit divifer la

longueur AB en 144 parties égales, & en prendre

121 quarré de 11 de Ben C , pour le point de 1

heure , 100 quarré de 10 , de B en D , pour le

point de 2 heures , en fuppofant que A foit le point

de midi. On prendra pareillement 8 I quarré de 9,

de B en E , pour le point de 3 heures , 64 quarré

de 8 , de B en F , pour le point de 4 heures , &

ainfi des autres.

.

REMARQUE.

Si le tuyau AB ne fe vuide pas exactement en

12 heures de tems par l'ouverture B , & que l'on

veuille que cela arrive , il faudra diminuer , ou

bien augmenter cette ouverture B , felon que l'eau

s'écoulera plus ou moins vite.

Pour trouver cette diminution , où cette aug-

mentation , c'est-à-dire , pour trouver l'ouverture

B, oule diamètre du trou par lequel toute l'eau du

cylindre AB s'écoule précifément en 12 heures de

tems , fuppofons que le diametre de l'ouverture B

foit de 2 lignes , & que toute l'eau du cylindre

AB fe foit écoulée en 9 heures de tems par cette
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Plan. 50. ouverture. Cela étant fuppofé , multipliez ce noms

Fig. 158. bre 9 par le nombre 2 du diametre , & diviſez le

produit 18 par 12 , qui eft le tems auquel on veut

que toute l'eau du Vafe AB s'écoule ; vous trou-

verez que le diamétre de l'ouverture B doit être

d'une ligne & demie , pourfaire que toute l'eau du

prifme AB , s'écoule par cette ouverture en 12

heures de tems.

Si vous voulez connoître la quantité d'eau qui

s'écoule à chaque heure par l'ouverture B , ilfaut

mefurer d'abord la hauteur AB , que nous fuppo-

ferons de 6 pieds puis l'aire de la bafe du cylin-

dre , que vous trouverez par le moyen de fon dia→

métre , que nous fuppoferons d'un pouce , ou de

12 lignes , en multipliant par 785 le quarré 144

de ce diamétre 12 , & en divifant le produit

1123040 par 1000, le quotient donnera environ

112 pouces quarrés pour l'aire de la baſe du cylin-

dre AB.

Cette aire étant commune à tous les cylindres

d'eau, dont les hauteurs font AC, CD , DE , &c.

fervira à en connoître les folidités , en la multi-

pliant par ces hauteurs , quand elles feront con

nues. Ces folidités feront la quantité de l'eau qui

s'écoule à chaque heure par l'ouverture B. Mais

pour trouver les hauteurs AC, CD , DE , &c.

voici ce qu'il faut faire.

Parce que la hauteur AB a été fuppofée de 6

pieds ,, qui valent 864 lignes , & que nous l'avons

divifée en 144 parties égales , chacune de ces par-

ties fera de 6 lignes , comme on le connoît endivi-

fant 864 par 144 : lahauteur BC , qui eft de 121-

de ces parties , fera par conféquent de 726 lignes

comme on le connoît en multipliant 121 par 6.

C'est pourquoi la partie AC fera de 138 lignes
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comme onle connoît en ôtant 726 de 864. Si Plan se.

donc on multiplie 113 , qui eftla bafe du cylindre Fig. 158.

par 138 , qui eft la hauteur AC, on aura 15594

lignes pour la folidité du cylindre AC ; ou pour la

quantité de l'eau qui s'écoulera par l'ouverture B ,

pendant la premiere heure , c'eſt-à-dire , depuis

Midi jufqu'à une heure.

Pareillement la hauteur BDétant de 100parties,

fi on l'ôte de la hauteur BC, qui a été fuppofée de

121 parties il reftera 21 parties pour la hauteur

CD du fecond cylindre. Et comme chaque partie

vaut 6 lignes , la partie CD fera de 126 lignes ,

comme onle connoît en multipliant 21 , par 6. Si

donc on multiplie cette hauteur 116 par la baſe

commune 113, le produit donnera 14238 lignes

cubiques pour la folidité du fecond cylindre CD ,

ou pour la quantité de l'eau qui s'écoulera par l'ou-

verture B , depuis une heure jufqu'à deux heures.

Ainfi des autres.

COROLLAI R E.

On tire de cette pratique la maniere d'ajouterà Plan, si.

cette Horloge d'eau une autre Horloge d'eau qui Fig. 163.

montre les heures en montant dans un prifme GHI

dont la bafe feroit connue de 226 lignes quarrées.

On fait tomber l'eau du cylindre AB dans ce

prifme , qui par conféquent doit être placé plus

basque
l'ouverture B, & d'une capacité pour le

moins auffi grande que celle du cylindre AB. On

marque les heures fur le même prifme , en cette

forte.

Parce que la quantité de l'eau qui répond à la

premiereheure eft de 15594 lignes cubiques , on

divifera cettefolidité 15594 par la baſe du prifme

GHI , qui a été fuppofée de 226 lignes quarrées,

"



432 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

Plan.. le quotient donnera 69 lignes pour la hauteur

Fig. 63. GK de la premiere heure dans le prifme GHI.

Fig. 164.

De même parce que la quantité de l'eau qui

répond à la feconde heure , c'eft-à-dire , au cylin-

dre CD , eft de 14238 lignes cubiques , en divi→

fant cette folidité 14238 par la même baſe 226 ,

on aura 63 lignes pour la hauteurKL de la fecon-

de heure dans le même prifme GHI. Ainfi des au-

tres.

Il eft évident que quand la baſe du priſme GHI

fera égale à celle du cylindreAB , les divifions des.

heures dans le prifme GHI feront égales à celles du

cylindre AB , mais dans un ordre renverfé ; la

hauteur GK fera égale à la hauteur AC , la hau

teur KL à la hauteur CD, & ainfi des autres.

O

PROBLEME XLIV.

Conftruire une Pendule d'eau.

Nappelle Pendule d'eau , une Montre ou

Horloge d'eau , qui a la figure d'un tambour

ou boete ronde d'un métal bien foudée , comme

ABCD , dans lequel il y a une certaine quantité

d'eau préparée. Cette boete eft divifée en pluſieurs

petites cellules , qui ont communication les unes

avec les autres proche du centre , & qui ne laiffent

écouler l'eau, qu'autant qu'il eft néceffaire pourfai-

re defcendre doucement & peu à peu cette Montre

par fonpropre poids. On la fufpend par deux fi-

lets ou cordes fines & égales EF , GH , entortil-

lées autour de l'aiffieu de fer IK , qui eft par tout

également épais , & traverſe la boete à angles

droits de part & d'autre par le milieu. Cet aiffieu

endefcendant montre les heures , fans faire aucun

bruit par l'une de fes deux extrêmités I , K , ou

par

1
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par les deux enfemble. Ces heures font marquées Plan 52:

à côté fur un plan vertical , où les divifions ont Fig. 164.

été marqués par le moyen d'une Horloge à roues

bien jufte.

Si je connoiffois l'Inventeur d'une Montre fi

fimple & fi extraordinaire , je lui rendrois ici la

juftice qui lui eft due. Je fçai feulement que les pre-

mieres qu'on yit à Paris en l'année 1693 furent

apportées de Bourgogne : j'en ai vu une d'étain ,

7 qui avoit été faite à Sens. J'en donnerai ici les me

fures & les proportions , qui pourront fervir à en

conftruireautant d'autresqu'onvoudra , plus gran

des , ou plus petites.

Le diametre AB , ou CD , des deux fonds du

tambour ou barillet ABCD étoit d'environ cinq

pouces & la largeur AD, ou BC , ou la diftance

de ces deux fonds qui étoient égaux & paralleles

entr'eux de deux pouces. Le dedans de cette boete

étoit divifé en fept cafes ou cellules par autant

de petits plans inclinés , ou languettes d'étain fou

dées à chaque fonds , & la circonférence ou fur-

face concave du tambour , & longues chacune de

deux pouces , comme A, B, C, D , E , F , G. Figa işa

Ces languettes , comme vous voyez dans la Fi-

gure , font inclinées de maniere qu'elles rafent &

touchent la circonférence d'un cercle qui feroit dé-

crit du centreH , à l'intervalle d'un pouce & de-

mi. Cette pente facilite le paffage de l'eau d'une

cellule à l'autre , à mefure que la machine roule en

defcendant , & marque les heures par l'extrêmité

de fon aiffieu , qui , comme nous avons déja dit,

la traverse de part en part à angles droits , en en-

trant enfon milieu par un trouH, qui a été fair,

quarré , afin que la Montre tienne plus fermement

à eet aiffieu.

Tome II. Ee
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Enfin il y avoit dans cette petite Machine fept

onces d'eau purifiée , c'eft-à-dire , diftilée & pré-

parée : elle y avoit été mife par deux trous pofés

fur un même diamétre , & également éloignés du

centre H, qu'on avoit enfuite bouchés , pour em-

pêcher l'eau de fortir , quand la Montre tourne

avec fon aiffieu , & change continuellement de fi-

tuation , en defcendant infenfiblement par le dé-

velopement de deux cordes qui la tiennent tou-

jours à plomb , & qui font entortillées autour de

fon aiffieu , qui demeure toujours parallele à l'Ho

rifon.

REMARQUE.

Il eft évident que fi cette Montre étoit fufpen-

due parfon centre de gravité , comme il arrive-

roit li la furface inférieure de l'aiffieu paffoit exa-

Єtement par le centre de chaque fonds , elle de-

meureroit immobile , & que ce qui la fait mouvoir,

eft qu'elle eft fufpendue hors de fon centre de pe-

fanteur par les deux cordes qui font roulées au-

tour de fon aiffieu , dont l'épaiffeur ne doit pas

être bien confidérable par rapport à la grandeur

de la Montre , & de la quantité de l'eau qu'elle

contient, afin que cette Montre puiffe rouler avec

modération par le paffage de l'eau d'une cellule à

l'autre. Il eft encore évident que la Machine ne

doit defcendre tout d'un coup , parce que la

force de fon mouvement ſe trouve contre - balan-

cée , ou diminuée par la pefanteur de l'eau qu'elle

pas

contient.

Pour monter cette Horloge , quand elle eſt def-

cendue environ jufqu'au bas de fes deux cordes

'il n'y a qu'à la hauffer avec la main, en la faiſant

rouler d'un fens contraire dans ces deuxcordes, qui
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peuvent être fi longues que l'on voudra , pourvû

qu'elles foient égales , & attachées en deux points

également élevés au deffus du plan de l'Horifon

afin que l'aiffieu demeure toujours horiſontal.

Celles , que l'on fait préfentement à Paris , font

de cuivre , & demeurent ordinairement 24 heures

à defcendre la longueur de deux pieds. La divifion

des heures fe fait , comme nous avons déja dit , par

le moyen d'une Montre ordinaire bien reglée , en

marquant à chaque heure un point à l'endroit où

l'aiffieu de la boere touche par fes deux extrêmités

le plan vertical , où l'on s'eft propofé de marquer

les heures ; ce qui fuffit d'avoir obſervé une fois

pour toutes.

Quoique cette Montre foit fujette au change-

ment de l'air , c'eſt-à-dire , à l'humidité ou àla fe-

chereffe de l'air , elle a pourtant une commodité,

c'eft qu'elle ne fait point de bruit , comme les au-

tres Montres , & qu'ainfi on n'en eft point incom-

modé la nuit; pendant laquelle on peut en ſe ré-

veillant connoître aifement l'heure qu'il eft , par le

moyen de certainespetites chevilles , ouboutons ,

que l'on met à l'endroit des heures.

De plus , il n'y a pas fouvent des réparations

faire dans cette Montre. Il fuffit d'enchanger l'eau

une fois feulement en deux ou trois ans , parce

qu'elle fe falit & s'épaiffit avec le tems ; ce qui

l'empêche d'être fi coulante, & fait que l'Horloge

retarde. Cette eau qui doit être de fontaine diffi-

lée , fe met parun trou fait à l'un des deux fonds ,

que l'on bouche enfuite avec de la cire , après

avoir auparavant vuidé la boëte de fon eau impure

par le même trou , & lavé cinq ou fix fois le de-

dans avec de l'eau claire un peu chaude.

Le R. P. Timothée Barnabite , qui excelle dans

Ee ij
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les Mécaniques , & principalement dans les Ma-

chines Hydreuliques , a donné toute la perfection

imaginable à cette Horloge d'eau. Il en fait une

haute d'environ 5 pieds , qui ne fe monte qu'une

fois en un mois. On y connoît , outre les heures

qui font marquées fur le haut de la boëte dans un

Cadran régulier , le quantiéme du mois , les Fêtes

de l'année , le lieu du Soleil dans le Zodiaque ,

fon lever& fon coucher , & la longueur du jour

& de la nuit. Cela s'execute par le moyen d'un pe-

tit Soleil qui fe meut & defcend imperceptible-

ment , & qu'on leve au bout du mois au haut de

la boëte, lorfqu'il eft defcendu pendant le cours de

ce mêmemois. Voyez le Traité des Horloges Ele

mentaires , qui eft à la fin du troifiéme Tome.

AUTRE REMARQUE.

On pourroit donner aux bandes ou languettes

A, B , C, &c. qui font droites , la courbure de la

Plan. 53. développante d'un cercle, que l'onfuppoferoitêtre

Fig. 55. l'arbre ou l'aiffieu de la Clepfidre. M. de la Faye

paétend que cette figure ferviroit à rendre les Clep-

fidres plus juftes que celles qu'on a , & qui man-

quenttoutesd'uniformité. Voici de quelle maniere

on décriroit cette développante.

Suppofé qu'on veuille donner aurnyon du tam-

bour 4 pouces & démi , ou 54 lignes , la circon-

férence de l'arbre aura auffi 54 lignes , & fon dia-

métre environ 17 lignes , fuivantla proportion de

la circonférence au diamétre , qui eft de 22 à 7.

Après avoir entouré cet arbre d'un reffort de Mon-

tre doux & flexible , attachez au bout de ce reffort

à l'arbre, & developpez l'autre armé d'une pointe,

cette pointeformera une courbe mécanique , qui a

.
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pour développée le cercle de l'arbre de la Clepfi-

dre ; il faut donner aux languettes la courbure que

l'on vient de décrire , & que vous voyez dans la

Figure.

Cette idée eft prife fur la figure que M. de la

Faye donne aux canaux d'une Machine toutefem-

blable au Tympan , dont la defcription eft dans

les Mémoires de l'Académie Royale de 1717.

cette Machine eft d'une grande commodité pour

élever des eaux. Confultez les Mémoires cités.

PROBLEME XLV.

Faire monter une liqueur par le moyen d'une autre

liqueurplus pefante.

Npropofe defaire monterdu vin , par exem- Plan. 34

Ople , moyende l'eau , du vale AB dans Fran

la SphereCD. Ce vafe AB doit être fermé de tous

côtez , & CD eft une Sphere creufe divifée en

deux parties , C , D , qui n'ont point de commu-

nication. Au fommet O de cette Sphere eft ajuſté

un entonnoir avec un robinet , qui communique

avec la feule partie CE.

Cette Sphere concaveCDfera foutenue par les

deuxtuyaux EF, GH, ouverts en chacune de leurs

extrêmités. Le plus grand EF fera foudé en E &

en I: il aurafon ouverture inférieureF prochedu

fonds d'en bas du vafe AB, & fon autre ouvertu-

re E proche du fonds inférieur de la partie CE de

la Sphere CD. Le plus petit tuyau GH doit être

foudé en G & enK, & avoirfon ouverture H d'en

bas proche du fonds fupérieur du vafe AB, & fon

autre ouverture G au fonds inférieur de la partie

DGde la Sphere CD. De plus , chacun de ces

Ee iij
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Plan. 54. deux tuyaux EF, GH , doit avoir un robinet ;

Fig. 166. comme L, M; la partie DG doit avoir auffi en

bas un robinet N.

*

Ayant ouvert le robinet O , & fermé les autres

L,M,N, verfez de l'eau par l'ouverture O , juf

qu'à ce que la partie CE foit pleine puis ayant

ouvert les deux robinets L , M, l'eau , contenue

dans la partie CE , defcendra par le tuyau EF , &

en preffant le vin contenu dans le vafe AB , le fera

monter par le tuyau GHdans la partie DG , parce

que le tuyau CF étant plus grand que le tuyau

GH , a plus de pefanteur . C'eft pourquoi en fer-

mant le robinetM, & ouvrant le robinet N, on

pourra tirer du vin par ce robinet N , quand on

voudra boire,

REMARQUE.

On doit avoir confervé au fonds fupérieur IK

duvafe AB une ouverture pour faire entrer le vin

du vafe AB , & en faire fortir l'eau. Quand on

voudra faire l'expérience , on fermera cette ou-

verture avecun bouchon, pour empêcher le vin

de fortir du vafe.

PROBLEME XLVI.

Des deux vafes femblables , également pefans

pleins de métaux différens, difcerner l'un

d'avec l'autre.

CEProblême eft aifé à réfoudre à celui qui

fçait que acus
deux pieces de métaux différens ,

qui pefent également dans l'air , nepefent pas éga-

lement dans l'eau : car celle, dont la pefanteur fpe-
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cifique eft plus grande , occupe dans l'eauun moin-

dre volume ; puifqu'il eft certain que tout métal

pefe moins dans l'eau que dans l'air , à raifon de

l'eau dont il occupe la place : comme fi cette eau

pefe une livre , il peſera dans la même eau une li-

vre moins que dans l'air. Cette pefanteur diminue

plus ou moins , felon que la pefanteur fpécifique du

métal eft grande par rapport à celle de l'eau.

Si on propofe deux coffres tout-à-fait fembla-

bles , & également pefans dans l'air , dont l'un

foit , par exemple , plein d'or , & l'autre plein d'ar-

gent , on les pefera dans l'eau. Celui qui dans cette

eau fe trouvera le plus pefant , fera celui qui con-

tient l'or ; car la pefanteur fpécifique de l'or eft

plus grande que celle de l'argent ; ce qui fait que

l'or perd moins de fa pefanteur dans l'eau que l'ar-

gent. On fçait par expérience que l'or perd en-

viron la dix - huitiéme partie de fa pefanteur , au

lieu que l'argent en perd à peu près la dixiéme par-

tie. De forte que fi chacun de ces deux coffres

pefe dans l'air , par exemple , 180 livres , le cof-

fre plein d'or perdra dans l'eau dix livres de fa pe-

fanteur , & le coffre plein d'argent en perdra dix-

huit , c'est-à-dire , que le coffre plein d'or pefera

dans l'eau 170 livres , & quele coffre plein d'ar-

gent en pefera feulement 162.

Autrement.

Parce que l'or eft d'une pefanteurfpécifique plus

grande que celle de l'argent , il faut que le coffre

plein d'or , quoique femblable & auffi pefant que

le coffre plein d'argent , foit d'un volume plus pe-

tit que le coffre plein d'argent. Ainfi pour diſtin-

guer ces deux coffres l'un d'avec l'autre , on les

plongera tous deux féparément dans un vafe plein

Ee iiij
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d'eau , & celui qui chaffera moins d'eau que l'aus

tre , fera d'un volume plus petit , & fera par con-

Lequent celui qui contient l'or.

PROBLEM E XLVII.

Mefurerlaprofondeur de la Mer.

Ilfaut avoir un grospoidsattachéà une corde
bien longue , & faire defcendre ce poids dans

la Mer , en lâchant continuellement la corde juf

qu'à ce quece que nele poids de defcende plus ; ce qui arri-

vera lorfque le poids touchera le fonds de la Mer.

Mais l'eau du fonds de la Mer peut être fipefante ,

qu'un volume de cette eau peſera autant , & mê-

me plus que le poids avec fa corde. Alors ce poids

cefferoit de defcendre , quoiqu'il ne touchất pas

le fonds de la Mer.

Ainfi l'on peut fe tromper en mefurant la lon-

gueur de la cordé qui fera defcendue dans l'eau ,

pour en conclure la profondeur de la Mer. C'eft

pourquoi pour ne fe pas tromper, il faut attacher

au bout de la même corde un autre poids plus pe-

fant que le précédent , & fi ce poids ne fait pas

enfoncer plus de corde dans l'eau que le premier,

ce fera une marque affurée que la longueur de la

corde qui fera defcendue dans l'eau , eſt la vérita-

ble profondeur de la Mer : autrement il faudra ſe

fervir d'un troifiéme poids encore plus pefant, &

continuer ainfijufqu'à ce qu'on ait deux poids qui

faffent defcendre dans l'eau une même longueur de

corde , pour conclure avec certitude par cette

longueur la profondeur qu'on cherche.
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PROBLEME XLVIII.

Deux corps d'une pefanteurspécifique plus grand

que celle de l'eau étant propofes , connoître

celui dont lafolidire eft plusgrande.

S matiere homogéne , il feroit facile de connol-

I les deux corps propofés étoient d'une même

tre celui dont la folidité feroit plus grande , en les

pefant tous deux en l'air dans une jufte balance , ce-

lui dont la pefanteurfe trouvera plus grande , fera

d'un plus grand volume , c'eft-à-dire , que fa foli-

dité fera plus grande.

Mais files deux corps propofés font de diver-

fes matieres homogénes , & d'une pefanteur fpéci-

fique différente , & plus grande que celles de l'eau ,

on les plongera tous deux féparément dans un vafe

plein d'eau. Celui qui chaffera plus d'eau , fera

d'un volume plus graad , parce qu'il occupe dans

P'eau une plus grande place.

Ou bien on les pefera tous deux dans l'air , &

dans l'eau , & l'on remarquera de combien leur

pefanteur , qui aura été trouvée dans l'air , dimi-

nuera dans l'eau : car celui-là fera d'un plus grand

volume , dont la pefanteur diminuera davantage ;

parce qu'il doit occuper la place d'un plus grand

volume d'eau.

D'où l'on conclura que fi deux corps de diver-

ſes matieres font d'un même poids , celui qui aura

un plus petit volume, aura plus de folidité , c'est-à-

dire , qu'il contiendroit autant de matiere que l'au-

tre , fousun plus petit volume.

C'eſt par le moyen de ce Problême que l'on peut

connoître fi une piéce douteufe d'or ou d'argent
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Plan. 54.

Fig. 167.

eft bonne ou fauffe , en la comparant à une autre

piece de pur or , ou de bon argent , comme nous

avons déja dit au Problême XXXV.

PROBLEME XLIX.

Trouver le centre de pefanteur commun àpluſieurs

Poidsfufpendus à des points différens d'une

balance,

Our trouver le centre de pefanteur, par exem

ple , des trois Poids A , B , C , fufpendus des

trois points D, E , F, de la balance DF , à la

quelle nous n'attribuerons aucune pefanteur , ni

aux cordes DA, EB , FC , qui foutiennent les

Poids : nous fuppoferons le Poids A de 108 li-

vres , le Poids B de 144 livres , & le Poids C de

180 livres ; la diftance DE de 11 pouces , & la

diſtance EF de 9 pouces ; enforte que toute la

longueur de la balance DF foit de 20 pouces.

Cela étant fuppofé , nous trouverons premiere-

ment le centre de pefanteur G commun aux deux

PoidsB , C, en cherchant à leur fomme , au Poids

C , & à la diftance EF , c'eſt-à-dire , à ces trois

nombres 324, 180 , 9 ,180 , 9 , un quatriéme propor

tionnel , qui donnera 5 pouces pour la distance

EG. Par conféquent on aura 16 pouces pour la

diſtance DG, en ajoutant à la diftance trouvée

EG (5) la longueur DE ( 11 pouces. Le point

G fera celui autour duquel les deux Poids B, C,

demeureront en équilibre.

Après cela on cherchera à la fomme des trois

Poids A , B , C , à la fomme des deux précédens

B, C , & à la diſtance DG , c'est-à-dire , aux trois

nombres 432 , 324, 16, un quatriéme propor-
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tionnel , qui donnera 12 pouces pour la diftance

DH, & par conféquent 1 pouce pour la diſtance

EH. Et le point H fera le centre de pefanteur

qu'on cherche , c'eſt-à-dire , qu'on aura trouvé le

point H, autour duquel les trois Poids donnés A,

B, C, demeureront en équilibre fur la balance

donnée DF.

REMARQUE.

La régle générale eft de chercher à deux des

Poids donnés le centre de pefanteur fur la diftan-

ce qui eft entre les points où pendent ces deux

Poids. Quand on a trouvé ce centre de pefanteur,

on en cherche un autre , entre un troisième Poids

& la fomme des deux Poids dont on a trouvé le

centre de pefanteur , fur la diftance qui eft entre

le point où pend ce nouveau Poids , & le centre

déja trouvé. Le fecond centre connu , on en cher-

che un troifiéme entre un quatriéme Poids & la

fomme des trois Poids employés , fur la diſtance

qui eft entre ce quatriéme Poids &le fecond cen-

tre trouvé. Ainfi des autres.

Pour fçavoird'où l'on doit prendre cette diftan-

ce qu'on cherche , il faut faire attention au Poids

que l'on met à la feconde place dans la Regle de

Trois ; & la diſtance qu'on trouve pour quatrième

terme , fe prendtoujours fur la longueur employée

pour troifiéme terme , du point où pend le Poids

quife trouve joint avec l'autre dans le premierter-

me de la Regle de Trois.

Ainfi parce que dans le premier exemple précé-

dent, on a mis pour fecond terme 180 , qui eft le

Poids C , on a pris fur EF la diſtance EG , du

point E , où pend l'autre Poids B, qui avec le
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Poids C fait la fomme pofée au premier terme. Si

l'on avoit mis 144 , pefanteur du Poids B au fe-

cond terme , on auroit trouvé 4 pour la diftance F

G, qu'il uroit fallu prendre fur EF , du point F

oùpend l'autre Poids C , qui , joint avec B, fe

feroit trouvé dans le premier terme de la Régle

de Trois.

De même dans le fecond exemple , on a mis

pour fecond terme de la Régle de Trois 324fom-

me des PoidsB , C ; & l'on a pris fur DG la di-

ftanceDH, du point où pend l'autre Poids A,

qui fe trouve dans le premier terme de la Régle de

Trois , avec les deux autres Poids employésB, C.

Si l'on avoit mis au fecond terme 108 Poids de

A, on auroit trouvé4 pour la diflance GH qu'il

auroit fallu prendre für DG , du point G , où l'on

fuppofe que pendent les Poids B , C , réunis en-

femble , & qui fe trouvent joints avec A dans le

premier terme de la Régle de Trois.

On peut appliquer cette Régle aux corps com-

pofés de différentes matieres. Si l'on propofoit de

trouverle centre de pefanteur d'un corps dont une

partie feroit d'or , une autre d'argent , & la troi-

fiéme de bois , il faudroit premierement trouver le

centre de pefanteur de la partie qui feroit d'or ;

enfuite celui de la partie qui feroit d'argent , puis

trouver le centre de pefanteur , qui feroit com-

mun à ces deux centres. Enfin ayant trouvé le cen-

tre de pefanteur de la partie , qui feroit de bois ,

on trouveroit un autre centre commun au centre

de la partie de bois , & au centre commun des

deux parties d'or & d'argent. Ce dernier centre

feroit le centre de tout le corps composé d'or ,

d'argent & de bois.
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PROBLEME L

Conftruire une Machine pour nager.

IL-faut faire deux coffres plats & demi-circular-res ; il n'importe pas de quelle matiere , pour-

vû qu'ils ne reçoivent point d'eau , qu'ils foient lé-

gers , & affez folides pour réfifter aux Hots. Ces

deuxpieces fe joignent enſemble par desferremens

autour du corps d'un homme qui fe les attache à

la ceinture , & qui a toujours par ce moyen lamoi-

tié du corps au-deffus del'eau ; le coffre lui faifant ,

pour le foutenir , un ventre comme celui des Cy--

gnes. On
peut y faire auffi , fi l'on veut , des ou-

vertures avec des portés , pour y renfermer de

l'or, de l'argent , des papiers , des choſes précieu-

fes ; enun mot tout ce qu'on voudroit fauver dans

un naufrage.

Quoique cette Machine fuffife feule pour nager,

parce que par le feul mouvement du corps & des

pieds on pourroit fe porter où l'on voudroit , ce-

pendant pour faciliter encore ce mouvement , on

peut attacher aux pieds des Nageurs des efpeces

de nageoires. C'eft un gros cuir double ou triple

& pliant , qui peut s'étendre ou fe refferrer comme

la patte d'un Cygne. Ces nageoires font attachées

à une femelle de bois , & la femelle au pied .

REMARQUE.

Cette Machine peut être d'un grand fecours ,

1. dans un naufrage ; car on peut avec cette Ma-

chine fe fauver au travers des flots , fans avoirplus

à craindre la mort qu'un oifeau aquatique. On n'eſt
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pas d'ailleurs obligé de quitter fes habits , & l'on

n'a pas même la faim à craindre , puiſqu'on peut

renfermer dans la Machine des vivres pour qua-

torze ou quinze jours au moins. 2°. Dans ces fu-

bites inondations , qui noyent en un inftant des

vallées & des Pays entiers ; car dans un pareil ac-

cidentun homme qui feroit muni de cette Machine

fe fauveroit , & pourroit encore fauver avec lui

un ou deux petits enfans. 3. A l'armée , pour faire

traverſer un fleuve à un Eſpion. 4°. Enfin pour

faire fur l'eau des jeux& des divertiffemens agréa-

blés fous des figures des Syrenes , de Tritons , &

d'oifeaux même.

PROBLEME Li.

༥ ་

Conftruire une Lanterne qui conferve la lumiere

aufond de l'eau.

I

foitLfautque la

mieux aux flots matiere. On

que toute a cuir , qui réſiſte

ajoutera à cette Lanterne deux tuyaux qui auront

communication avec l'air fupérieur ; l'un pour re-

cevoir de nouvel air , afin d'entretenir la lumiere ;

l'autre pour fervir de cheminée , & donner paffage

à la fumée ; tous deux affez élevés au-deffus de

l'eau , pour n'être pas couverts par les vagues dans

les gros tems. On conçoit que le tuyau qui fervira

à donner de nouvel air , doit avoir communica-

tion par le bas de la Lanterne , & celui qui fert

de cheminée , en doit avoir par le haut. On fera

dans le cuir tout autant de trous qu'on voudra

poury placer des verres qui répandront la lumiere

de tous côtés. Enfin on fufpendra la Lanterne avec

du liege,afin qu'elle s'éleve& s'abaiffe avec les flots.
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REMARQU E.

Cette Lanterne peut fervir à la pêche du poif-

fon à la lumiere.

PROBLEME LII.

Conftruire une Horloge à l'ufage de la Mer.

IEtte Horloge eft de fable , & femblable à

celles dont on fe fert ordinairement. A la

place de l'une des phioles qui compofent les Hor-

loges de fable , on applique un tuyau de verre de

vingt pouces environ de hauteur , & d'une ligne &

demie à peu près d'ouverture. Ce tuyau fert defe-

conde phiole ; de forte qu'à meſure que le fable

tombe dans le tuyau , on le voit monter peu à peu

& fi diftinctement , que l'on peut obferver les mi-

nutes. Lorfque tout le fable eft defcendu dans le

tuyau , on retourne la Machine , & le fable en def-

cendant du tuyau dans la phiole , marque de la mê-

me maniere les hauteurs qui conviennent pour les

minutes & fes parties.

REMARQUES.

I.

Pour fe fervir commodément de cette Machine,

il faut l'appliquer fur une planche , & à l'un des

côtés du tuyau on marque les divifions des minu-

tes par la defcente du fable , lorfqu'il fe remplit ,

& on fait la même chofe à l'autre côté du tuyau

pour la defcente du fable , lorfqu'il fe vuide. Enfin

pour marquer ces divifions , il faut fe fervir d'une
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Pendule , & à chaque minute marquer la hauteur

du fable.

1 I.

Gette Machine , quoique fimple & aifée à mera

tre en uſage , a un défaut affez confiderable ; c'eft

que comme il faut la tourner fouvent dans l'eſpace

de plufieurs heures , il eft impoffible que dans

cette action on ne perde lafuite des minutes , &

qu'on faffe un calcul exact.

PROBLEME LIII.

Conftruire une Pendule qui confervera fur Mer

une égalité de mouvement dansfon reffort &

Safufpenfion.

1 .

·0

N fe fervira d'une Pendule ordinaire

mais au lieu d'un feul grand reffort , qui

ne doit être remonté qu'une feule fois tous les huit

jours , on fe fervira de huit refforts inférieurs en

force
lefquels agiffant tous enfemble fur une

Horloge à huit jours , lui donneront autant de

force que le feul grand reffort. Mais on doit ob-

ferver de ne pas remonter ces huit refforts en mê-

me tems: il faut mettre une diſtance égale entre

le tems qu'on remonte chaque reffort ; de forte

qu'on en remonte un chaque jour. Le premier

reffort ayant été remonté à une certaine heure , il

faut attendre à remonter le fecond le jour fuivant

à pareille heure , & ainfi de fuite jufqu'au huitié-

me jour que l'on remontera le huitiéme reffort. Le

neuviéme jour on remontera le premier reffort , &

on continuera de cette maniere dans le même or-

dre qu'on vient de marquer. Chaque reffort auta

La
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la fufée & fa chaîne , qui agiront fur un même

fujet. On peut ajouter un plus grand nombre de

refforts & de fufées , ou le diminuer , felon qu'on

le jugera à propos. Au lieu de Pendulon , il faut fe

fervir d'un balancier , ayant un reffort à ſpiral en

confervant l'échappement à rocher , comme dans

les pendules ordinaires.

2º. On fufpendra dans un vaiffeau, parle moyen

d'un genou une grande boete ou armoire. On at

tacheraau bas de cette boete un puiffant poids.

Le genou cedant à toutes les agitations du vaif-

feau , le poids retiendra la boete dans une fituation

toujours perpendiculaire ; en forte que la boete

demeurera fixe de la même maniere que fi elle

étoit fur la terre attachée contre une muraille.

Cette armoire doit être affez grande pour ren-

fermer deux ou trois Pendules , un Thermomé→

tre , une Etuve, & deux ou trois Lampes de dif

ferente grandeur. Le genou, qui tiendra cette ar

moirefufpendue , fera attaché à un reffort capa-

ble de foutenir tout le poids de l'armoire. Il fau

dra placer cette armoire dans le milieu au fonds du

vaiffeau. On fera une autre armoire plus petite ,

où l'on renfermera les Pendules avec le Thermo-

métre. On la placera dans la grande armoire en

haut : on aura foin de la fermer bien jufte avec un

chaffis où l'on ajuftera un grand verre , afin qu'on

puiffe voir les mouvemens des Pendules & l'effet

du Thermométre.

La grande armoire ne fera plus large que la

moindre, que de ce qu'il faut pour que celle- ci

entre jufte dedans ; mais elle doit être plus profon-

de de quelque pouce , afin de donner paffage à la

fumée & à la chaleur qui fe communiquera à lat

moindre armoire.

Tome II. Ff



450 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

1

La grande armoire fera beaucoup plus longue :

on placera au bas une Etuve & quelques Lampes,

l'efpace, qui fera entre le bas de la grande armoire

& entre la petite, fervira à faire monter & defcen-

dre les Lampes , pour donner plus ou moins de

chaleur à l'armoire qui renferme les Pendules , fe-

lon qu'on le jugera à propos par l'inſpection du

Thermometre. Le bas de la grande armoire fera

fermé , mais on ajuſtera des verres à la porte , tant

pour voir ce qui fe paffe au-dedans , que pour y

conferver la chaleur , & empêcher que l'agitation

de l'airn'éteigne les Lampes. Enfin on fera aufond

d'enbas de la grande armoire plufieurs trous pour

donner paffage à l'air , & l'on pratiquera aufonds

d'en haut une cheminée pour la fumée.

Ces deux armoires peuvent être de fer , de cui-

vre , ou de quelqu'autre matiere qui conferve long

tems la chaleur. Il eft bon que la petite foit de

cuivre.

Par ce moyen, en obfervant le Thermométre ,

on peut conferver une chaleur toujours égale dans

les differentes faifons & dans les differens climats.

Ainfi dans une faifon chaude , ou un climat chaud ,

on pourra ne mettre que peu de feu dans l'Etuve ,

ou n'allumer qu'une petite Lampe , & la tenir éloi-

gnée de l'armoire où eft la Pendule. Sous la ligne

onpourra ne point faire defeu , & ne point allu-

mer de Lampe. Dans les Pays Septentrionaux il

fera néceffaire de faire du feu , d'allumer les Lam-

pes, & de les arrêter plus ou moins près de l'ar-

moire où font renfermées les Pendules , felon les

degrés de chaleur. Mais ce fera le Thermométre

qui indiquera la quantité du feu & des Lampes te-

nues plus ou moins éloignées.

Il faut cependant obferver que la chaleur ren
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fermée dans l'armoire , ne doit pas être fi grande ,

qu'elle pût altérer la trempe des pieces d'acier , ou

cuire l'huile des Lampes. Il ne faut pas non plus

que cette chaleur foit beaucoup plus petite que

celle qui eft fous la ligne.

C'eft pourquoi il fera à propos de connoître le

plus grand degré de chaleur qui foit fous la ligne ,

par les obfervations qu'on y auroit faites avec le

Thermométre , & d'y ajufter le Thermométre du

vaiffeau dans le lieu d'où l'on part.

PROBLEME LI V.

Percer une planche avec un bout de chandelle.

Hargez un fufil avec de la poudre , & au lieu

de balle, mettez-yun bout de chandelle. Ti-

rez contre quelque planche , & vous verrez que

le bout de chandelle percera la Planche ; de même

qu'une balle de plomb.

REMARQUE.

Une balle de plomb tirée dans l'eau s'applatiť.

PROBLEME LV.

Pefer uncoup de poing, un coup de marteau , un

coup dehache, & c. & encomparerfapefanteur

avec lepoing , le marteau , la hache , &c. lorf

qu'il eft en repos.

P

Renez une balance , laiffez poſer le poing , le

,

fur l'un des bras de la balance ; mettez dans l'au→

tre baffin autant de poids qu'il en faut pour con-

Ffij
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tre-pefer: puis furchargeant toujours le baffin ;

vous pourrez éprouver combien chaque coup fera

le poids , & par conféquent combien il peſe.

REMARQUÉ S.

I.

La percuffion produit des effets furprenans ; car

fi l'on met un poids de mille livres fur une aiguille

qu'on veut enfoncer , il s'en faudra bien que ce

poids faffe le même effet qu'un petit coup de mar-

teau , il n'en fera même prefque point , pourvû

qu'on le poſe bien doucement. Ne voit-on pas

qu'un couteau mis fans frapper fur du beurre ne

l'entâme point , non plus qu'une hache pofée fort

doucement fur une feuille de papier.

Deux forces égales , avec un mouvement égal ,

& d'une viteffe égale , agiffent différemment fur

deux corps égaux , & femblables , par exemple

fur deux coins de fer femblables , pour fendre deux

pieces d'un même bois & femblables , ou fur deux

clouds femblables que l'on veut enfoncerdans ces

pieces de bois , dont l'une feroit fufpendue en

l'air , & l'autre feroit ou fcellée en terre , ou ap-

puyée fur quelque chofe de ftable. Il eft certain

que l'effet du coup fera plus grand fur la piece

fufpendue, que fur celle qui fera fcellée , ou ap-

puyée fermement.

C'eft ce qui fait que les Ouvriers pour emman-

cher un outil , le tiennent en l'air d'une main , &

frappent de l'autre , ou bien , s'il eft trop pefant ,

ils le couchent fur la terre , ou far un établi , de

forte qu'il puiffe reculer , lorfqu'on frappe fur le

manche. Qui ne fçait point que c'eft de cette forte

qu'on emmanche un balet ?
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II.

Si l'on met un poids de 25 livres dans unbaffin

des plus groffes balances , & que les plus robuftes

donnent un coup de poingfec de toute leur force,

fans arrêter ni appefantir la main après le coup ,

à peine enlevent- ils les 25 livres. Que les plus

foibles ou des enfans de dix à douze ans donnent un

coup , ils enlevent les 25 livres de même , fans

qu'il paroiffe que très-peu de différence entre leur

coup , & celui des plus forts.

Si on laiffe tomber le poing de deux ou trois

pouces de haut , & que l'on appuye un peu , l'on

enlevera fort aifément , non-feulement 25 livres ,

mais 30 & 40 , quoique l'on faffe beaucoup moins

d'effort , & que l'on ait beaucoup moins de peine

que fi l'on donnoit un grand coup.

On a pris cette remarque du Traité des Forces

mouvantes de M. de Camus , au Chapitre de la

Percuffion , où il rapporte plufieurs expériences

très-curieufes touchant la Percuffion , qui tendent

toutes à l'utilité & à l'avantage des Ouvriers; mais

il faut confulter le Livre même.

' PROBLEME LVI.

Faire qu'unbâtonfe tienne droit deffus le bout du

doigtfaus tomber.

Ttachez deux couteaux ou autres corps vers Plan. 55.

Al'extrémité du baton, de maniere que l'un Fr. 50.

panche d'un côté , & l'autre de l'autre , en forme

de contre-poids , comme vous le voyez dans la

Figure. Mettez cette extrêmité deffus le bout du

doigt, alors le bâton fe tiendra droit fans tomber.

Ffüj

!
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REMARQUES.

I.

Il faut que les deux coûteaux fichés en forme de

contre-poids excédent le bout du bâton que l'on

pofe fur le bout du doigt , en forte que le bâton

& les coûteaux pris enfemble , comme ne faifant ,

qu'un même corps , ayent leur centre de gravité à

l'extrêmité du bâton qui eft placé fur le bout du

doigt , fi l'on veut que ce tout tienne perpendicu

lairement.

La chofe paroîtra encore plus merveilleufe , fi

renverfant le doigt , on appuye le bout du bâton

fur le bord de l'ongle ; car il femblera que le tout

fe tiendra , touchant feulement le bout du doigt ,

fans être foutenu. Mais fi l'on fait que le centre de

gravité du total excéde tant foit peu le bout du

bâton , le tout fe tiendra plus ou moins incliné ,

felon le plus ou le moins de distance de ce centre

àl'extrêmité du bâton.

I I.

; ་

Ce point d'appui que l'on vient de dire dans la

remarque précédente, qui devoit être à l'extrêmité

du bâton qui eft placé fur le bout du doigt , pour-

Plan. 55. roit fe trouver au-deffous , comme il arrive à ces

Fig. 57. petites figurespetites figures que l'on fait tourner fur un pied-

deftal. Cette petite figure DE eft pofée ſur une

boule E , qui eft appuyée fur une maniere de gué-

ridon I : elle tourne par le moyen de deux balles

de plomb , attachées à la boule B par des fils de

fer courbés. Le centre de gravité, qui fe trouve

fort au deffous du point d'appui entre les deux bou-

les C, F , vers I , fóûtient la figure droite , & la
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fait redreffer , lorfqu'une des balles ayant étépouf

lée la fait tourner obliquement.

PROBLEME LVII.

Pefer la fumée.

Supportée defoinpefant 500 livres , foit embra

Uppofons qu'un grand bucher , ou bien une

fée , il eſt évident que tout s'en ira en cendre &

en fumée. Si on peſe les cendres qui resteront du

brafier , l'expérience montre qu'elles pourront re-

venir au poids de 50 livres ou environ. Etpuifque

le refte de la matieren'eft point périe , mais qu'elle

s'eft exhalée en fumée , fi l'on ôte so livres duto-

tal , il restera 450 livres, ou à peu près pour la pé-

fanteur de la fumée. Quoiqu'il femble que la fumée

ne peſe point, à cauſe qu'étant répandue dans l'air,

& divifée en fort petites particules , elle y eft fou-

tenue ; cependant on conçoitque fi toutes cespar-

ticules étoient raffemblées , elles auroient le mê-

me poids qu'elles avoient quand elles étoient

unies aux cendres.

PROBLEME LVIII.

Fairepaffer unmême corps dur & inflexible par

deux trousfort différens , dont l'un fera circu-

laire , & l'autre triangulaire , ou quadrangu

laire , à condition qu'il les rempliffe exactement

enpaſſant.

I.

Renez un morceau de bois ou autre matiere , Plan: 333

qui ait la figure d'un cone; puis faites dans Fig. 58,

quelques ais un trou circulaire égal à la baſe du

Ffij
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cone & un autre trou triangulaire , qui ait l'un de

fes côtés égal au diamétre de la bafe du cone , &

les autres égaux aux deux côtés du cone , depuis

la bafe jufqu'à la pointe. Il eft clair que ce corps

paffera par le trou circulaire , mettant la pointe la

premiere , & par la triangulaire , en le couchant

de fon long, & qu'il emplira exactement ces trous

en paffant.

I I.

Faites tourner un corps femblable à deux cones

Plan. 53 , joints par leur bafe : puis faites percer un ais , en

Fig. 52.

forte que le trou circulaire foit entierement fem-

blable au cercle qui eft la bafe commune des deux

cones oppofés , & que le trou quadrangulaire ait

l'un de fes diametres égal au diamétre du cercle ,

& l'autre égal à une ligne droite tirée par le milieu

des cones d'une pointe à l'autre. Ce corps paffant

par le trou circulaire , le remplira exactement , à

caufe de la rondeur qu'il a au milieu ; il remplira

auffi le trou quadrangulaire en y paffant , à cauſe

quefa longueur & fa largeur font égales à celle du

trou. Ce trou pourra être quarré , fi les côtés des

cones font égaux , & le diamétre de leurs bafes

égal à la longueur d'une pointe à l'autre.

I II.

On veut encore faire un folide , qui paffant par

un triangle itofcele , par plufieurs triangles fcale-

nes, & par le plan d'une Ellipfe, les rempliffe exac-

tement chacun ; & un autre folide , qui paffant

parun triangle ifofcele, par plufieurs triangles fca-

lenes , & par un cercle , les rempliffe auffi exacte-

ment chacun. Le premier folide doit avoir la figu-

d'uncone coupé elliptiquemement, & le fecond
те



PROBLEMES DE MECANIQUE. 457

aura la figure d'un cone fcalene. On peut encore

exécuter la même chofe avec des folides doubles

de ceux- ci.

PROBLEME LIX.

Fairepaffer unmême corps durpar trois fortes de

trous, l'un circulaire, l'autre quarré ou quadran-

gulaire detelle longueur qu'on voudra, & le troi-

fieme ovale, enforte que ce corps paffant par ces

trois differens trous , les rempliffe exactement.

I.

Renez un corps cylindrique ou colomnaire de

que ce corps étant mis droit , il remplira exacte-

mentun trou circulaire de même grandeur que fa

bafe , qu'étant couchée de fon long , il remplira en

paffant un trou quadrangulaire auffi long & auffi

large qu'il l'eft , qu'enfin en le faifant paffer de

biais , il remplira exactement un trou ovale , qui

aura fa largeur égale au diamétre du trou circu-

laire , & la longueur telle qu'il plaira , pourvû

qu'elle ne foit pas plus grande que celle du cy

lindre.

I I.

Plan. 53 .

Fig. 60.

1º.Soit fait en quelque ais un trou circulaire , Fig. 61¿

puis un quarré , qui ait les côtés égaux au diamé-

tre du trou circulaire , & un trou en ovale , dont

la largeur foit égale au même diamétre , & la lon-

gueur égale à la diagonale du quarré. 2°. Ayez un

corps cylindrique auffi long que large , & telle que

fa bafe foit égale au trou circulaire . Par ce moyen

ce cylindre pourra remplir exactement le trou cir
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Plan 66.

Fig. 5 .

culaire en y paffant tout droit , le trou quarré , en

l'yfaifant paffer couché de fon long, & le trou

ovale , en l'y faifant paffer de biais.

I II.

Un folide cylindrique elliptiquement tourné

ayant pour hauteur fon plus grand diamétre en

largeur , paffera par un quarré , par un cercle' , par

differens parallelogrammes , par differentes ellip-

fes , & les remplira exactement en y paffant.

PROBLEME LX,

Conftruire une Lampe excellente , qui fe fourniſſe

elle-mêmefonhuile à mesure qu'elle en a befoin.

Ardan au premier Livre de fes Subtilités ,

donne la defcription de la Lampe Vulgaire ,

c'eſt un petit vaſe colomnaire , creux , & qui n'a

qu'un petit trou au bas , où l'on ajuſte un tuyau

qui reçoit la mêche. On emplit d'huile la Lampe

par ce trou , en la tenant renverfée , & l'huile

fournit ce qu'il faut à la mêche pour la faire brû-

ler. On faifoit autrefois à Reims de ces fortes de

Lampes qui étoient propres & commodes.

Cette Lampe eft fort fimple , en voici une qui

eft plus ingénieufe: fa principale piece eft un vafe

Fig. 63. CD , qui a près du fond un trou , & un petit

tuyau C ; il y a auffi un autre tuyau plus grandDE,

qui paffe au travers du Vafe. Cetuyau DE eft bien

foudé à la partie inférieure du vafe CD , il y a une

ouverture en D au dedans du vafe vers fa partie

fupérieure , & un autre hors du vaſe vers È, &

tout près du fond de la coupe AB , enforte néan-

moins qu'il ne touche point ce fonds.
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Lorfque le vafe CD fera plein d'huile , on fera

tremper le trou E du tuyau DE dans l'huile de la

coupe , alors l'huile ne pourra fortir par le tuyau

C , puifque l'air ne peut entrer par le trou E du

tuyau DE. Mais quand l'huile contenue dans la

coupe AB , aura été confumée peu à peu par la mê-

che allumée , le trou E fe débouchera , & donnera

paffage à l'air , qui entrant dans le tuyau ED , ira

comprimer l'huile du vafe CD , & fera couler

par le tuyau C. Cette huile coulera dans la coupe

AB, jufqu'à ce que le trou E étant bouché , empê-

chera l'Air d'entrer dans le tuyau ED: pour lors

l'huile ceffera de couler par le tuyau C. L'huile

recommencera à couler toutes les fois que le trou

étant débouché donnera paffage à l'air.

REMARQUE.

Le vafe CD ne doit point être attaché à la

coupe AB , pour la remplir d'huile , il faut ren-

verfer le vafe CD , & verfer l'huile par le tuyau

ED. Quand on connoîtra que le vafe eft plein , en

voyant l'huile paroître à l'ouverture du tuyau C

on bouchera cette ouverture avec le doigt , & on

mettra le vafe fur la coupe AB. Si le tuyau CD. ,

eft entierement ouvert en E , l'huile, qui fe trou-

vera dans ce tuyau , remplira la coupe AB, &

empêchera ainfi que l'huile ne tombe par le tuyau

C , en bouchant l'ouverture E.
3
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PROBLEME LXI.

Conftruire un Chandelier , dont on ne foit point

obligé de moucher la chandelle , & qui

donne beaucoup de lumiere.

autre

peut aifément faire ce Chandelier de

bois . Il faut d'abord avoir un pied que l'on

garnira de plomb , fi on veut rendre le Chan-

delier plus ftable. On ajoute à ce pied une re-

gle plate , en forte qu'elle faffe avec fon pied

un certain angle , qui ne doit point être fort con-

fidérable. On ajoute à cette regle une

qui la croife perpendiculairement ; cette fecon-

de régle coule le long de la premiere , par le

moyen d'une mortoife qui y a été faite , de ma-

niere qu'on la peut baiffer ou hauffer autant qu'on

le juge à propos. On ajufte auffi à cette feconde

régle une bobeche , qui y tient avec une espece

de curfeur , qui l'embraffant , donne cependant la

liberté d'avancer ou de reculer la bobeche , felon

que l'on en a befoin. Enfin on attache avec une

charniere au haut de la premiere régle un cone de

fer blanc coupé par le haut , pour laiffer paffer la

fumée de la chandelle , qui eft dans la bobeche

& qui brûle fous le cone.

Ce cone n'eft qu'une efpece d'entonnoir affez

large par le bas , & qu'on a ouvert par le haut :

on peut le revêtir au-dedans d'un cone fembla-

ble de papier blanc , qui renvoie beaucoup de

lumiere au-deffous , on aura foin de changer le

papier de tems en tems. On voit bien que la

chandelle de la bobeche a la même inclinaiſon.
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que la premiere regle du Chandelier. L'extrêmité

du lumignon n'étant plus dans la flamme , & ayant

quelque penchant , fe diffipe fans qu'on s'en ap-

perçoive : ce qui fait qu'on n'a point l'incommo-

dité de moucher la Chandelle. On peut fe fervir

de toutes fortes de chandelles , comme des huit ,

des douze & des vingt mêmes à la livre , & cepen-

dant l'on aune grande clartéfur ce qu'on lit ou ce

qu'on écrit , & les yeux ne font point incommo-

dés des vibrations de la lumiere immédiate de la

chandelle.

Nous devons la perfection de ce Chandelier à

l'induftrie de M. de Molieres , Membre de l'A-

cademie Royale des Sciences , qui s'eft fait con-

noître dans des matieres plus relevées.

AVERTISSEMENT.

On a déja cité le Traité des Forces mouvantes

par M. de Camus , à l'occaſion d'un petit Ca-

roffe furprenant. Si l'on veut s'inftruire fur plu-

fieurs Phenomenes , qui regardent la Mécanique ,

dont on parlé en partie dans ces Problemes de

Mécanique , & dont on parlera encore dans les

Problemes de Phyfique , on peut confulter ce

Traité des Forces Mouvantes. On y trouvera

des chofes non-feulemenr curieufes & divertiffan-

tes , mais auffi très-utiles pour la commodité du

Public , fur-tout pour les voitures. M. de Ca-

mus donne des conftructions de Charettes , de

Chariots , & même de Caroffes de campagnes ,

qui feroient bien moins fatiguans pour les che-

vaux , & moins fujets à verfer , que ceux dont

on fe fert à préfent. En un mot cet Academi-
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(

cien a traité dans fon Livre toutes les parties de

la Mécanique , comme ayant quelque rapport à

l'utilité publique ; ce qui doit être le but de toutes

les Sciences.

Fin du fecond Tomes
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PROBL. XXXIV. Un corps moins pefant que Peau

étant donné, trouver de combien il fe doit enfon

cer dansla même eau contenue duns un vafe. 410

PROBL. XXXV. Connoîtrefi unepiece douteuse d'or

ou d'argent eft bonne oufauffe.

PROBL. XXXVI. Trouver la charge d'un Vaiſſeau

fur la Meroufur une Riviere.

PROBL. XXXVII. Faire qu'une livre d'eaupefe

davantage , & tant quel'on voudra. 414

PROBL. XXXVIII. Connoître le vent qui fouffle

dans l'air , fansfortir defa chambre. 415

PROBL. XXXIX . Conftruire une Fontaine où l'eau

s'écoule& s'arrête alternativement.
417

PROBL. XL. Conftruire une Fontaine par extrac-

tion.
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PROBL. XLI. Conftruire une Fontaineparcompres

fion. 422

PROBL. XIII. Conftruire une Fontaine par rare-

faction. 426

PROBL. XLIII. Conftruire une Horloge avec de

l'eau.
428

PROBL. XLIV. Conftruire une Pendule d'eau. 432

PROBL. XLV. Faire monter une liqueur par le

moyen d'une autre liqueur plus pefante. 437

PROBL. XLVI. De deux vafes femblables , éga-

lement pefans & pleins de métaux différens , dif-
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8cerner l'un d'avec l'autre.

PROBL.XLVII. Mefurer laprofondeurde la Mer.

page. 440

PROB. XLVIII. Deux corps d'unepefanteurfpeci-

fique plusgrande que celle de l'eau étant proposés,

connoître celui dont lafolidité eftplusgrande. 441

PROBL. XLIX. Trouver le centre depefanteur com-

munàplufieurspoidsfufpendus à despointsdif-

férens d'unebalance. 442
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PROBL.L.Conftruire uneMachinepournager. 445

PROBL. LI. Conftruire une Lanterneune Lanterne qui conferve

la lumiereau fond de l'eau. 446

PROBL. LII. Conftruire une Horloge à l'uſage de

la Mer.

PROBL. LIII. Conftruire une Pendule qui confer-

verafur Mer une égalité de
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fon reffort & dansfa fufpenfion.

PROBL. LIV. Percer une planche avecunbout de

chandelle. 451

PROBL. LV. Pefer un coup de poing, uncoup

marteau , uncoup de hache , &c.

de
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PROBL. LVI. Faire qu'un bâton fe tienne droit

deffus le bout du doigtfans tomber.

PROBL. LVII. Pefer lafumée. 455

PROBL. LVIII. Faire paffer un même corps dur

& inflexible par deux trousfort differens , dont

P'unfera circulaire , & l'autre triangulaire , ou

quadrangulaire, enforte qu'il les rempliffe exac-

tement enpaffant.

PROBL. LIX. Faire paſſer unmême corps durpar

trois fortes de trous, l'un circulaire, l'autre quar-

ré ou quadrangulaire de telle longueur qu'on

voudra , & le troifiéme ovale , enforte que ce

corps paffant par ces trois différens trous , les

rempliffe exactement. 457

PROBL. LX. Conftruire une Lampe excellente qui

Le fourniffe elle-mêmefon huile à mesure qu'elle

en a befoin. 45.8

PROBL. LXI. Conftruire un Chandelier , dont on

nefoit point obligé de moucher la chandelle , &

qui donne beaucoup de lumiere.
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