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Remarquesfur les crépufcules à Paris.

I.

E foleil entrant en , fa diftance au méridien

Lau commencement du crepufcule du matin eft

de 89 d. 8 ′ 31 ″ , lefquels réduits en tems ,en tems , fonts h.

56' 34" 4" . Cela étant , le crépuscule commence en

caper à cinq heures 56' 34" 4" . Cette diſtance ôtée

de l'arc femi nocturne, qui eft de 119 d. 47' 36" , il

refte 30 d. 29'5 " , lefquels réduits en tems, font 2 h.

2′ 56" pour la durée du crépufcule en . Ainfi le

foleil devroit fe lever à 7 h. 59' 10" 24" ; mais à

caufe dela réfraction , qui avancede4' 5 " 36" l'heure

de fon lever , cet aftre fe leve à7 h. ss ' 4" 48" .

H

II.

Le feleil entrant dans V , fa diſtance au méridien au

commencement du crépufcule du matin eft de 62d.o'

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

la étant , le crépuscule du matin en aries commence à

quatre heures 8' o' 16' . Cette diſtance ôtée de l'arc

femi-nocturne,qui eft alors de 6 heuresou 90 d il refte

27 d. 59.56 " , lefquelsréduits entems, font 1 h. 51'

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

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

cauſe de la réfraction , qui avance fon lever de 3 ' 18"

32 ",on le voit fe lever às heures 36′ 41 ″ 28″ .

III.

Le foleil entrant en , le crépuscule dure toutela

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

dépreflion méridienne du foleil, qui eft de 17 d . 41 ' , eft

moindreque l'arc crépufculaire, 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

temsfont 4 h. o' 49" 40" , qui eft la vraie heure à la-

quelle le foleil fe leveàfon entrée en cancer ; maisla

réfraction avance le lever de cet aftre de 4'8" 12"



REMARQUES.

detems; car elle fait l'arcfemi diurne apparent de ràd

d. 49' 38 " , qui furpaffe l'arc femi-diurne vrai de i

d. 2' 3" , comme on le connoîtra en ôtant 119 d. 47'

55", de 120 d. 49' 38 ". Ainfi le lever apparent du

foleil eft à 3 h. 56'4 " , 28. L'amplitude orientale

vraie du foleil en cancer eft de 37d. 15 ′ 18″ ; l'am-

plitude apparente eft de 38 d. 24″ 17″.

IV.

.

Le plus court crépuscule de l'année arrive au 17º d.

24' 20" de , & au 12 d. 35 ' 40 " de )( ( ces

deux points de l'écliptique ayant même déclinaifon

auftrale de 6 d. so 45" ) ce qui arrive vers le 11

d'octobre , & vers te 3 de mars ; la diſtance du ſoleil

méridien au commencement du crépuscule du matin

eft de 70 d. 23′ 38" , lefquels réduits en tems font 4

h. 41′ 34″ 31″ , qui eft l'heure que commence le

crépufcule; 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 4 h. 41 ′ 34″ 32 ″ , de 6 h . 31 ′ 34″

56" , il reftera 1 h. so o" 24" pour la durée du

plus court crépuscule , qui fera encore raccourci par la

réfraction . V.

e

Lecrépuscule égal à celui des équinoxes arrive au

6 d. 47' 48" dum , & au 23 d. 12' 12" de

(ces deux points 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 dif-

tance au méridienaucommencementdu crépuscule du

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

de 106 d. 17' 54" ; leur différence 27 d. 58′ 18″

étant réduite en tems , donne 1 h. 1' 3" 12"|"

pour la durée du crépuscule égal à celui des équino-

xes, ou du moins qui n'en eft différent que de 6" 32" ;

comme on le connoîtra , en ôtant 1 h. 51'53" 12"

de 1 h. 51′ 59″ 44″ , qui eft la quantité du crépuf

eule équinoctial , déterminée en la II. remarque.
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Problèmes de Gnomonique.

→7

LA Gnomonique eft la partie la plus agréable

des mathématiques. Comme j'en ai affez ample-

ment traité dans mon cours de mathématique ,

& qu'elle dépend d'une théorie profonde , quand

on veut la poffeder à fond , ce qui ne convient

pas à des récréations mathématiques , je me fuis

propofé de mettre feulement ici les problêmes

qui me fembleront les plus divertiffans & les

plus faciles à pratiquer & à comprendre,

Ur

PROBLEME I.

Tracer une ligne méridienne.

Sur un plan horisontal fermement arrêté , pi-

quezune éguilleéguille ou une pointe de fer , de ma-

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

équerre , qui peutêtre faite d'un quarré de papier
Tome II.

A



& RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

plié en plufieurs doubles à angles droits : cher.

chez avec cette équerre fur le plan horisontal le

point qui répondraà l'extrêmité de l'éguille. Vous

prendrez ce point pour le centre de quelques cer-

cles , que vous décrirez fur le plan horisontal . Re-

marquez quelques heures avant midi , comme

vers les dix heures , & dans quelque intervalle de

tems , les points d'ombre de l'extrémité de l'é-

guille qui tomberont fur la circonférence des cer-

cles ; obfervez encore quelques heures après

midi , comme vers les deux heures , lepoint d'om-

bre de l'extrêmité de l'éguille qui tombera fur la

circonférence d'un de ces cercles. Divifez l'arc

compris entre ces deux points trouvés avant &

après midi , en deux parties égales , par uneligne

qui paffera par le centredu cercle. Cette ligne fera

la méridienne.

REMARQUE.

Onafoin 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 II.

Conftruire des cadrans réguliers par deux ouver-

tures de compas.1

I.

Pl. I,

fig. 1.
O on dé-

Nmene la méridienne SM , & du point C

pris vers le milieu , comme centre >



PROBLEMIS DE GNOMONIQUE.
3

C

1

pre-trit à difcrétion le c rcle ETOP , qui fera la

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 pointO , & de l'intervalle OE , on décrira le

cercle EAMB; enfuite du point E , & du même in-

tervalle EO , on décrira le cercle AOBS. Ces

deux cercles fe couperont aux points A & B. De

ces points comme centre , & de la même ouver

turede compas, on fait 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 ,, par les interfections A , B , des deux pre-

miers cercles , vous menerez la ligne XACËZ ,

qui fera l'équinoctiale , laquelle fe trouvera cou-

pée aux points des heures requifes . C'est pour-

quoi 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 par

ticulier , & premierement de l'horifontal , on die

vifera COen trois parties égales , pour en tranf

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

cadran horifontal,

111.

Pour avoir le centre du cadran vertical , divi-

fez CE en deux parties , & portant une de ces

parties enV, on aura le centre du cadran vertical.

IV.

Le pointE eft le centre du cadran équinoctial.

A ij
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Voyez

les Re-

mar-

ques.

V.

On achevera le cadran horisontal en menant du

pointH, fon centre,des lignes aux points des heu-

res qui font marquées fur la ligne XCZ ; la ligne

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

paralleleà 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 , don-

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

ou de quelqu'autre point pris à difcrétion

décrira une ou deux circonférences de cercles ,

qui ferviront à terminer les lignes horaires.

3
on

On aura la hauteur du ftile du cadran horifon-

tal , en portant CV fur 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

longera fi l'on veut.

VI.

pro-

une

On achevera le cadran vertical , en décrivant

du point V , ou de quelque autre point

oudeux circonférences , pour terminer les lignes

horaires menées du centre V par les points des

heares marquées fur la ligne XCZ. La ligne de 6

heures fe tracera par le centre V paralelle à la

ligne XCZ.

On aura l'éguille en prenant la diſtance 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 difcrétion , & on élevera à

plomb cette éguille VQC fur la ligne de 12

heures.
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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 par les points des heures marquées fur

la ligne XCZ.Vous tracerez la ligne de 6 heures ,

& les autres heures qui font au - deffus en la

maniere que nous avons dit ci - devant.

L'éguille eft un ftile ou bâton placé à plomb

fur le plan au point E.

VIII.

Pour faire un cadran polaire , faites tomber à

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

quésfur 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'élève à plomb fur le plan du ca-

dran , de la grandeur de 12 à 3 heures , on la

place au point C.

IX.

Pour les cadrans orientaux & occidentaux ,

de quelle maniere on s'y prend. Onmene ,

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 1. On décrit une circon-

ference fur laquelle on prend de la ligne AB

l'elevation du pole , qui eft ici à Paris de 49 de-

grés ,poury faire paffer la ligne IL On la coupe

vers le haut à l'équerre de la ligne SFM ; puis

pl.2 &

3 ,fig. 2 .

A iij
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Pl.
4.

on applique fur IFL du cadran , tous les points

des heures prifes à la figure 1 , mais feulement

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

lignes à l'équerre de tous ces points des heures ,

qui feront paralleles entr'elles , & on les prolon-

gera 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 S & 4; & au- deffous vers le bas font 7 ,

8. 9. 10 , 1. Aux occidentaux , les deux , au-

d ffu de F , font 7 , 8 , & au deffous vers le

bas, funt 5 , 4 , 3. 2 , 1.

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

à ; ou 9 heures , élevée précisément fur la ligne

de 6 heures.

3

REMARQUES.

>

On remarquera que ces centres & axes ne font

que pour les élevations du pole de 49 degrés

comine Paris : mais pour les avoir pour tout pays ,

on comptera au quair de cercle EP , qu'on sçait

être de 90 degrés de E vers P enK , pareil nom-

bre de degrés qui fera l'élevation du pole du

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

dererminéK 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 herifortal 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

2
2

-
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:

horisontal , on tranfportera fur l'équinoctiale la

diſtance 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 fe fervira du

centre E.

Exemple.

Si l'élevation du pole étoit de 5 s degrés , fai- Pl . 4,

tes l'arc EK de 55 degrés. Au point K élevez la fig. 4.

perpendiculaireVKA qui coupera la méridienne

& l'équinoctiale : V fera le centre du cadran ver-

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

PROBLEME III.

Conftruire les mêmes cadrans par unefeule ouver-

ture de compas.

Pl. 4 ,

fig.

MEnezpar un point Cdeux lignes SM , 75 ,

perpendiculaires l'une à l'autre; de cemême f . 3.

point C , décrivez le cercle ETOP de quelque

ouverture de compas que ce foit ; puis l'ouver-

ture 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 si de S revenez

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 ca-

dran fera fait . Le centre de ces cadrans fe

trouvera , comme on a dit dans le probleme

précédent.

A iv
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Pl. 4,

fig. 3.

Pl.s

fig. 5.

REMARQUE.

Si vous ne voulez pas mener perpendiculaire-

ment les deuxlignes SM , 75 , tirez feulement

la ligne VH , & faites le cercle ETOP ; divifez

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

G , E , F , N. Du point Qfaites 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

E quelque méthode qu'on fe ferve pour

décrire un cadran horifontal , on tombera

toujours dans un inconvénient , qui eft , qu'on ne

peut tirer avecjufteffe les lignes horaires qui font

proche la ligne de 6 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

AB Pangle GCH de 49 degrés , & la ligne IH

perpendiculaire fur CH , qui donne le point I fur

la méridienne , par lequel l'équinoctiale doitpaffer
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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

Cdu cadran , ou que le ftile 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 ftile 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 , égal à la perpendiculaire FB ,

qui feront divifés chacun en quatre quarts égaux

par la méridienne AB , & par la ligne de 6 heu-

res DE.

Divifez chacunde ces quarts de cercle en fix

arcs égaux , comme ceux du cercle extérieur

ADBE aux points O , 0 , 0 , & ceux du cercle

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.

O parIl faut enfuitejoindre tous les points O , O

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 6 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 eft 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 horifontal , dont l'axe du

monde eft CF , que l'on dreffe perpendiculaire-

ment fur la méridienne AB du plan horiſontal.

REMARQUES.

I.

On vient de décrire un cadran horifontal ,

mais on peut décrire le vertical en faiſant 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 enfeignée 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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tfe

AB
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aral.

SS.

unt

B di

dia

reft

cep

ipl:

= ds

ire

tal

IV.

On marquera les heures entre la circonférence

du grand cercle& un autre , qu'on décrira au delà

à volonté.

V.

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

pour telle élevation de pole qu'on voudra.

PROBLEME V.

Tracer un cadran équinoctial.

'Un point C comme centre , décrivez un Pl. 6,

D'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 C1 , C2,

C;, & les autres que vous voyez dans la figure.

Ces rayons feront les lignes qui marqueront les

heures par le moyen d'un ftile que l'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 Adoitn être tourné du côté du midi.

-al,

10.

m

REMARQUES.

I.

Ce cadran équinoctial étant placé , fi les lignes

horaires regardent le ciel , il eft appellé fupérieur;

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

férieur.

II.

Le cadran équinoctial fupérieur ne montre les
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heures du jour que dans le printems & l'été ;

& le cadran inférieur ne les montre que pendant

l'automne & hyver ; mais dans les équinoxes ,

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

eft fort prés , les cadrans équinoctiaux ne font

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

foleil.

III.

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

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 ajuſtera à telle

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

Pl. 6, joindre deux pieces d'yvoire ou de cuivre ABCD ,
fig. 7.

& CDEF , qui s'ouvriront à difcrétion par une

charniere mife en CD , décrire fur les deux fur-

faces de la piece ABCD deux cadrans équinoc-

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

rieure , & mettre un ftile qui traverſera à plomb

par le centre I la piece ABCD. On ménagera au

milieu G de la piece CDEF une petite boîte pour

y placer une éguille aimantée , que l'on couvrira

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

quart de cercle HL divifé en degrés, quel'on fera

paffer par une ouverture faite en H dans la piece

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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aur deux pieces ABCD , & CDEF un angle

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

lieu où l'on fe trouve. On obfervera de tourner

t de cercle du côté du midi. L'un & l'au

tre des cadrans équinoctiaux montrera l'heure de

ce lieu.

le
quart

PROBLEME VI.

Tracer un cadran fur quelque plan vertical que ce

foit fans bouffole , pendant la nuit , avec une

bougie.

A

Près avoir échafaudé , s'il eft néceffaire ,

tracez une méridienne fut une table , de la

manierequ'on l'a enfeigné dans le probleme pre-

mier.Pofez le long de cette méridienne un ca-

dranhorifontal , qu'il eft aifé de faire. Ajuftez lé

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

aillerencontrer le plan fur lequel on a propofé de

conftruire le cadran . Le point où la ficelle ren-

contrera le plan , fera l'endroit oùil faudra mettre

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

la felle , ou plutôt qu'il ne faffe qu'une ligne

avec elle. La méridiennè fe tracera en laiffant

tomberunplomb du centre du cadran. *

Pourtracer les lignes des autres heures , comme

celled'une heure , parexemple , ayant arrêté la fi-

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

d'une bougie , avec laquelle vous ferez en-

l'ombre de l'axe du cadran horisontal

tombe fur la ligne d'une heure de ce cadran . La fi-

VOUS

forte
que

cellejettera une ombre fur le point vertical . Vous

*

Le centre du cadran eft le point où axe eft planté

dans le plan du cadran , lorsque l'axe rencontre ce plan.
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prendrez un point fur cette ombre. Par ce point

& par le 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 la même chofe que

vous avez faite avec la bougie.

II.

Si le plan vertical étoit tellement fitué que la

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.

III.

Comme le cadran équinoctial eſt le plus aifé de

tous à conftruire , on pourra s'en fervir utilement

à tracer toutes fortes de cadrans par le moyen de

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

propos.

PROBLEME VII.

Connoître l'heure qu'il eft par le moyen de la main

gauche.

Q
u

Voique cette maniere ne foit point préciſe ,

elle peut néanmoins être de quelque utilité ,

loriqu'on fe trouve à la campagne , ou qu'on eft en

voyage.
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Il faut d'abord étendre la main gauche , & la Pl. 6 ,

poferhorisontalément , enforte que le dedansfoit fig. 8.

tourné vers le ciel , puis on prendra un brin de

pailleou de bois , qu'on placera à angles droits à

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

qu'on tiendraélevé au - deffus de la main de la lon-

gueur qui eft depuis cette jointure jufqu'à l'extrê

mitédu doigtindex ,comme on levoit repréfenté

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

ftile. Enfuite on tournera la racine du pouce vers

le foleil , la main étant toujours étendue , juſqu'à

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

pouce fe termine à la ligne de vie marquée C.

Alors l'extrêmité de l'ombre du brin de paillemon-

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

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

lement étendus.L'ombre tombant aubout du doigt

index marquera s heures du matin ou 7 heures du

foir: au boutdu doigt du milieu , 6 heures du ma-

tin&du foir :au bout du doigt fuivant , 7 heures

dumatin&sheuresdufoir :aubout du petitdoigt,

8 heuresavantmidi & 4heuresdufoir: àlajointure

prochaine dumême petit doigt , 9 heures du matin

&3heures après midi : à la jointure fuivante du

petit doigt , 10 heures avant midi , & 2 heures

après midi à la racine du même doigt , 11 heu-

resdu matin & 1 heure après midi : enfin l'ombre

tombant fur lalignede la main marquéeD , dice

ligne de la table , marquera 12 heures ou midi.

PROBLEME VIII.

Décrire dans un parterre un cadran horisontal

N

avec des herbes.

peut décrire par les méthodes ordinaires

un cadran horifontal dans un parterre , en
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Pl. 7,

fig. 90.

·

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'extrêmité de fon ombre marquera les heurespar

au foleil , comme dans les cadrans ordinaires qui

fefont fur les murailles. Mais au lieu d'un arbre

une perfonnepourra fe fervirde fa propre hauteur

pour file , en fe plaçant bien droit au pied du

ftile, 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 çadran par le

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

lepar moyen d'une table des verticaux du foleil ,

comme nous avons enfeigné dans notre gnomo-

nique , ou bien encore de cette forte.

Ayanttiré, par le pointA , pris à difcrétion fur

le plan horifontal , la ligne méridienne BC , &

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

cle 6 B6 C , divifez fa circonférence en 24 parties

égales , ou de 15 degrés en 15 degrés , pour les 24

heures du jour naturel , en commençant depuis la

méridienne BC. Joignez les deux points oppofés

& également éloignés de la méridienne BC , par

des lignes droites , qui feront paralelles entr'elles

& à la méridienneBC , ou perpendiculaires au dia-

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

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

On marquera fur chacune de ces lignes paral-

leles les points des heures , qui fe trouverontfur la

circonférence d'une ellipfe en cette forte. Ayant

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

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

Paris , portez la diftance perpendiculaire du point

6 à la ligne AD fur la méridienne BC , de part

d'autr

&

N
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דו

ce

15

depuis le centre A , aux points 12 , 12 , la dif- pi.75

tance perpendiculaire du point I à la même ligne fig.90.

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 perpen-

diculaire du point Hàla 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 23

10, & ainfi des autres.

Il faut enfuite marquer le commencement de

chaque figne du zodiaque , qui répond environ

au20 jour de chaque mois , deçà & delà depuis

le centre A, qui repréfente le commencement de

Y & de , fur la ligne méridienne BC , en

cette forte.

Ayant fait au centre A , avec la méridienne

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

la ligne AMperpendiculaire à la ligne AD , &

ayant pris l'arc DN égal à la déclinaifon du figne

que vous voulez marquer, comme de 23 degrés

& demi pour & % , de 20 degrés & un

quart pour H,, & pour ≈≈ , H, & de 11

degrés & demi pour 8, m, & pour ), m,

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

ligne AD, & la ligne NQ parallele àla ligne A 6.

Portez la partie A 12 de Pfur la ligne NQenR,

de forte que la ligne PR foit égale à la partie

A 12 , ouà la diftance perpendiculaire du point &

à la ligneAD. La partieOP, terminée par les deux

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

pofé depuis le centre A qui repréfenté les deux

points équinoctiaux.

Ce cadran étant ainfi décrit avec fes ornemens,

on pourra connoître les heures aux rayons du fo-

Tome II.
B
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Pl. 7,

fig. 91 .

feil comme dans les précédens , pourvu qu'on fe

place environ au degré du figne courant du fo-

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

l'horifontal le ftile ne peut être qued'une certaine

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 été 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 heu-

res 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 IX.

Décrire un cadran horisontal , dont on a le centre

& la ligne équinoctiale.

Stiale BC, tirez à cette ligne BC , par le centre

A la perpendiculaire AD, qui fera laligne méri-

dienne. Ayant décrit autour de laligne AEle demi-

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

l'élevation du pole, comme de 98 degrés à Paris,

où le pole eft élevé far l'horifon à peu près de

49 dégrés. Décrivez du point E par le point F ,

une circonférence de cercle qui 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, fur laquelle on mar

I centre donné eft A, & la ligne équinoc-

M

24
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queta les points des autres heures en cette forte.

Portez la même ouverture de compas EFfur la

circonférence du cercle décrit du centre E, de G

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

tre, aux pointsM, N. Tirez du point D, par les

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

neront fur l'équinoctiale BC les points Ó, P,Q,

R, de 1 , 11 , 2 , & 10 heures. Si vous portez la

même ouverture de compas EF, de M & N, fut

l'équinoctiale BC, aux points S, T, vous aurez

en S lepoint de 4 heures , & enF le point de 8

heures. Enfin fi vous portez la même ouverture

de compas EF , deux fois à droite & à gauche,

desspoints S, T, fur la même ligne équinoctiale

BC, 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 par le moyen d'un

quart de cercle.

Je fuppofe le quart

de cercle eft divifé en Pl. 8 ;
que

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-

diametreAC, plus ou moins éloigné du centreA

du quartde 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 Ade 15 en 15 degrés en des points

qui repréfenteront les points horaires de la ligne

équinoctialedu cadran horifontal, que l'on décrira

en cette forte.

Bij
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Pl. 8 , Ayant tiré fur le plan horifontal la ligne mé-

fig. 92. ridienne FG, & y ayant pris à volonté le point F

pour le centre du cadran , prenez depuis ce cen-

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

la partie Al , 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 ligne HL perpendiculaire

à la méridienne FG, cette ligne HL fera prife

pour la ligne équinoctiale fur laquelle on tranf-

portera 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 ftile, la ligne DO, per-

pendiculaire à la ligne AI de l'élevation du pôle ,

qui repréfente la ligne méridienne du cadran hori-

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

àIO, pour avoir en M le pied du ftile , dont

la longueur est 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.

Pl. 9,

fig. 93.

PROBLEME XI.

Décrire un cadran horisontal & un cadran ver-

tical méridional par le

St

polaire.

moyen
d'un cadran

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 Pl. 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 égal au complément de l'élevation du pole.

Par lepointF, où la ligne EFcoupe la méridienne

CD , tirez à cette méridienne CD la perpendi-

culaireGH, qui fe trouvera coupée par les lignes

horaires du cadran polaire en des points, par où

vous tirerez au centre C les lignes horaires du

cadran horisontal. On trouvera ce centre C fur

la méridienne CD, en prenant la ligne FCégale

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

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

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

point 1, où la ligne El coupe la méridienne CD,

on tirelaligneKLperpendiculaire àla méridienne,

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

repréfente le premier vertical , fera coupée par

les ligneshoraires du cadran polaire en des points,

par où on tirera au centreDles lignes horaires du

cadran vertical méridional. Ce centre D fe trou-

vera fur la méridienne CD en faifant la ligne ID

égale à la ligne IE.

REMARQUE.

L'axe CM du cadran horiſontal eft parallele

à la ligne EF, & l'axe DN du cadran vertical eſt

parallele à la ligne EI.

B iij
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Pl. 9 ,

PROBLEME XII

Décrire un cadran horifontal & un cadran ver

tical méridional, par le moyen d'un cadran

équinoctial.

I le cadran équinoctial eft fuppofé décrit fur

fig : 24.S 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 F en C.

Pour le cadran vertical , il faut tirer par le

même point E, la ligne El perpendiculaire à la

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

faire au point E l'angle AEI, égal au complément

de la hauteur du pole fur l'horifon . Par le pointI,

où la ligne El coupe la méridienne CD, tirez à la

ligne 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 oùTon tirera les lignes horaires du ca-

dran vertical de fon centre D , qu'on trouvera en

portant fur la méridienne CD la longueur de la

ligne El, del en D.

REMARQUE.

L'axe CM du cadran horisontal eft parallele à
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la ligne EI , & l'axe DN du cadran vertical , éft

parallele à la ligne EF.

PROBLEME XIII.

Décrire un cadran vertical fur un carreau de

vitre, où l'on puiffe connoître les heures aux

rayons du foleil , fans aucun ftile.

E fis autrefois un cadran vertical déclinant fur

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

pouvoit fans aucun ftile connoître facilement les

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

Je détachai un carreau de vitre qui étoit collé

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

çai un cadran vertical , felon la déclinaifon de la

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

pris pour longueur du ftile l'épaiffeur du chaflis de

la même fenêtre. Je fis enfuite recoller ce carreau

de vitre en dedans contre le chaffis , ayant donné

à la ligne méridienne unefituation perpendiculaire

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

verticaux . Je fis coller en dehors contre le même

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

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

le pénétrant moins , la furface du cadran en fûr

plus obfcure. Et pour pouvoir connoître les heu-

res au foleil fans l'ombre d'un ftile , je fis un pe-

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 repréfentant le bout du ftile , & les

rayons du foleil paffant au travers, faifoient fur la

vitre une petite lumiere, qui montroit agréable-

ment les heures dans l'obfcurité du cadran.

1

Biv
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Pl. 10 ,

PROBLEME XIV.

Décrire trois cadrans fur trois plans différens, où

l'on pourra connoître les heures aufoleil par

l'ombre d'unfeul axe.

fig . 95. Réparez deux plans rectangulaires ABCD,

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

enfemble felon cette ligne BC, qui reprefentera

leur commune fection , enforte qu'ils faffent un

angle droit ; ce qui fera que l'un , comme ABCD,

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 , divilez

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 ABCD pour horisontal ,

ony feraun cadran horifontal, dont le centre Gfera

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 méridienne

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 appliqué

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

gle droit , comme vous voyez dans la figure.

Alors Thypotenufe GH fervita d'axe pour le ca-
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2

dran horisontal du plan ABCD , & pour le ver- Pl. 10

tical du plan BEFC.
fig. 95

Ces deux plans ABCD, BEFC, étant ainſi at-

tachés & arrêtés par le troifieme plan triangulaire

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

met I de fon angle droit, la ligne IO perpendicu

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

IO, comme du rayon , faites un quatrieme plan

s . coupéen rond KLMN, dont le demi-diametre foit

a égal à la ligne IO, & dont la circonférence KLMN

foit divifée en 24 parties égales, pour y faire un ca-

dran équinoctial, tant le fupérieur que l'inférieur,

enforte que les lignes horaires de l'un répondent

aux lignes horaires de l'autre.

C

e

X

е

2

Ce plan KLMN doit être coupé en dedans

comme un cercle de fphere, & il doit être fendu

le long de la méridienne, afin qu'il puiſſe s'ajuſter

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'équateur. Alors l'om-

bre de cet axe commun GH montrera les heures

aux rayons du foleil fur chacun de ces trois ca-

drans , excepté au tems des équinoxes , 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 bouffole
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de-

où la déclinaifon de l'aiman foit marquée , la

*1722. quelle eft préfentement à Paris * d'environ 1 3

grés nord - ouest. Ou bien on marquera les points

du commencement de chaque figne du zodiaque

qui répond environ au 20 de chaque mois , fur

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

qui repréfente les points équinoctiaux , où les com-

mencemens de V & de , felon la déclinaifon

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

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

déclinaifon . En donnant ainfi au plan ABCD une

fituation horisontale , & en le tournant jufqu'à ce

que l'ombre de la circonférence KLMN tombe

Pl. 10,

fig. 96.

le degré du figne courant du foleil , 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 fignes

feptentrionaux fe doivent marquer depuis O vers .

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

vent bien que dans cette zone que nous habitons,

le pointG repréfente le pole feptentrional.

PROBLEME XV.

Tracer un cadran fur un plan horisontal par le

moyendes deux points d'ombre marquésfur ce

plan au tems des équinoxes.

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

joindra par la ligne droite BC, qui repréſen-

tera la ligne équinoctiale. Afin que l'erreur foit

moins fenfible, il ne faudrapasque les deux points

d'ombre B , C , foient beaucoup éloignés entre

eux, parce qu'autour des équinoxes la déclinaifon

du foleil change fenfiblement , mais ils ne doi-
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11

a

,

Com

Tail
o

Lige

went pas auffi être trop proches , parce qu'il eft pl. 10

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

deux points extrêmement 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'équateur , & le centre G

du cadran, en cette forte. Ayant tiré par le même

pied du ftile A , la ligne AF perpendiculaire à

Cela ligne méridienne , ou parallele à la ligne équi-

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

quateurEF. Portez - en la longueur de E pris fur

om la méridienne au point D, qui fera le centre de

en l'équateur. Si vous tirez au même rayon l'équa-

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

vous aurez en G fur la méridienne le centre du

gcadran.

Il ne reste plus qu'à marquer les points horaires

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

tele Probl. IX, ou bien en cette forte. Ayant décrit

du centre de l'équateur D , avec une ouverture

de compas prife à volonté, le demi- cercle HEI ,

& ayantdivifé fa circonférence en 12 parties éga-

les ou de 15 degrés en 15 degrés, tirez du même

centre D par les points de divifion , autant de li-

gnes droites, qui étant prolongées, donneront fur

la ligne équinoctiale BC, les points des heures

qu'on cherche.

Ou bien plus facilement , portez la longueur

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

d'autre fur la ligne équinoctiale BC, pour avoir

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

de la diftance de ces deux points trouvés de 3 &

୨ heures prife fur l'équinoctiale , faites un arc de

cercle qui coupera l'équinoctiale en deux points,
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Pl. 10 , qui feront les points de 4 & de 8 heures. De

fig. 96. chacun de ces points de 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 diftance 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 diſtance des points

de 1 às heures , ou des points de 11 à 7 heures ;

que la diſtance 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 diſtance des

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

res eft égale au tiers de la diſtance 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 diftance des points

de ; & de 7 heures.

S

3

り

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 en deux

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

parties égales, & en48 parties égales, fi vous vou-

avoir les quarts d'heures, & ainfi defuite . Oubien
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7.

pour avoir les points des demi - heures , on met-

tra une des pointes du compas fur les points ho-

traires de la ligne équinoctiale BC , qui font en

nombre impair , fçavoir fur les points de I , II,

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

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

ouvertures , qui étant portées depuis les mêmes

points horaires de part& d'autre fur l'équinoctiale,

donneront les points des demi - heures , par le

moyendefquels on trouvera de la même façon les

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

PROBLEME XVI.

Tracer un cadran fur un plan horisontal , où les

points de 5 & de 7 heures font donnés fur

la ligne équinoctiale.

CO

1

Omme il arrive fouvent que les points de 5 Pl. 11 ;

& de 7 heures de la ligne équinoctiale ſe fig. 97 .

trouvent hors du plan , pour avoir pris un ſtile

trop longpar 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: il ferabon 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 par le 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'équateur D, & fon
par 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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eigné au problême précédent , par le moyen du

g. centre del'équateur D, que nous trouverons ici

en trois manieres différentes , comme vous allez

veit.

Premiere méthode.

Ayantdécrit 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 pointO

l'arc de cercle OF, divifez en deux également l'arc

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

nera fur la ligne méridienne DEle centre de l'é

quateurD.

Seconde méthode.

Ayant décrit, comme auparavant, le demi-cer-

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

en D le centre de l'équateur qu'on cherche.

Troifieme méthode.

Décrivez des deux points A, B, de s & 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'équateur D.

Pour trouver le centre du cadran, faites au cen

tre de l'équateur l'angle ODC égal au complé-

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. Le point 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 ftile, ayant décrit autour de la ligne IO le de-

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

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

point K, la ligne KLperpendiculaire au diametre

Ol, pour avoir en Lle pied du ftile, dont la lon-

gueur fera la perpendiculaire KL.

A Il est évident que la ligne OK eft le rayon de

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

I. cadran , de forte que l'angle LIK eſt égal à l'éle-

vation du pole.

3.

PROBLEME XVII.

Un cadran horisontal ou vertical étant donné, trou-

ver pour quelle latitude il a étéfait , lorfque

l'on connoit la longueur & le pied du ftile.

S

I.

par
I le cadran eft horisontal , on tirera le

pied du ftile A, la ligne AF égale au ftile , &

perpendiculaire à la méridienne, & l'on tirera du

centre G du cadran par le point F, la droite FG,

qui repréfentera l'axe du cadran, & qui fera avec

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

cherche.

II.

On travaillera de la même façon pour un ca-

dran vertical méridional, ou feptentrional, qui ne

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

gne méridienne paffera par le pied du ftile. Alors

l'angle que fera l'axe du cadran avec la méridienne

fera le complément , ou le refte à 90 degrés de

l'élevation du pole pour laquelle le cadran aurà

été fait.

1 Pl. 10

fig. 96.
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Pl. 12 ,

. III.

Si le cadran vertical regarde directement

l'orient ou l'occident , en forte qu'il foit méri-

dien , ce que l'on connoîtra , lorfque les lignes

horaires feront paralleles entr'elles, on mefurera

l'angle que fait l'une de ces lignes horaires avec

la ligne horifontale , ou avec quelqu'autre ligne

parallele à l'horisontale , & cet angle fera l'éleva-

tion du pole qu'on cherche.

fera

IV.

Si le cadran vertical eft déclinant , ce que

fig. 98. l'on connoîtra lorfque la ligne méridienne ne paf-

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 mé-

ridienne AH, qui fe tire à plomb dans tous les

cadrans verticaux , & la ligne CE parallele à la

médienne AH , ou perpendiculaire à l'horifon-

tale FD, & égale au ſtile . Portez la longueur de

l'hypotenufe EB (qu'on peut appeller ligne de dé-

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

fon du plan) fur l'horisontale de B en D. Par cé

point D, & par le centre du cadran A, menez la

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

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

noître la latitude qu'on cherche , c'est - à - dire ,

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

cadran a été fait.

REMARQUES.

Si vousvoulez fçavoir l'élevation du pole fur le

plan du cadran , c'est-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. Pl.tz ,

Dupied du ftile C, & du rayon CE , décrivez fig. 98.

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

&du rayon AD , décrivez un autre arc qui cou-

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

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

fouftilaire AC l'angle CAG , égal à là hauteur

du pole fur le plan.

Si vousvoulez auffi fçavoir la différence des mé

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

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

tre celle de l'horifon pour lequel le cadran á été

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

dran ; prolongez la ligne fouftilaire AC vers L.

Dupoint F, fection de la ligne de fix heures & de

l'horifontale, menez à ACla perpendiculaire FK,

qui fera la ligne équinoctiale. Portez la longueur

du rayonde l'équateur IG fous la fouftilaire , de

Ien L, où fera le centre de l'équateur. 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

longitudesqu'on cherche.

Parce que le centre du cadran A fe trouve ici

au- deffusde 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 Ċ fe

trouve entre la ligne méridienne& les lignes des

heuresdumatin ou avant midi. On connoît auffi

qu'au tems des équinoxes , le cadran ne fera pas

Eclairé du foleil à trois heures après midi , parce

que la ligne de trois heures étant prolongée , ne

coupepoint la ligne équinoctiale du côté des heu-

resaprès midi. Enfin on connoît qu'en tout tems

Tome II. C
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1

Pl. 12 ,

le plan du cadran n'eft point éclairé des rayons

du foleil aux heures dont les lignes dans le ca-

dran ne coupent point du côté des mêmes heures

la ligne horisontale.

PROBLEME XVIII.

Trouver le pied & la longueur duftile dans un ca-

dran vertical déclinant.

S'l

fig. 98. &fans aucune marque du lieu où il avoit étéplan-

té, ou du point oùl'on afuppofé fon pied, quand

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

& déterminer la longueur du ftile en cette forte.

'Il arrive qu'on cadran vertical déclinant fe

trouve décrit fur une muraille fans aucun ftile,

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 difcrétion 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 repréfentera la ligne fouftilaire , & donnera

par conféquent fur l'horifontale FD , le pied du

tile au point C.

Pour trouver la longueur du ftile, tirez de fon
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heure

35ayo pied trouvé C , la ligne indéfinie CE
perpendi- Pl. 12 ,

leculaire à
l'horifontale FD. Du point B & du fig. 98.

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

minera fut 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

n plan , que l'angle CAG repréfente , & la diffé-

rence des
longitudes , qui eft

repréſentée par

l'angle ILM , comme il a été enfeigné au pro-

nt blême
précédent.

ftile

plan

Jan

REMARQUE.

Quand la
déclinaifon du plan eft fort petite ,

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

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

pouvant mener la ligne équinoctiale FK par le

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

infant faire avec la méridienne AH , l'angle BMF,

D , qu'on trouvera par le moyen de la déclinaifon

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

analogie.

་

Comme lefinus total ,

Au finus de la declinaifon du plan;

Ainfi la tangente du complément de l'élevation

du pole ,

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

cherche.

Je parle à ceux qui entendent la
trigonométrie ,

& 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 méri-

dienne, la différence des longitudes, & l'élevation

Cij
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PL 12,du pole fur le plan, par ces trois analogies :

fig. 98.

Comme lefinus total ,

I

Aufinus de la declinaifon du plan;

Ainfi la tangente de l'élevation du pole fur

l'horifon,

A la tangente du compliment de l'angle de la

ligne defix heures avec la méridienne.

Comme le finus total,

2.

Au finus de la hauteur du pole fur l'horison

Ainfi la tangente du complément de la déclinai-

fon du plan,

A la tangente du complément de la différence

des longitudes.

Comme lefinus total,

3.

Au finus du complément de la déclinaifon

du plan ;

Ainfi le finus du complément de l'élevation

du polefur l'horifon,

Au finus de la hauteur du pole fur le plan.

la

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

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

ou que le plan décline beaucoup ; comme on ne

peut alors ni connoître la déclinaiſon du plan , ni

déterminer le pied & la longueur du ftile par

méthode précedente , on mefurera l'angle de la

ligne de fixheures avec l'horifontale . Parlemoyen

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

noîtra la déclinaifon du plan , en faisant cette

analogic.

Comme le finus total2
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le

Ala tangente du complement de l'élevation du

pole;

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

heures avec l'horisontale ,

Au finus de la déclinaifon du plan..

La déclinaifon du plan ayant été ainfi connue ,

don 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 complément de la déclinaifon du

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

FD, la perpendiculaire EC, qui donnera la los-

gueur du ftile, & déterminera fon pied au pointC.

Si vous voulez tirer par le pied du ftile trouvé

C, la ligne fouſtilaire, tirez auparavant la ligne:

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

lui faifant faire à ce point F, avec l'horisontale

FD, un angle qu'on trouvera par cette analogie :-

Comme lefinus total,

Aufinus de la déclinaiſon du plan;

Ainfi la tangente du complément de l'élevation

du pole ,

A la tangente de l'angle qu'on cherche.

Si à la ligne équinoctiale FK , on tire par le

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

préfentera la ligne fouftilaire , qu'on pourraauffi

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

fontale FD , un angle qu'on trouvera par cette

analogie:

Comme le finus total,

Au finus de la déclinaifon du plan;

Pl. 12,

fig. 98.

Cit
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Pl. 12 ,

fig. 99.

:

Ainfi la tangente du complément de l'élevation

du pole ,

A la 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 complément de la hauteur du pole fur l'ho-

rifon , pour avoir le pointM fur la méridienne.

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

on tirera la ligne équinoctiale FM , à laquelle on

menera par le point Cla ligne perpendiculaire CL,

qui fera la ligne fouftilaire qu'on cherche.

PROBLEME XIX.

Décrire un cadran portatif dans un quart

de cercle.

Pour

quartOur décrire un cadran portatif dans le

de 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 prife pour la

ligne méridienne. Par le moyen de cette méri-

dienne A 12 C, & de la table ſuivante, qui mon-

tre la hauteur du foleil à chaque heure du jour ,

de 10 degrés en 10 degrés des fignes 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 fignes , & par leur moyen

les autres lignes horaires par des cercles, en cette

forte.

Pour décrire, par exemple, le tropique de

connoiffant par la table fuivante que le foleil
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eleva tant en eft à midi élevé fur l'horifon de 64

degrés & demi , vous appliquerez une regle fur

lele centreA& fur le 64 degré & demi du
gle

ifon

BC

urk

e

ear

el

↓

Table des hauteurs du foleil.

Heur. XII. XI. | X IX. VIII. VII. VI

quart
de

du M

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

10
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ΙΟ
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ΙΘ

20

48.5146.5841.44 34.13 25.19 15.43

44.58 43.1238.1531 . 022.18 12.48
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I+40 10

8.40 ४

5.54
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2.59
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γ
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Heur. XII. I. 11. IH . IV. V. VI. VIL du S.

cercle DC, en comptant depuis B vers C. Par

le point où la regle coupera la ligne méridienne ,

vous décrirez du centreA un quart de cercle, qui

Civ
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1

Pl. 12,

repréſentera le tropique de . Ainfi des autres.

Pour décrire les autres lignes horaires , on en

fig. 99. trouvera trois points , en marquant un point de

chacun fur trois paralleles de fignes differens , 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 figne propofé & d'une ligne droite

tirée du centreApar le degré de la hauteur que le

foleil doit avoir fur l'horifon à l'heure propofée,

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

dans la table précédente.

Pour connoître l'heure aux rayons du foleil par

le moyen de ce cadran , ajuſtez au centre A un

petit ftile bien droit, avec un filet pendant libre-

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

àfon extrêmité. Tournez ce centre A vers le fo-

leil, enforte que la ligneAC regarde directement

le foleil , ce que vous connoîtrez lorfque l'ombre

du ftile élevé au point A couvrira cette ligneAC.

Alors le filet pendant librement du centre A,

marquera fur le parallele du figne courant du fo-

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'eſt pas bonne

dans la rigueur géométrique ; mais comme l'erreur

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

au lieu de cercles , on peut avoir des lignes droi-
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tes, fans que l'erreur foit auffi beaucoup confidé- Pl. 13 ,

rable. Ce fera endécrivantdu centre A, avec une fig.10.

ouverture de compas prife à volonté , les deux

quarts de cercle ,, v , dont le premier

fera
apris pour l'un des tropiques, & l'autre pour

l'équateur . Après quoi on trouvera fur chacun de

ces deux quarts de cercle un point de chaque

heure, pour joindre deux points d'une même

heure par une ligne droite, en cette forte.

Pour trouver , par exemple, le point de midi

fur l'équateur , où le foleil étant , il eft

élevé fur l'horifon de 41 degrés , appliqués au

centre A, & au quarante- unieme degré du quart

de cercle BC, une regle bien droite, qui donnera

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

même parce que le foleil étant dans , eft élevé

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

appliquerez fur le centre A & fur les 64 degrés &

demidu quart de cercle BC, la même regle qui

donnera fur le quart de cercle , confideré

comme le tropique de , un fecond point de mi-

di, lequel étant joint avec le premier, donnera la

ligne méridienne , qui fervira pour les fix fignes

feptentrionaux , fçavoir , depuis l'équinoxe du

printems,jufqu'à l'équinoxe d'automne .

Si l'on confidere le même quart de cercle

o, comme le tropique du % , on y trouvera de

la mêmefaçon le point de midi, par lequel & par

le premier point de midi qui a été trouvé ſur l'é-

quateur , tirant une ligne droite , on aura

unefeconde ligne méridienne qui fervira pour les

fix fignes méridionaux , fçavoir , depuis l'équi-

noxe d'automne jufqu'à l'équinoxe du printems.

C'eft de la même maniere qu'on marquera

autreslignes horaires, tant pour les fix fignes fep-

les
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le

Pl. 13 , tentrionaux, que pour les fix méridionaux , & il

g.100. ne faut que regarder la figure pour la compren-

dre. Les paralleles des autres lignes fe décriront

par moyen de la ligne méridienne, comme il a

été enfeigné auparavant , fans qu'il foit befoin de

le répéter ici. On connoît auffi les heures fur ce

cadran, comme fur le précédent ; c'est pourquoi

nous n'en parlerons pas davantage.

Fig.101.

I I.

Nous dirons cependant que la maniere la plus

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

vez à volonté du centre A fept quarts de cercle ,

qui foient, fi vous voulez, également éloignés en-

tr'eux. Vous les prendrez pour les commencemens

des douze fignes du zodiaque , le premier & le

dernier étant pris pour les deux tropiques , & ce-

lui du milieu par conféquent pour l'équateur.

Vous marquerez fur chacun de ces paralleles des

fignes les points des heures felon la hauteur que

lefoleil doit avoir à ces heures au commencement

de chaque figne ; ce que vous connoîtrez par la

table précédente , comme il aété 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 fe fervir dedeux 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, aulieu

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

onfera paffer les rayons du foleil par les trous de
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1

chaque pinnule . Et pour connoître l'heure plus Pl. irs;

facilement, on pourra ajouter aufilet qui pend du fig.101.

centreA, une petite perle enfilée , qu'on avance-

rafur le figne & degré du foleil marqué fur la li-

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

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

que les rayons du foleil pafferont par les trous des

deux pinnules , & que le filet avec fon plomb

pendra librement du centre A , fans qu'il foit be

foin de remarquer où le filet coupe le degré du

figne courant du foleil.

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

blable cadran, on peut connoître l'heure fans fo-

leil, pourvu que l'on fache le lieu du foleil dans

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

Comme file foleil étant au commencement deV

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 V & de

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

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

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

avant midi, ou trois heures du foir , fi la hau-

teurdufoleil a été prife après midi.

vée

On

I I I.

peut connoître l'heure fans cadran par le

moyende la hauteur du foleil & de la table pré-

cédente
, en cherchant dans cette table la hauteur

trouvée du foleil , ou fa plus proche dans la co-

lonne

le
plus

proche

; car on trouvera

vis-à- vis de cette
hauteurl'heure

en haut
, fi l'obſervation

a été faite

le
matin,, ou en bas , fi la hauteur

du foleil
a été

obfervée après
midi

.
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PL. 149

fig. 102.

Y

IV.

Onpeutauffi connoître l'heure fans cadran par

la géometrie , & par la trigonométrie , comme

nous enfeignerons après avoir dit que la hauteur

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

ple quart de cercle , comme vous avez vu , ou

bien parle moyen de l'ombre d'un ſtile élevé à an-

gles droits fur le plan horiſontal ou vertical , en

cette forte.

Premierement , fi l'ombre du ftile AB , élevéà

plombfur un plan horiſontal , eft AC , menez à

cette ombre AC par le pied du ftileA , la perpen-

diculaire AD que vous ferez égale au ftile AB , &

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

AG, la droite CD, & l'angleACD fera l'éléva-

tion du foleil qu'on cherche.

Fig.103 . Mais vous travaillez fur un plan vertical , tirez

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

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

rifontale EF, perpendiculaire à cette ligne 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 longeur dela ligne DG fur l'horifontale

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

DFC donnera la hauteur du foleil fur l'horifon.

Fig.104.

V.

La hauteur du foleil étant ainfi connue , ou au-

trement , on connoîtra l'heure dujour par la géo-

métrie , en cette forte. Décrivezà difcrétion le de-

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

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

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

aucomplément de lamême élevation du pole ;joi
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gnez les droites EB , EC, qui feront perpendi- Pl. 143

culaires l'une à l'autre : la premiere EB repréfen- fig. 104

téra l'équateur, & la feconde EC, l'axe du monde;

parce que le point E repréfente le centre du

monde , le point C le pole élevé fur l'horiſon ,

repréfentépar le diametreAD, & le cercle ABCD

repréfente tout enſemble le méridien, & le colure

des folftices, en fuppofant que ce colure convient

avec le méridien.

Dans cette fuppofition , on prendra l'arc BL,

égal à la plus grande déclinaifon du foleil , ou de

25 degrés & demi , depuis B vers C, fi le foleil

eft dans les fignes feptentrionaux , ou de l'autre

côté vers A, le foleil eft dans les fignes méri-

dionaux; on tirera du centre E par le point L, la

droite EL, qui repréfentera l'écliptique, felon les

loix de la projection ortographique de la fphere.

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

foleil au folftice le plus proche. On menera du

point M la ligne MI perpendiculaire à l'éclipti-

que EL, qui fe trouve ici coupée par cette per-

pendiculaire MI au point I , par où l'on tirera à

l'équateur EB , la parallele FG , qui repréſentera

leparallele du foleil , & qui coupe ici l'axe ECen G.

De ce point G, comme centre , on décrira par le

point F l'arc de cercle FOK.

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

foleil , menez par le point H à l'horiſon AD, la

parallele HN, qui repréſentera l'almicantarat du

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

N, d'où l'on tirera la ligne NO perpendiculaire à

la ligne FG. L'arc FO étant converti en tems, en

prenant 15 degréspour une heure, donnera l'heure

qu'on cherche, avant ou après midi.
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Pl. 14,

V I.

L'axeBF fait connoître la déclinaifon du foleil,

fig.104. que l'on peut avoir plus exactementpar le moyen

de fa plus grande déclinaifon , qui eft de 23 de-

grés & demi, & de fa diſtance au plus proche

équinoxe, en faisant cette analogie :

Comme le finus total,

Au finus de la plus grande déclinaiſon du

Soleil:

Ainfi le finus de fa diftance au plus proche

équinoxe,

A la déclinaifon qu'on cherche.

VII.

Il est évident que quand le foleil n'aura point

de déclinaifon, ce qui arrivera au tems des équi-

noxes, au lieu de tirer la perpendiculaire NO du

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

teur EB fe trouve coupé par l'almicantarat HI ,

pour avoir en cejour des équinoxes l'heure qu'on

cherche. Mais on pourra la trouver dans ce cas

plus exactement par cette analogie :

Comme le finus du complément de l'élevation

du pole,

Aufinus de la hauteur dufoleil;

Ainfi lefinus total,

Au finus de la diftance du foleil à fix

heures.

VIII.

Lorfque le foleil aura une déclinaifon, on l'ô-

tera de o degrés, fi elle eft feptentrionale ; ou on
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l'ajoutera à 90 degrés , fi elle eft méridionale ,

pour avoir la diftance du foleil au pole, par le

'u fole moyen de laquelle, & de l'élevation du pole avec

la hauteur du foleil , on trouvera par la trigono-

metrie l'heure du jour en cette forte.

:moya

23d
s

proce
Ajoutez enſemble ces trois chofes, le complé

ment de la hauteur du foleil , le complément de

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

pole. Otez féparémentde la moitié de leur fomme

le complément de l'élevation du pole, & la dif-

tance du foleil au pole, pour avoir deux différen-

roch ces, qui , avec le complément de l'élevation du

pole, & la diftance du foleil au pole , fervirontà

faire ces deux analogies.

ont

01

I.

Comme le finus de la diftance du foleil au

pole,

Aufinus de l'une des deux différences ;

Ainfi le finus de l'autre différence ,

A un quatrieme finus.

2.

Comme le finus du complément de l'élevation

du pole,

Au quatriemefinus trouvé;

Ainfi le finus total,

Aunfeptieme finus.

Lequel, étant multiplié par le finus total , donnera

un produit, dont la racine quarrée fera le finus de

la moitié de la diftance du foleil au méridien.

AIR
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Fl. 14,

fig.105.

PROBLEME XX.

Décrire un cadran portatiffur 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

carton, ou bien fur une carte en cette forte.

Ayant décrit à volonté une circonférence de

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

par des lignes droites paralleles entr'elles, & per

pendiculaires à ce diametre B 12. 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 B 12 V, égal à l'élevation du pole ,

& ayant mené par le point Y , où la ligne 12 V

coupe la ligne de fix heures , la ligne indéfinie

%, perpendiculaire à la ligne 12 V, vous termi

nerez cette ligne aux points par les

lignes 12 , 12 % , qui feront avec la ligne

12 V, chacune un angle de 23 degrés & demi ,

telle qu'eft la plus grande déclinaifon du foleil.

On trouverafur cette perpendiculaire les

points des autres fignes , en décrivant du point

, comme centre , par les points , %, une

circonférence de cercle, & en la divifant en douze

parties égales , ou de 30 degrés en 30 degrés ,

pour les commencemens des douze fignes du zo-

diaque
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diaque. Joignez deux points de divifion oppofés Pl. 14

& également éloignés des points , % , par des fig.10

lignes paralleles entr'elles & perpendiculaires au

diametre , qui donneront fur ce diametre les

commencemens des fignes , d'où comme centres

on décrira par le point 2 des arcs de cercle, qui

repréfenteront les paralleles des fignes, aufquels

par conféquent on ajoutera les mêmes caracteres,

comme vous voyez dans la figure.

1

Ces arcs des fignes ferviront à connoître les

heures aux rayons du foleil, en cette forte. Ayant

tiré à 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 Cregardant obliquement le foleil , l'om-

bre du ftile couvre la ligne C. Alors un filet

pendant librement avec fon plomb du point du

degré du figne courant du foleil, marqué fur la

ligne , montrera en bas fur l'arc du même

figne l'heure qu'on cherche.

Afin

REMARQUES.

I.

que le filer fe puiffe mettre facilement fur

le degrédu ligne courant du foleil , il faut que

le plan du cadran foit fendu le long de la ligne

5%. De cette maniere on pourra facilement

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

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

filet une petite perle , on pourra fe paffer des arcs

des lignes pour connoître l'heure du jour , en

avançant la perle au point 12 , lorsque le filet aura

été arêté au degré du figne courant du foleil.

Cetteperle montrera l'heure qu'on cherche, lorf

Tome II. D
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Pl. 14 , que le point C aura été tourné droit vers le fo-

fig.10s . leil, enforte que, comme nous avons dit , l'om-

bre du ftile couvre la ligne C.

Pl. Is

I I.

On auroit pu marquer les fignes plus exacte-

ment fur la ligne , en faisant au point 12

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

égaux à la déclinaifon de ces fignes : mais comme

l'erreur n'eft pas confidérable lorfque le cadran

eft petit, commeil arrive ordinairement , on aura

plutôt fait de fuivre la méthode précédente.

III.

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-

fig. 106. 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 cellequi

paffe par l'extrêmité V, repréfente la ligne de

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

repréfente la ligne de minuit. Frenez le diametre

V pour l'équateur , & décrivez les paralleles

des autres fignes par des lignes droites , en cette

forte.

Prenant le diametre pour l'équateur, fai-

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

plus grande déclinaifon du foleil , ou de 23 de-

grés & 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- Pl. 155

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

gnes droites paralleles entr'elles & à l'équateur

4,qui repréfenteront les commencemens des fi-

gnes & de leurs moitiés.

Enfin tirez du centre A , par les degrés du de

micercle d'en bas , des lignes droites de cinq en

cinq, ou dedix en dix degrés . Prolongez - les juf-

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

gnes méridiennes 70, 20 où vous ajoute-

rez deschiffres , de maniere que les chiffres d'une

ligne méridienne faflent avec les chiffres corref-

pondans de l'autre 90 degrés , pour avoir ainfi les

degrés de latitude marqués fur chaque ligne mé-

ridienne , 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 so , file pole eft

élevé fur votre horifon de so degrés , la droite

A so, qui repréfentant cet horifon, fera connoî-

tre l'heure du lever & du coucher du foleil, au

point où elle coupera le parallele du degré du fi-

gneoù le foleil fera pour lors. Attachez à ce point

un filetpendant avec fon plomb, ayant une petite

perle enfilée , afin que le filet étant étendu de-

puisle 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'en-

droit du filet où elle fe trouvera , on laiffera pen-

dece filet librement avec fon plomb & fa perle

immobile , pour pouvoir connoître l'heure du

jouraux rayons du foleil , par une méthode fem-

blable à la précédente, comme vous allez voir.

Dij
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Pl. 15,

Elevez un petit ftile bien droit à l'extrêmité

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

parallele, & le point étant tourné obliquement

vers le foleil, 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-

che.

IV.

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 heu-

res pourla méridienne, & le centre A pour le cen-

tre du cadran; auquelcas la ligne y fera la li-

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

raires depuis la ligne de fix heures les par-

ties des horifons 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 foleilpar l'ombre de l'axe qui doit faire

avec la méridienne au centreA, un angle égal à

l'élevation du pole.

V.

Mais on peut décrire autrement & très-facile-

ment un cadran horifontal elliptique univerfel ,

comme nous' enfeignerons après vous avoir enfei-

gné dans le problême fuivant deux manieres dif-

férentes de décrire un cadran horisontal rectiligne

univerfel.
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PROBLEME XXI.

Décrire un cadran horisontal rectiligne univerfel.

I.

AYant tiré
Yant tiré par le cent

re du cadr
an A, pris à Pl.1 ,

volont
é
fur un plan horif

ontal
, les deux li- fig.1

084

gnes perpen
dicula

ires

AB , CD , pren
ez

la pre-

miere ABpour la méri
dien

ne
, & la deux

ieme
C

Dpourla ligne de fix heur
es ; puis décr

ivez à diſ-

crétion du centr
eA , le quar

t de cercl
e
EF : me-

nez par le point E , la ligne GH perp
endi

cula
ire

àla mérid
ienne

, qui repré
fente

ra

le 90 degr
é
de

latitud
e
, & par le poin

t
F, la lign

e
FK paral

lele

à la mêmemér
idien

ne
, qui repr

éfen
tera

la lign
e
de

9 heures , & le 30 cercl
e
de latit

ude
à l'éga

rd
des

lignes horai
res qui lui font perp

endi
cula

ires

. Di

vifez le quart de cercl
e
EF en fix parti

es
égale

s
,

ou de 15 degré
s
en 15 degr

és . Tire
z
du centr

e
A

par les point
s de divif

ion
des ligne

s
droit

es
, qui

donner
ont

fur la lign
e
GH , its poin

ts
des autre

s

heures, par où l'on tirer
a
les autre

s
ligne

s
hora

i-

res , parall
eles à la méri

dien
ne

. On omet
tra

les

lignes de & de 7 heur
es

, pour ne pas donn
er

unetrop gran
de large

ur
au cadr

an. Pour le faire

encore moins large, on pour
roit auffi omet

tre les

lignesde 4 & de 8 heur
es

, qui repr
éfen

tent

le

60 degré de latit
ude

, à l'éga
rd

des ligne
s
horai

res

qui leur font per
pendi

culai
res

, & qui fup
plée

ront

au défaut des ligne
s

horai
res

qui auro
nt

été né-

gligées ; je parle de celle
s
qui font paral

leles
à la

S

méridienneAB.

Cesmêmes lignes droites qui partent du centre

A, étant prolongées , donneront fur la ligne FKI

de 9 heures, des points par où l'ondécriradu cen

Diij
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Pl . 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 repréfenteront

les cercles de latitude de 15 degrés en 15 degrés,

à l'égard des lignes horaires paralleles à la mé-

ridienne AB.

Pour avoit 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 donneront fur la ligne de fix heures des points

par où l'on tirera des lignes paralleles à la 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'eſt la li-

gne de 3 & de 9 heures , qui pale 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.

Ou connoîtra les heures dans ce cadran univer.

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

tre A droit au midì , 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.

II.

On peut autrement & plus facilement décrire Pl. 17 ,

un cadranrectiligne univerfel fur un plan horifon No. 1 ,

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

fig.109.

vant par le centre du cadran A, les deux perpen-

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

crétion fur la méridienne AB, la ligne EFperpen-

diculaire à la même méridienne, décrivez du cen-

tre A , par le point 90 , le demi - cercle C90D ,

qui coupeici la ligne de fix heures CD en C& D.

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

les droites C 90 , D 90. Divifez la circonférence

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

15 degrés en 15 degrés , & tirez du centre A par

les points de divifion des lignes droites qui don-

neront fur chacune des deux lignes C 90 , D90,

des points par où l'on tirera les lignes horaires

paralleles 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 fur la méridienne les points 30 , 45 , 60 ,

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

D, autant de lignes droites , qui repréfenteront

les cercles de latitude de 15 degrés en 15.de-

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

les heures aux rayons du foleil , comme dans le

précédent,

1

4

1

Div
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Pl. 11,

REMARQUES.

On peut rendre univerfel un cadran horiſontai

décrit pour quelque latitude particuliere que ce

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

lignes horaires , l'autre feulement par le moyen

de la ligne équinoctiale divifée en heures, comme

vous allez voir.

I.

La premiere maniere fe pratique en élevant le

g. 97. plan du cadran horisontal au- deffus de l'horifon

du lieu où l'on eft , vers le feptentrion , 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.

eft plus petite , des degrés de la différence de ces

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

trera les heures aux rayons du foleil , lorfque le

centre I fera tourné droit au midi.

II.

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 autriangle 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-

plément de l'élevation du pole fur Fhorifon 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 XXIL

nt Décrire un cadran horisontal elliptique univerfel.

- ce

des

Acedent, par
en

Yant mené, comme dans le problême pré. Pl . 153

le centre du cadran A pris à dif- fig.197

ne crétion fur un plan horisontal, les deux perpendi-

culaires AB, CD, & décrit du même centre A le

demi cercleCBD d'une grandeur prife à volonté,

divifez fa circonférence en douze parties égales ,

ou de 15 degrés en 15 degrés. Joignez deux

points de divifion oppotés & également éloignés

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

perpendiculaires à la méridienne AB , ou pa

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

teront les autres lignes horaires, fur lefquelles on

marquera les points de latitude , en cette forte.

-le

03

la.

le

tes

Pourmarquerfur chaqueligne horaire le point,

par exemple , du 60 degré de latitude, faites au

centreA, avec la méridienne AB, un angle de 60

degrés par la ligne AE. Portez les diftances per-

pendiculaires des points où la méridienne fe trouve

coupéepar les lignes horaires à la ligne A E, fur

les lignes horaires oppofées, depuis la méridienne

AB de part & d'autre en des points que vous

joindrez par une ligne courbe, qui fera la circon-

férence d'une demi- ellipfe, & qui repréſentera

le60°cercle de latitude. C'eftainfi que nous avons

repréfenté les autres cercles de latitude de 15 die.

grés en 15 degrés, par le moyen defque is on con-

noitra les heures aux rayons dufoleil , comme il

a été enfeigné au problême précédent.
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NI, A

PROBLEME XXIII.

Décrire un cadran horisontal hyperbolique

univerfel.

Yant mené, comme auparavant, par le cen-

tre du cadran A, les deux lignes perpendi-

fig.110. 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 centre A , par les points de divifion, des

lignes indéfinies , au - dedans defquelles, comme

entre des afymptotes, vous décrirez par le point F

pris à difcrétion fur la méridienne AB, des hyper-

boles, qui repréfenteront les lignes horaires.

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

méridienne AB, la perpendiculaire HI , qui re-

préfentera le 90° cercle de latitude, & qui fe trou-

vera coupée par les afymptotes tirées du centre

Aen des points par oùvous 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 15 degrés , par le moyen defquels on con-

noîtra les heures au foleil , 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 difcrétion par le point F, la ligne
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MN, terminée enM & en N, par les deux afymp-

totesAK, 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.

Ceux qui n'entendent pas lesfections coniques,

pourront marquer les points des lignes horaires

en fur chaque cercle de latitude , comme nous en-

di- feignerons dans le problême fuivant , pour join-

me dre les points qui appartiendront à une même

uz heure, par des lignes courbes , qui feront nécef-

fairement des hyperboles.

der

PROBLEME XXIV.

Décrire un cadran hoifontal parabolique uni-

verfel.

A

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

tre du cadran A, les deux perpendiculaires Nº. 2 ,

AB, CD, tirez du point B, pris à difcrétion fur la fig.111 .

méridienne AB , laligne EF , perpendiculaire à

e ! la même méridienne AB, qui repréfentera le 90°

degré de latitude. Décrivez, comme dans le pro-

bleme précédent, 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 19 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 laligne GH , menez une per-

pendiculaire à la ligne AI , qui fait au centre A



Бо RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

N°.

No. 2.
fig.111.

Pl. 17 , avec la méridienne AB, un angle de 60 degrés.

Portez cette perpendiculaire fur la méridienne

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

nerez la ligneKLperpendiculaire à la méridienne

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 confidérée comme une ligne équi

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

res qu'on cherche.

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

les autres lignes de latitude, confidérées comme

autant de lignes équinoctiales , les points horai-

res,dont ceux qui appartiendrontà la mêmeheure

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 précédent.

PROBLEME XXV.

Décrire un cadran fur un plan horisontal , où l'on

puiffe connoître les heures aufoleilfans l'ombre

d'aucun ftile.

C

E cadran fe fait ordinairement en deux ma-

nieres, par la table des verticaux du foleil,

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

foleil depuis le méridien à chaque heure du jour

au commencement de chaque figne du zodiaque ,

C
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pour la latitude de 49 degrés ; ou bien fans au-

cunetable , par la projection ftéréographique de

la fphere , comme vous allez voir.

Table des verticaux du foleil depuis le méridien ,

à chaque heure du jour , pour la latitude

de 49 degrés.

A. XI. X. IX. VIII. VII. VI. V. IV .

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

30.17 53.40 70.3083.57 95.20 105.56 116.28 127.26

227.5850.33 67.3481 . 692.45 103 35 114.56

823.3043.52 60.2974.17
86.21 97. 36

219.33 37.25 52.58 66.5778.34

16.42 32.25 46.30 59.2871.12

H 14.56 29.11 42.2354.56|

13.1928 . 240.48

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

I.

Pour décrire premierement ce cadran par le Pl. 18 ,

moyende la table précédente , qui l'a fait appel- fig.1124

ler cadran azimutal, décrivez fur le plan hori-

fontal,que je fuppofe mobile, le parallelogramme

rectangle ABCD. Diviſez 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 difcrétion

fur cette ligne EF le point G pour le pied du

file, & lesdeux points F, H,pour les points fol-

ftitiaux de & de % , par lefquels vous décri-

rezdupointG, comme centre, deux circonféren
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Pl. 18 , ces de cercle , qui repréfenteront les tropiques ,

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

Pl. 18 ,

Pour repréfenter les paralleles du commence-

ment des autres fignes, divifez l'efpace FH en fix

parties égales. Décrivez du même point G, par

les points de divifion , d'autres arcs de cercle ,

qui repréfenteront les commencemens des fignes.

Vous marquerez les points des heures , en pre-

nant de part & d'autre depuis la méridienne EF

fur ces arcs, les degrés du vertical du foleil , telst

qu'on les trouve dans la table précédente à cha-

que heure du jour , pour le commencement de

chaque figne , & en joignant les point 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

ftile, en cette forte.

Appliquez au centre G des arcs des fignes 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 foleil , en forte que chacun des

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

méridienne EF , ceffant d'être éclairé du foleil ,

ne faffe aucune ombre. Alors l'aiguille aimantée

montrera fur le figne courant du foleil l'heure

qu'on cherche.

II.

pro-
Pour décrire ce cadran par le moyen de la

fig.133 . jection stéréographique de la fphere ( lequel dans

ce cas prend le nom d'aſtrolabe horisontal ) tirez

par le centre I du quarré ABCD, les deux lignes

perpendiculaires EF , GH , dont l'une , comme

EF, qui eft parallele au côté AD, étant prife pour
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la méridienne, l'autre GH , qui eft parallele au Pl. 18 ;

côtéAB, repréfentera le premier vertical , parce fig.113 .

quelepoint I repréfente le zenit. De ce point I,

comme centre , décrivez à difcrétion le cercle E

TF , qui repréfentera l'horifon.

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 complé-

mentdelamêmeélevation du pole. Tirez du point

, 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 cercle de

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 V,, vous décrirez une circon-

ference de cercleVM , qui fera l'équateur.

On pourroit divifer ce cercle , ou équateur ,

TM , 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'horiſon

EYF , 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 que font les lignes horaires avec

la méridienne au centre d'un cadran horisontal ,

qui dans la latitude de 49 degrés doivent être

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

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

heures , de 52° 35' pour 4 & 8 heures , & de

70° 27' pour 5 & 7 heures. Pour décrire les

&
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Pl. 18 , lignes, ou cercles horaires, comme auparavant,
il

fig.113 . fuffira de marquer ces lignes horaires entre les

deux tropiques, que l'on décrira avec les paralleles

des autres fignes du zodiaque, en cette forte.

fa
Pour décrire les paralieles des fignes , on fe

fervira de leur déclinaifon , qui eft de 23 ° 30′

pour , % , de 20° 12'. pour H , 2, m , ↔, &

de 11° 30'. pour 8, m, X , m , par
le moyen de

laquelle on trouvera trois points de chaque figne ,

un fur la méridienne EF, & deux fur l'horifon

EVF . On décrira par ces trois points une

circonférence de cercle , qui fera le parallele du

figne qu'on cherche.

Mais pour trouver ces trois points, par exem

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

répond au point équinoctial M vers F (parce que

ce figne 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 du . Si par le point Qon tire à la ligne LI,

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

gne QN coupe la méridienne , la ligne N

perpendicula re à la même méridienne , on aura

fur l'horifon Ev F, les deux points ,,

par lesquels , & 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 repréſentera

les paralleles des autres fignes , & le cadran fera

achevé , où l'on connoîtra les heures , comme

dans le précédent : ou bien en élevant au pointI

un ſtile bien droit d'une longueur prife à difcré-

tion , & en tournant le point E directement vers
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le foleil; alors l'ombre de ce ftile montrerafur le

figne courant du foleil 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 ajouterez un axe qui

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

plan du cadran , en forte que l'ombre de l'axe

montre dans fon cadran la mêmeheure que l'om-

bre du ftile dans le fien . Alors cette heure fera

celle qu'on cherche.

PROBLEME XXV I.

Décrire un cadran à la lune.

QUoiquenous avons déja parlé de ce cadran,

de

du fuivant , & des précédens, dans notre

traité de gnomonique , qui fait la feconde partie

du cinquieme & dernier volume de notre cours

mathématique ; néanmoins comme ces ca-

drans m'ont femblé curieux & agréables , j'ai cru

que jedevois les ajouter ici, pour ceux qui ſe con-

tenteront d'avoir ce traité de récréations mathé-

matiques & phyfiques.

Pour décrire un cadran à la lune fur quelque Pl. 19 ,

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

fontal, tracez fur ce plan un cadran horisontal au

foleil pour
la latitude du lieu où vous ferez ,

comme nous avons enfeigné
au problême

IX.

Tirez à volonté les deux lignes 57 , 39 , paral

lelesentr'elles, & perpendiculaires
à la méridienne

A12 , dont la premiere 57 étant prife pour le

jour de la pleine- lune , la deuxieme
39 repré-

fentera le jour de la nouvelle-
lune , où les heures

Tome 11. E
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Pl. 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 foleil & 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 lune

auxquels elle s'éloigne fucceffivement par fon

mouvement propre vers l'orient d'une heure,

auxquels par conféquent elle fe leve plus tard

d'une heure chaque jour. De forte que la pre-

miere parallele 4, 10 , fera le jour auquel la lune

fe leve d'une heure plus tard que le foleil, auquel

cas le point B, par exemple , de 11 heures à la

lunefera le point de midi au foleil ; & la fuivante

5 , 11 , repréfentera le jour auquel la lune fe leve

deux heures plus tard que le foleil : auquel cas

le point C, par exemple, de io heures à la lune,

fera le point de midi au foleil , & ainfi 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

femblable au précédent par une ligne courbe ;

cette ligne courbe fera la ligne méridienne lu-

naire. C'eft 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 foleil jufqu'à

fon oppofition, c'eft-à-dire, depuis qu'elle eft nou-

velle jufqu'à ce qu'elle foit pleine , ou diamérra-
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lementoppofée au foleil , en forte qu'elle fe leve Pl . 19 ,

quand le foleil fe couche ; on effacera toutes les fig.114

paralleles précédentes , excepté les deux premie-

res, 57, 39; & 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 repréfenteront les jours de la lune ,

aufquels par conféquent on ajoutera les chiffres

convenables, comme nous avons ici fait le long

de la ligne méridienne, par le moyen defquels on

connoîtra de nuit l'heure du foleil aux rayons de

la lune, en cette forte,

Appliquez au centre du cadran A un axe ,

c'eft-à -dire , une verge qui fafle à ce centre A,

avec la fouttilaire A 12 , un angle égal à l'éleva-

tion du pole fur le plan du cadran , qui eft la

mêmeque la hauteur du pole fur l'horifon dans

un cadran horifontal. Cet 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 foleil 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

-S plus tard que le jour précédent ,, il est évident

qu'en fçachant l'âge de la lune , on peut, par le

moyen d'un fimple cadran au foleil , 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

auta de jours entiers. L'âge de la lune fe trou-

Ei
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vera, comme nous l'enfeignerons dans la cofmo-

graphie.

Si le 4 jour de la lune , par exemple , le file

du cadran folaire marque aux rayons de la lune

fix heures , multipliez les trois jours entiers de

l'âge de la lune par , il viendra au quotient 2
2 ,4

que vous ajouterez à 6, & vous connoîtrez qu'il

eft 8 heures & du foir.

I I.

Si vous voulez avoir plus précisément l'heure

du foleil, 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 la44

lune , la fomme fera l'heure du foleil.

4

Ayant trouvé, par exemple, que l'ombre de la

lune marque
fix heures du foir le fixieme jour de

la lune , ajoutez à 6 heures du foirs fois

valent 4 heures, la fomme 10 fait connoître qu'il

eft dix heures du foir felon le foleil.

III.

> qui

Obfervez qu'au feizieme de la lune , il faut

recommencer àcompter pour le fecond , au dix-

feptieme pour le troifieme , & 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.

IV.

Lorfque la lune eft nouvelle, l'heure de la lune

1.
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eft la même que l'heure du foleil ; & le jour de

lela pleine lune , fon ombre marque précisément

la même heure que marqueroit le foleil, puifque

de la lune fe trouve dans le même point où s'eft

trouvé le foleil douze heures auparavant.

10

PROBLEME XXVII.

Conftruire une machine pour trouver avec juftelse

&précifion l'heure au clair de la lune.

CE

Ette machine eft compofée de deux plaques Pl. 20 ,

fig. 9.

-

L'une AHGI , eft fixe & immobile ; l'autre befl

eft mobile, Sur la plaque immobile ily 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 centreC 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 foleil. Ces

heuresne font pas égales à celles du foleil , décri-

tes furlecercle immobile ; mais elles doivent être

plus grandes de la valeur de deux minutes par

heure; car la lune retarde d'environ 48 minu-

tes parjour & de 12 minutes en fix heures. Ainfi

puifqu'un degré de figne 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

depart & d'autre, depuis le point b, jufqu'aux

points e, 7, & divifer chacun de ces efpaces en fix

parties égales pour 6 heures, puis en demies &

en quarts, comme on le voit dans la figure.

Eių
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Ufage.

Placez l'index nb de la plaque mobile fur l'heure

du paffage par le méridien du jour auquel vous

voulez 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 foleil,

REMARQUE.

Pour connoître le paſſage de la lune par le mé-

ridien, il faut confulter le livre de la connoiffance

des rems , calculé par M. Lieutaud, membre de

l'académie royale des ſciences.

PROBLEME XXVIII,

ON

Décrire un cadran par réflexion.

décrire fur une muraille obfcure, oupeut

bien fur une voûte un cadran, où l'on puiſſe

connoître les heures par réflexion en cette forte.

Décrivez un cadran fur un plan horisontal qui

puiffe être éclairé des rayons du foleil , par exem

ple, fur une fenêtre, enforte que le centre du ca-

dran regarde directement le feptentrion , & que

les lignes horaires ayent une fituation contraire à

celle qu'on leur donne dans les cadrans horiſontaux

ordinaires. Ce cadran étant ainfi conftruit , avec.

fon petit ftile droit, appliquez un filet fur quelque

point que 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 voûte en

un point qui appartiendra à l'heure fur laquelle le
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flet aura été appliqué. On trouvera de cette ma-

niereautant 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 réflexion , en appliquant

au bout du ftile du cadran horifontal une petite

piece de miroir plat, qui doit être pofée bien ho-

fifontalement. Au lieu d'un miroir plat, on peut

fe fervir d'eau, qui fe met naturellement dansune

fituationhorisontale: cette eau parfon mouvement

fera mieux diftinguer la réflexion fur la muraille

ou fur le plancher où l'on a tracé le cadran ,

lorfque la lumiere du ſoleil eft foible.

PROBLEME XXIX.

Décrire un cadran par réfraction.

On peut décrire très - facilement un cadran

horifontal par réfraction dans le fond d'un

vafe rempli d'eau , par le moyen de la table des

verticaux du foleil , qui eft à la page 61; de la ta-

ble des hauteurs du foleil, qu'on trouve à la page

39, & de la table fuivante, dont la premiere co-

lonne vers la gauche contient les angles d'incli-

naifon des rayons du foleil ; c'eft-à-dire , les de-

grés ducomplément de la hauteurdufoleilfur l'ho-

rifon , ou de la diftance du foleil au zenit , auf-

quels répondent dans la feconde colonne 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 fefait dansl'eau, lorf-

que le foleil eft éloigné du zenit d'autant de de-

grés. Ce qui fait racourcir l'ombre du ftile , qui

doit être couvert d'eau, quand on veut connoître

les heures aux rayons du foleilpar le moyen de ca

cadran, dont la contruction eft telle .

E iv
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Ayant tirépar le pied du ftileA, la ligne méri

Table des angles brifes dans l'eau , pour tous les

degrés des angles d'inclinaifon.

AID.M.A ID. M.

I
0.46 3123.3

2 1.33 32 24.21

AJD.M.

6142.52

6243.23

3
2.20

33 25 4

3. 7

S3.54

64.40

34125.47

3526.30

36 27.13

7 5.27 37 27.85

63 43.53

6444.21

65 44.50

6645.17

67 45.44

8 6.13

9 7.0

38 28.37 68 46.10

10 7.46

11 8.30

12 9. 8

39 29,19

40 30. 0

4130.41

69 46.34

17046.58

71 47.21

4231.22 72 47.43

1310. 4 14332. 2 73 48. 3

14 10.50 4432.42 74 48.23

1511.36 45 33.22 175 48.43

1612.22
46 34. 2 76 49. 1

1713.9
47 34 41 177 49.17

1813-55
48 35.19 78 49.33

19 14.40
49 35.57 79 49.47

2015.25 50,36.35 80 50.0

2116.11
5137.12

8150.12

22 16.57
52137.47

8250.23

23 17.42
53 38.24

8350.32

24 18.27 54.39.0
8450.41

25 19.12
55139.25

8550.48

26 19.56
[5640. 9

27 20.40
57 40.43

86 50.54

87 50.582821.29
$ 8 41.17 8851. I

29 22.10
5941.49

8951. 3

130122.541 |60 |42.21 90 0.0

dienne AB, vous marquerez fur cette méridienne
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AB, les points des fignes, par exemple, le point Pl . 19 ,

ducommencement de , par le moyen de la ta- fig.115 .

ble précédente des angles brifés , & de la table

des hauteurs du foleil fur l'horifon , en menant

à la méridienne AB, par le pied du ftileA, la per-

pendiculaireAD, égale au ftile AC, & en faifant

au point D, l'angle ADB de la diftance brifée

au zenit, quiaucommencement du fe trouve à

midi d'environ 48 degrés , par la ligne DB, qui

donnera fur la méridienne AB, le point B de % ;

ainfi des autres.

Pour trouver la diſtance brifée du foleil au ze-

nit,on regardera premierement la table des hau-

teurs du foleil , où l'on connoît que le foleil

étant au commencement de % , il est élevé à mi-

di fur l'horifon de 17 d. 29' , 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 distance 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 foleil au zenit.

C'eftde la même façon que l'on trouvera par le

moyende ces deux tables la diftance brifée du

foleil au zenit au commencement de quelqu'autre

figne , non-feulement à midi , mais encore aux

autresheures du jour. Ce qui fervira pour en trou-

ver les points, & en même tems les points des fi-

gnespar le moyen de la table des verticaux du

foleil, en cette forte.

Pour trouver, par exemple, le point du com-

mencement de % , & de 1 heure, auquel tems le

foleil eft dans un vertical éloigné du méridien de

14d. 19', faites au pied du ſtileA , avec la méri-
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dienne AB , l'angle BAF de 14 d. 19' , par la

ligne AF, qui repréfentera le vertical du foleil

Ayant mené à cette ligne AF, par le même pied

du ftile A, la perpendiculaire AE , égale au ftile

AC, faites au point E l'angle AEF égal à la dif-

tance brifée du foleil au zenit , qui fe trouvera

de 48. d. 18 ' , 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 fignes & 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 figne par une ligne courbe, le

cadran fera achevé. On y connoîtra les heures par

réfraction , lorfque 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 figne du foleil.

PROBLEME XXX.

Conftruire un cadran fur la furface convexe d'un

cylindre perpendiculaire à l'horifon.

LE

E P. Kircher, qui donne la maniere de conf-

truire un cadran fur un cylindre fixe , pofé

perpendiculairement à l'horifon , obmet de parler

du itile: ce qui a éhappé à ce Pere , fe trouve

dans une des lettres de Benedictus, où il enfeigne

la façon de ce cadran , & preferit 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-

tue ingénieufement à leur place un cercle , dont
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2

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-

trêmité fupérieure du cadran. Voyez la figure 13,

planche 21. Le P. Quenet étoit religieux béné-

ditin conventuel de l'abbaye de faint Denis ;

ilafait l'ouvragedont on donne ici la defcription ;

il l'a exécuté en marbre & en pierre, & placé dans

le jardin des PP. Benedictins de l'abbaye de faint

Germain des Prez à Paris . C'eftun ouvrage digne

de la curiofité des connoiffeurs .

SoitAB le diametre du cylindre, fur lequel on Pl . 21 ,

veutdécrire 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 point E, & coupe-

ra la circonférence du cylindre au point D: la dif-

tance 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 quantité DE : fur la grandeur de ce cercle on

en faitun de fer, que l'on foutient par des tenons,

qui l'entretiennent à égale diftance du cylindre ; il

fert à
marquer les heures fur le cadran qui y eft

tracé.

Il eftbon 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 du
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Pl. 21 ,

fig. 11.

ftile , mais fans
préjudice du fuccès de

l'opératio

Cela étant fait, fur KF égale à la
tangente Al

ayant décrit le quart de cercle FN , & l'ayant d

vifé en fes degrés , on
comptera depuis F vers

la plus grande hauteur du foleil fur l'horifon d

lieu ,
laquelle étant à Paris de 64 degrés 39

donnera l'arc FM d'autant de degrés &
minute

On tirera par le point M la fecante KI, laquell

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 de même que fur le plan, nous
développerons

ici la ſurface du cylindre fous la figure du rectan-

gle FHLI, qui lui fera égale , en faifant fa lon-

gueur FH 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 déja

dit, la hauteur du cadran.

୨୦

Ayant divifé FH par le milieu en G, tirez-lui

par ce point la
perpendiculaire G, XII , après

quoi divifez chacun des deux eſpaces HG, GF en

180 parties ou degrés , la
numération commen-

çant de part & d'autre du point G, qui eft le point

de midi. Les
points de yo degrés, qui

partagenten

deux
également chacun des

intervalles HG, GF,

font les points de 6 heures du matin & du foir ,

qui fe trouvent
diamétralement oppofés fur le cy-

lindre , comme auffi la ligne G, XII de midi y

eft
diamétralement oppofée à la ligne FI, ou HL,

fi on imagine que ces deux lignes, qui font fépa-

rées fur le plan HFLI, fe
réuniffent, & n'en font

qu'une fur le cylindre.
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Enfuite par les divifions du quart de cercle FN,

tirezdes fecantes, qui marqueront fur FI les tan-

gentesdes hauteurs du foleil à chaque heure du

jourpendant toute l'année. Pour plus de certitude

&de facilité, lorfque vous voudrez travailler fur

le corps cylindrique , où il faudra vous fervir de

reglespliantes, 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 préparation faites , il faut avoir une table

des verticaux & des hauteurs du foleil à toutes

les heures du jour pour le commencement de

chaque figne, comme celle que l'on donneici pour

la latitude ou hauteur du pole de Paris , qui eft de Pl. 21 ,

48 degrés so' , où l'on trouve enfemble le vertical fig. 12.

& la hauteur du foleil 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 figne , parce

qu'étant les termes de la courfe du foleil , il ne

peutyavoir que les paralleles entre - moyens, qui

ayent chacun deux fignes, comme on voit quele

parallele qui fuit immédiatement celui de , ap-

partient aux deux fignes de H & de , qui font

également diftans de ce même figne , l'un en

montant, l'autre en defcendant, les heures у font

marquées en double rang, celles du matin avec

celles du foir , qui leur correfpondent en égale

* Voyez la fignification de ces figures dans le problême

XXIX de la
colinographie

.
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Pl. 21,

fig. 12 .
diſtance de midi dans cet ordre , XII

XI XI

I II I

&c. (les heures du matin & du foir qui font ég

lement diftantes du midi, ayant même vertical &

même hauteur du foleil ) les verticaux & les hau

teurs du foleil pour les demi-heures font marqué

par une étoile placée entre les heures.

Maintenant pour avoir les heures fur ce cadra

par le moyen de cette table , & y marquer , pa

exemple, le point de X heures du matin, ou de

11 heures du foir pour le tems de l'entrée du fo

leil en , vous trouvez en la colonne de la

X
table fous

II
heures le nombre 53 degrés 49',

X

II
heures en , c'eft-pour le vertical du foleil à

à-dire, pour la diftance du foleil au méridien du

lieu , mefurée par un arc de l'horifon : car les ver-

Pl. 21, ticaux du foleil fe comptent fur l'horifon repré-

fig. 11. fenté par l'horisontale FK, & les hauteurs du fo-

leil fur un cercle perpendiculaire à l'horiſon , re-

préſenté par la ligne FI, qui eft porpendiculaire à

l'horifontale FH. Continuant enfuite dans la

mêmecolonne, vous trouverez que la hauteur du

foleil pour la même heure & le même parallele , eft

de 55 degrés 22'. 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 ,

$ 3 degrés 49′, pour le vertical du foleil , & fur

FI vous compterez depuis F 55 degrés 22 ' , pour

la hauteur de cet aftre. Puis pofant la regle fur le

nombre 53 degrés 49 ' de la ligne FH perpendicu-

lairement à la même ligne , ou pour le mieux,

commej'en ai déja averti, étendant votre regle juf-

ques fur le même nombre 5 ; degrés 49' que vous
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devez avoir marqué fur la ligne LI, vous tracerez

un trait léger.

Appliquant enfuite la regle fur le nombre 5s

degrés 22 de la ligne FI perpendiculairement à

la mêmeligne , ou encore mieux , comme je l'ai

déjà dit , pofant l'autre bout de la regle fur le

nombres 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 Xheures, qui fera

unpoint par lequel doit paffer le parallele de

5. La même opération vous donnera auffi le point

de Il heures après midi, en prenant de l'autre part

du pointG le même nombre 53 degrés 49' , pour

le vertical du foleil à deux heures , & avec la

même hauteur 55 degrés 22' comptée fur FI ou

fur LH, agiffant demême que vous avez fait pour

avoit le point deX heures.

auffi

Remarquez que les heures du foir doivent être

à la droite de la ligne de midi entre cette ligne de

midiGXII , & la ligne HL , celles du matin à

la gauche , entre la ligne de midi GXII , & la li-

gneFl.

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

foirpour le temps de l'entrée du foleil aux fignes

de 8 &de my; on confultera la table , & l'on

VII

trouvera en la colonne fous heures , que le

V

nombre vis-à- vis le vertical du foleil en 8 & mp

eft de 86 degrés 23′ ; & continuant dans la même

colonne, on trouvera que la hauteur du foleil pour

la mêmeheure &le même parallele, eft de 18 de-
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grés 29'. Avec ces deux nombres on viendra aut

cadran , & l'on comptera fur FH depuis G 86

degrés 23 ' pour le vertical du foleil , & fur lali-

gne FI , on comptera depuis F 18 degrés 29′

pour la hauteur du même aſtre . 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 précédent.

Par ces points ainfi trouvés , on menera une

courbe, qui fera la repréſentation ou projectiondu

parallele pour lequel ces heures ont été marquées.

On aura de la même façon la projection des au-

tres paralleles , & enſemble les points des lignes

des heures. On placera les caracteres des fignes

à ces paralleles , donnant à celui qui eft le plus

bas le figne de , & à celui qui eft le plus haut &

le plus près de l'horifontale le figne de .

Pour connoître l'heure fur ce cadran , il faut

fçavoir premierement que le foleil éclairant un

cylindre pofé perpendiculairement à l'horiſon ,

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 ; feconde-

ment, qu'une moitié d'un cylindre est toujours

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 en-

femble; fçavoir, de l'ombre du cercle, qui fert de

ftile ( que nous appellerons fimplement dans la

fuite ombre du ftile) qui eftuneligne courbe ; du

parallele du foleil, qui eft auffiune ligne courbe ;

&del'ombre ducylindre, qui eft une ligne droite.

On
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On peut cependant , fans avoir égard à ces

trois lignes enfemble , n'obferver que l'interfec-

tiondedeux, ce qui fuffira pour connoître l'heure ;

par exemple , l'interfection de l'ombre du ftile

avec l'ombre du cylindre , ou bien l'interfection

de l'ombre du cylindre avec le parallele du foleil,

ou bien encore l'interfection du parallele du fo-

leil 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 troiſieme ligne en ce

même point de fection.

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 II heures 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 foleil

parcourt, & fçachant , par exemple, que c'eſt ce-

lui de & de + , on connoîtra , lorfque la li-

gne del'ombre du cylindre coupe la ligne de ce

parallele au point du milieu entre la ligne de

I heures & , & la ligne de IV heures , qu'il

doit être trois heures trois quarts. Si le foleil

dans le tems qu'on demande l'heure, fe trouvoit

dans le commencement de )( & de m (la ligne

de l'ombre du cylindre étant au même endroic)

on connoîtroit qu'il feroit près de trois heures &

demie, parce que cette ligne coupe le parallele de

ces fignes un peu avant la demie de trois heures.

Si le foleil étoit au commencement d'v & de

on connoîtroit qu'il feroit près de trois heures ,

parce que la ligne de l'ombre du cylindre coupe ce

parallele un peu avant III heures. Le foleil en-

Tome II. F
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trant dans les fignes de 8 & m , il feroit pref-

que deux heures & demie. Le foleil parcourant le

parallele de fon entrée aux fignes de п & de N,

il feroit près de deux heures & un quart. Enfin

le foleil entrant au figne de 5 er. 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 foleil foit au dixieme

degré de V , ou au vingtiéme de mp ; en ce cas

il faudroit imaginer comme décrit le parallele qui

pafferoit par le dixieme degré de Y, & qui n'a pas

été tracé , pour ne point embarraffer la figure par

la multitude des lignes ( la ligne de l'ombre du

cylindre coupant ce parallele imaginaire en un

point comme 8, qui fait juſtement 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 foleil étant au quinzieme

degré du 8 ou du , fion imagine un parallele

décrit par ce degré , lequel fe trouve coupé par

la ligne de l'ombre du cylindre en un point ,

comme , qui fait juftement le milieu entre la

ligue de II heures & la ligne de II heures & de-

mie, on connoîtra qu'il eft deux heures & unquart,

& ainfi des autres.

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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"

-1

feroit décrit , on ne laifferoit pas d'avoir l'heure

marquée, puifqu'on a toujours la fection de l'om-

bredu ftile avec l'ombre du cylindre, qui marque

non-feulement l'heure , mais encore la trace du

parallele qui n'eft pas décrit , felon ce qui a déja

été dit , que des trois lignes qui concourent tou-

jours à nous indiquer l'heure , fi l'une manque ,

la fection des deux autres peut fuffire. Les exem-

ples rapportés ci -deffus fuffifent pour apprendre

à connoître l'heure , lorfque la ligne de l'ombre

du cylindre fe trouvera en quelqu'autre endroit

du cadran.

ON

PROBLEME XXXI.

Conftruire un cadran fur un globe.

Na parlé dans le problême précédent du

cadran tracé fur le cylindre ; nous allons

maintenant parler du cadran décrit fur la furface

d'un globe qu'on peut pofer fur le cylindre. Ce

cadran qui eft le plus fimple & le plus naturel de

tousconfifte en la divifion du cercle de l'équa-

teur en 24 parties égales pour les 24 heures du

jour naturel . Le point de XII heures du globe

repondant à la ligne de XII heures du cylindre ,

lun & 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'équateur

dansl'uneou l'autre de ſes diviſions , fait connoî

tre l'heure ou la partie d'heure qu'il eft. Ces ca-

drans , ainfi dirigés, doivent, s'il 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 foleil 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 eft 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 fe formefur

les corps fphériques. On appellepenombre 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

rement trop dilatée, fait que le vrai point de fé-

paration de l'hémiſphere illuminé d'avec l'om-

bre , eſt toujours équivoque & douteux. Or ce

point manquant, il fait qu'on ne peut avoir qu'im

parfaitement la vraie heure , qui feroit marquée

par ce point.

Conftruction des cadrans polaires.

Pour remédier à ce défaut , on décrit fur le

même globe deux autres cercles pour en faire des

cadrans ces cercles font les deux polaires arc-

tiques & antarctiques, que l'on divife en 24 par-

ties égales , comme on a divifé l'équateur 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

feizeheures du plus grand jour . Les heures font

marquées dans ces deux cadrans diftinctement &

fans équivoque, par l'ombre de l'axe du monde :

ellesyfont dans leurs places naturelles , le point

de XII heures convenant avec le méridien du

lieu, aulieu que dans le cadran de l'équateur,

c'eftle point de VI heures, qui eft dans le plan de

ce méridien.

Commeilarrive le plus fouventque l'ombre du

globecouvre en partie ces cadrans , & que par

conféquent l'ombre de l'axe du monde ne peut

marquer l'heure , on y ſupplée 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'ellesfoient dans le plan que l'on conçoit paffer

par l'axe du monde , & par les extrêmités de l'in-

dex. Or ce plan étant celui d'un méridien , il fuit

que ces verges font fucceffivement par le mouve-

mentde l'index dans le plan de chacun des mé-

ridiens , & font ainfi connoître l'heure dénom-

mée du méridien dans lequel elles fe trouvent

avecle foleil. On doit avoir foin de faire ces ver-

ges affez longues pour qu'elles puiffent recevoir

les rayons dufoleil dans fa moindre élevation fur

l'horifon
.

Pour connoître l'heure par le moyende cet in-

dex , on dirige une de fes extrêmités vers le fo-

leil , enforte
que les deux verges faffent enfemble

unefeule ombre, ou, pour mieux dire,que les trois

ombres des trois verges n'en faffent qu'une; car

il ne fe
peut faire autrement que l'ombre de

Faxe ne s'uniffe avec celles- ci ; & alors l'autre ex.

têmité de l'index marque l'heure fut le cercle

Fiy
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Pl. 21 ,

polaire. L'ufage de cet index a lieu prefque du

rant toute l'année ; il n'y a que le tems des folf-

tices , où l'on peut s'en paffer , à caufe 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 folftice l'un des cadrans eft tout

entier dans l'hémifphere illuminé , pendant que

l'autre est néceffairement tout entier dans l'hé-

mifphere ombré; & réciproquement, celui qui eft

alors dans l'hemifphere ombré , fe trouve au jour

du folftice fuivant tout entier dans l'hémisphere

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

fig. 13. l'élevation du pole du lieu , élevé fur fon pied

au milieu de la coupe fupérieure du cy-
pofé

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'équateur.

CAB eft le cercle de l'équateur feryant de ca-

dran divifé en heures marquées feulement par des

points fans aucun cercle , n'étant pas befoin d'en

tracer d'autres que celui- ci , dont la fection avec

l'ombre du globe, marque l'heure. Le pointA de

XII heures eft tourné à l'occident ; le point B de

VI heures , qui eft fur la partie élevée du globe ,

eft tourné au midi : l'autre point C de VI heures,
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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'équateur , pour fervir ,

comme lui , de cadran.

F eft le pole arctique boréal ou feptentrional,

élevé fur l'horifon.

Deftle pole antarctique auftral ou méridio-

nal, abaiffé fous l'horifon.

geeft l'axe du monde.

Fg, De, font les portions de l'axe du monde

excédant le globe.

MFK eft l'index , dont les extrêmités pointues

M& K abordent la circonférence du cercle po-

laire MNK; cet index eft mobile en F autour de

l'axe Fg , & 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 telles

qu'elles puiffent recevoir les rayons du foleil dans

fa moindre hauteur fur l'horifon .

Le cercle ponctué KAL repréfente le bord de

l'illumination, qu'on appelle auffil'horifon du fo-

leil , qui fépare l'hémifphere éclairé KBL de

l'hémifphere ombré KCL: en quoi l'on voit que

dans le folftice d'hyver , comme on le fuppofe

dans l'exemple de cette figure , le polaire arcti-

que MNK eft tout entier dans l'hémifphere om-

bré, pendant que fon oppofé le polaire antardi-

que LYT et tout entier dans l'hémifphere illu-

miné KBL. Et il arrivera le contraire quand le

foleil parviendra au folftice d'été.

OQP eft la circonférence de la coupe fupérieure

Fiv
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du cylindre, le plan de laquelle eft parallele à l'ho-

rifon, & au milieu de laquelle eft pofé le pied qui :

porte leglobe.

m m eft la ligne horifontale du cadran .

cy-nnnn eft le cercle de fer environnant le

lindre , fervant de ftile au cadran qui y eft tracé, I

& éloigné du même cylindre de la longueur du

ftile, foutenu par des tenons n , n de fer, qui l'en-

tretiennent à égale diftance du cylindre.

ROPS eft le profil du cylindre.

On remarquera qu'il faut que la ligne horifon-

tale m m du cadran réponde au bord inférieur du

cercle nnn, qui fert de ftile.

Le foleil eft ici repréfenté 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 eſt éclairé eſt toujours un grand cercle.

Remarques fur les cadrans cylindriques &

Sphériques.

1.

Jufqu'ici nous avons confideré le cadran cylin-

drique comme fixe & immobile: mais fi on veut

le rendre portatif, on fe fervira, pour l'orienter,

d'une bouffole que l'on placera fur la coupe fupé-

rieure du cylindre (le pied qui porte le globe pofé

au centre du verre qui couvre la bouffole) on fup-

pofe en ce cas le globe & le cylindre faits de quel-

que matiere légere & flexible , comme de lames

d'argent ou de cuivre mince , ou de carte . Ou

bien , on fait faire par quelque bon tourneur

un cylindre en bois , fur lequel on trace le cadran.

Ouplus facilement , on trace le cadran à part fur

1
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du carton ou fort papier , après avoir développé Pl. 21 ,

fa furface, comme on a déja dit, fous la figure du fg. 11.

rectangle FHLI; la largeur de ce rectangle doit

ètre égale au contour du cylindre, felon la raifon

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.

I I.

Pour avoir une ligne égale à la circonférence

d'un cercle , il faut par deffus le diametre triplé

ajouter 16 des 113 parties égales dans lesquelles

doitêtrediviféle diametre. Ainfi le diametre étant

fuppofé des 113 parties, on aura 339 des mêmes

parties pour le triple , aufquelles ajoutant 16 des

mêmesparties, onaura 355 parties pour la circon-

férence. Pour la pratique, on prend avec un com-

pas fur une ligne divifée en parties égales 113 de

ces partiespour le diametre du cylindre , & on

porte en ligne droite trois fois de fuite cette ou-

verture de compas ; & ajoutant 16 des mêmes par-

ties à cette longueur on 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-

pofée. On opérerafur 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 foleil. On ne peut faire

que la moitié d'un cylindre creux pour un
fervir

cadran .
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Pl. 22 ,

fig. 14.

I V.

>

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 déclinaifon ,

de même qu'on le pratique à l'égard des cadrans

ordinaires, marquant exactement la déclinaifon

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 déclinaiſon .

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 une pierre à plufieurs faces , fur lesquelles

on puiffe decrire tous les cadrans réguliers.

So
it
Oit le quarré ABCD le plan de la pierre ,

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 aufli grand

que la pierre le pourra permettre , tirez les deux

diametres FE , HL à angles droits ; puis faites

l'angle FOI de 41 degrés , & menez le diametre

JOM. Faites enfuite l'angle EOG de 49 degrés,
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qui

&tirez le diametre GOK. Par les points I, G,

M, K, menez des tangentes au cercle HELF ,

détermineront les autres tangentes qui paſſent

par les points H, E, L, F, & qui font partie des

côtés du quarré ABCD , qui répréfente le plan

de la pierre. Coupez quarrément la pierre à l'uni

de ces tangentes , afin d'avoir des plans , ou des

faces perpendiculaires auplan de la pierreABCD,

& la pierre fera préparée pour recevoir dans

tous fesplans les cadrans qui leur conviennent.

Sur la face ou fur le plan qui paffe par la ligne

VX, on décrira un cadran horifontal ; fur le

plan qui paffe par XN, on décrira l'équinoctial fu-

périeur ; & fur le plan oppofé qui paffe par SR,

on aura l'équinoctial inférieur ; le polaire fupé-

rieur fe fera fur le plan qui paffe par VT, & le

polaire inférieur fur le plan qui paffe par QP. Sur

le planpaffant par TS, on aura le vertical auſtral ,

& fur le plan NP , qui eft fon oppofé, on aura le

vertical boréal. Sur le côté de la pierre IM , on

aura le méridional oriental, & fur le côté oppofé

on décrira le méridional occidental.

Si on veutque la pierre foit creufe , ou plutôt

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 fonttracéespar

dehors , & fur les furfaces intérieures

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.

de la

Remarquez que creufant la pierre , vous n'y

fçauriez décrire le cadran oriental , ni l'occiden-

tal , mais en faifant un piédeſtal à cette pierre
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Fl. 23 ,

g. 15.

dont la bafe feroit un octogone régulier, vous les

pourrez tracer fur la bafe de ce piédeftal , &

même y tracer à l'entour des cadrans déclinans

du midi ou du feptentrion , à l'orient & à l'oc-

cident , dont la déclinaifon feroit connue par cet

octogone régulier. De cette maniere vous pou-

vez avoir fur 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 ſemblable.

Si vous expofez directement vers le midi le

cadran vertical méridional , & que l'horifontal

foit bien à niveau , c'est-à- dire , bien parallele à

l'horiſon, alors tous ces cadrans marqueront pré-

cifément l'heure.

PROBLEME XXXIII.

Connoître quelle heure il eft du jour & de la nuit

dans tous les lieux de la terre.

C

par moyen
d'un ca-E problême s'exécute le

dran , que l'on peut faire avec du gros pa-

pier ou du carton , & qui eft compofé de trois

pieces . La plus grande contient 48 méridiens dif-

pofés autour du pole feptentrional , 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 y font fitués. La feconde piéce eft un carton

en forme de roue, fur la circonférence duquel on

a marqué 24 heures , c'est-à- dire , les 12 heures

du jour , & les 12 heures de la nuit , avec les

demi-heures , qui correfpondent aux 48 méri-



PROBLEMES DE GNOMONIQUE.
93

diensde la plus grande piece ; ce carton eft percé

enrond dans fon milieu, & on le fait tourner au-

tour d'une poulie de bois, qu'on a collé au centre

de la grande piece. Enfin la plus petite piece ca-

che la poulie fur laquelle elle eft collée ; on y a

deffiné la projection de la terre , de maniere que

le pole feptentrional eft au centre. On a obfervé

de faire paffer le méridien de Paris par le haut de

ce cadran, qu'on peut appeller universel. La vue

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 Orléans ,

Touloufe , &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 , fil'on veut , étant à Paris , fçavoir à cinq

heures du foir quelle heure il eft à Jerufalem , à

Batavia, à Quebec, &c. il faut rapporter cette

mêmeheure ( 5 heures du foir) fous la fleur de lys

en tournant la feconde piece, qui eft le carton qui

contient les heures , & l'on verra qu'il eft

lors fept heures & demie du foir à Jerufalem, mi-

nuit à Batavia, & midi à Quebec, &c.

II.

pour

De plus on pourra remarquer que lorfqu'il eſt

huit heures du matin à Goa , par exemple, un

dimanche , il n'eft encore que huit heures du foir

du famedi à Mexico dans la nouvelle Efpagne.

Ainfi quand deux vaiffeaux viennent à fe rencon-
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trer dans la mer du fud , l'un venant de l'Afie ,

& l'autre de l'Amérique, il arrive néceſſairement

que s'il eft lundi pour le premier , il ne fera en-

core que dimanche pourle 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.

Onfuppofe que ces deux vaiffeaux , auſſi 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'oc-

cident.

I I I.

Il est 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

coule fous la ville la plus proche du lieu où l'on

eft, & non pas fous la fleur de lys. De forte que

fi on eft en baffe Bretagne , on rapportera fous

Breft l'heure qui coule , ou fous Milan , fi on eft

en Piémont. D'où il fuit que, quand on eft en

France, enAngleterre, en Flandre, il faut rappor

ter l'heure qui coule fous le méridien de Paris ,

c'est-à-dire fous la feur de lys. Quand on eft en

Allemagne, il faut voir fil'on eft plus proche de

Vienne ou de Hambourg; fion 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 , on la rapportera fous le méridien

de Hambourg, &c.
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REMARQUES.

on

En quelque endroit que l'on foit, fi on veut ſe

fervirutilement de ce cadran , il faut le placer

de telle forte que l'orient foit tourné du côté

du lever du foleil , & l'occident du côté de fon

coucher ; parce qu'alors le foleil , qui eft ſous le

midi de laroue des heures,fuivra en quelque ma-

niere lecours du foleil , pourvu que l'on panche

le cadran vers le midi à la hauteur du foleil du

jour préfent. Le globe qui eft au centre du ca-

dran ayant alors du rapport avec la terre ,

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

précifement fous leurs propres méridiens, & que

cecadran nefoit pas tout-à -fait jufte à leur égard,

on confidérera que fi on eût obfervé avecla derniere

exactitude , il ne s'y feroit trouvé que des lieux

peu confidérables & inconnus , que l'erreur qui

peutfe rencontrer ne vajamais à un quart d'heure

de plus oude moins.

Ce cadran a été dreffé fuivant les nouvelles

obfervations de Meffieurs de l'academie royale

des fciences, & inventé par Euſtache Pecourt ,

prêtre, &M. D. M. de l'églife cathédrale de

Cahors : il fe vend à Paris chez Gerard Jollain ,

rue faint 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 fieur 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 mu-

raille , fans prolonger ni bornoyer. Cependant

on peut y tracer les arcs des fignes , les heures

Judaïques , les Babyloniques , les Italiques , les

maifons céleftes , & quelque fection que ce foit

de la fphere. 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 opérer, il ne faut que ferrer une vis . Le

fieur le Maire , qui l'a inventé , confidéra 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

horifontal, on marque d'un point à chaque heure

l'extrêmité de l'ombre du fil de fer , mettant un

chiffre 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 foleil parfaitement

juſte.

Le
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Le fieur le Maire , en faifant fes réflexions fur

l'opération qu'on vient d'expofer , inventa un

inftrument par le moyen duquel on fait la mê

me opération ; avec cette difference cependant ,

que ce qui ne s'acheve qu'en fix mois , fe fait en

unedemiheure, parce que l'opération qu'on fait

avec l'inftrument, eft , pourainfi dire , la converfe

de celle qu'on vient d'expliquer , & qui dure fix

mois ; puifqu'il faut attendre que le foleil falle

des ombres courtes & longues pour avoir diffé-

rens points ; c'eft-à- dire , que le foleil foit tan-

tôt élevé , tantôt abaiffé aux mêmes heures :

au lieu qu'en fe fervant de l'inftrument , on ofe

direqu'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 fo-

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 foleil donne , un cadran concave

quiy eft attaché; on le retire , & on ferre une vis

qui fixe le cadran fur l'inftrument . On a une

planche qui fert toujours , fur laquelle on attache

uncarton , ou un papier blanc ; on enfonce vers

le milieude ce carton un fil de fer de grandeur

taifonnable ; 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

foleilconjointement avec la planche , en faifant

marcher au foleil 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 ; ony marque

G
Tome 11.
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& l'ony joint de même les arcs des fignes , fi on

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 mur , & obfervant que la diftance de fon pied

à fon extrêmité , foit de même longueur & en

même fituation que lorfqu'il étoit enfoncé dans

la planche.

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

le mur , obfervant que la pointe du premier filde

fer planté fe termine dans le milieu de l'épaiffeur

de la feconde verge. Cette opération eſt très-fa-

cile , & peut être pratiquée en une demi -heure.

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 refte ,

comme on n'y employe point de compas ,

n'eft plus aifé. Un feul inſtrument peut être uni-

verfel, & fervir pour toute la terre.

3:5

rien
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Demonftration de l'horloge ou analemme recti-

ligne univerfel , qui marque les heures par les

hauteurs du foleil , par le R. P. Millet Def-

challes.

>

Ous avons jugé qu'il ne pourroit être que

profitable aux amateurs de la gnomonique

de leur communiquer la démonftration de l'hor-

loge appellée analemme rectiligne univerſel ,don-

né par le R. P. Defchalles . Plufieurs mathémati-

ciens qui ont écrit fur cette matiere , entré lef-

quels eft Oronce , & après lui Clavius , ſe ſont

contentés d'en donner la conftruction , fans def-

cendre à la démonſtration ; de quoi on ne doit

point être furpris , vu qu'elle eft fondée fur des

principes très- cachés , & une théorie profonde

enforte qu'il femble qu'il étoit réfervé aux feules

lumieres de notre auteur d'en pouvoir pénétrer

l'obfcurité. C'eft à la faveur de ces mêmes lumie-

res quele lecteur être conduit à de nou-
pourra

velles découvertes , dont ce grandhomme lui ou-

vre la voie. Ce petit traité eft tout rempli de

chofes très- utiles & curieufes à fçavoir , comme

quand il nous apprend , par exemple , que dans

l'analemme rectiligne , les rayons du grand tri-

gone desfignes font autant d'horifons du foleil ,

dont cet aftre en fon parallele eft le zenith ; que

l'on voit d'un coup d'œil & tout à la fois la lon-

gueur dujour de chaque pays de la terre en cha-

que différente déclinaifon du foleil ; que par le

moyen de ladite déclinaifon , connoiffantle figne ,

on peutfçavoir 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 fçavans qui nous laiffent

de fi excellens écrits .

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

T'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 eft donc

vrai de dire que cet inftrument , fous la figure

du feul analemme rectiligne , les comprend tous

les deux.

La différence dont nous avons parlé eft 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 folftices rem-

plit entierement fou 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 folf-

tices eft renfermée dans un efpace borné en la

longueur par les diametres des cercles polaires ,

& dont la largeur n'outrepaffe point les extrê-

mités des mêmes diametres , comme on le peut

voir dans le rectangle MHIL de la figure 19 ,

planche 25.
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PROPOSITION I.

La divifion de l'équateur en heures dans cet

analemme eft femblable à la defcription des

paralleles.

S

Oient décrits dans l'analemme les paralleles Pl. 14,

des fignes AB , CD , &c. & les autres à la fig. 16.

maniereaccoutumée ; fçavoir , en divifant l'éclip-

tique comme on divife l'équateur ; ce qui fe fait

en divifant le demi-cercle EHF en fes degrés de

Is15 en 15 , & abaiffant de chacune de fes divi-

fions des perpendiculaires , telle qu'eft IK : de

cette maniere l'écliptique fera divifée comme l'é-

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 efpacesdes fignes & de leurs moitiés . Le pa-

rallele du milieu , qui eft celui de Y , eft la ligne,

de 6 heures , & les deux tropiques font le midi

ou le minuit . Les paralleles étant ainfi décrits par

la divifion de l'écliptique , foit mené FG , qui eſt

la cordede l'arc de la diftance 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

décrire les mêmes paralleles

degrés ,
on

pourracomme

par
l'autre maniere .

Démonftration.

Soitfuppofé l'arc GM d'un certain nombre de

degrés ,
comme de 60 d. & foit menéMD per-.

pendiculaire à FG , coupant l'écliptique EF au

point K ; fur ce point K foit élevée la perpen-

G iij
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Pl. 24,

diculaire KI , je prouverai que l'arc El 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 verſe

de l'arc El de 60 d. ( étant diametre ) ce qu'il

falloit démontrer.

REMARQUE.

La maniere la plus ordinaire de décrire les pa-

ralleles des fignes , eft de tracer un demi- cerle ,

comme FLG , & de mener par fes divifions des

perpendiculaires à fon diametre FG or parce

que l'on agit comme pour divifer l'équateur en

heures , & que pour avoir les mêmes paralleles

décrits par une autre méthode , qui eft par
la di-

vifion de l'écliptique , il faut qu'elle foit divifée

comme l'équateur ; il fuit que la diviſion de l'é-

quateur en heures eft en toute façon femblable à

la defcription des paralleles.

PROPOSITION II.

Les lignes qui repréfentent les paralleles dans l'à-

nalemme , font coupées en parties femblables ou

proportionnellespar les points d'une même heure.

Õient dans l'analemme les deux lignes FG ,

EL , repréfentant des cercles paralleles , &

g. 17. foit le cercle OAB de 3 heures repréfenté 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. Soit
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fur GK & fur EL , décrit undemi-cercle , chacune

de ceslignes fera le diametre de fon cercle .

Démonftration.

Ces lignes GK , EL , repréfentant des cercles

paralleles , ou leurs diametres , font ( par prop.

10. 2. théor. ) coupées proportionnellement par

les cercles horaires ; foit fuppofé quepar les inter-

fections de ces paralleles avec le cercle horaire

OAB , on mene des perpendiculaires ou finusfur

leursdiametres GK , EL, OK fera le finus verſe

d'un arc de 45 d. dans fon cercle , comme AL

fera le finus verfe d'un arc d'autant de degrés

dansle fien. C'eft pourquoi GK eft à KO comme

EL eft à LA , & en divifant , GO ſera à OK

comme EA eft à AL.

PROPOSITION II I.

Si dans l'analemme on fait tous les paralleles

égaux à l'équateur , & leur diftance égale à la

tangente de leur déclinaifon , la même propor-

tionfera obfervée.

Ans la defcription de l'analemme les lignes Pl. 24,

qui repréfentent les paralleles diminuent fig . 18.

à mesure qu'elles s'éloignent de l'équateur; 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'é-

quateur ; pour lors les cercles horaires feront

repréfentés par des lignes perpendiculaires . Ce

changementde conftruction ne changera ni l'effet

ni la proportion quifera toujours obfervée , fil'on

Giv
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fait la diftance , dont chacun de ces paralleles eft

éloigné de l'équateur , ( 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 diftance

à l'équateur ED eft égale au nus AC de l'arc de

la déclinaifon AE , foit menée la tangente FE du

même arc , & foit fubftituée la ligne FI pour la

igre AB; je dis pour lors qu'il y a même raiſon

de ce parallele ainfi augmenté , ( c'eft- à - dire , fait

égal à l'équateur ED ) à la tangente EF , qu'il y

en a du parallele AB au finus AC , & cela fondé

fur ce théorême de la trigonométrie , qui eft que

le finus de complément elt 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 ligneED ; HC , c'est à - dire KA eft à CK ,

conyme HE , c'eſt- à - dire , GF eft à EF. Ce qu'il

falloit démontrer.

REMARQUE.

On tire particulierement de cette propofition

la construction de l'analemme rectiligne , dans le

quel tous les cercles horaires font repréſentés par

des lignes perpendiculaires à l'équateur de l'ana-

lemme commun , & tous les paralleles repréfen-

tés
par des lignes paralleles au même équateur ;

en quoi on a cet avantage , que les mêmes lignes

horaires peuvent fervir de paralleles , quand on

veut que l'analemme rectiligne ferve d'analem-

me commun.
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PROPOSITION I V.

Conftruction de l'horloge ou analemme recliligne

univerfel.

Oit fait le rectangle HMLI , & foient dé- Pl. 25,

crits fur les lignes LM , HI , les demi cercles fig . 19.

MXL , HNI , qu'on divifera en douze parties

égales .Enfuite foient tirées , par les points oppo-

fés des divifions , les lignes DE , 48 , 93 , & au-

tresqui 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 cadrans décrits par les élevations du fo-

leil. Cette conftruction convient également à l'a-

nalemme commun comme au rectiligne , c'eſt à-

dire , que fi l'on prend la ligne CD pour l'équa-

teur , ces mêmes lignes horaires pourront être les

paralleles des fignes dans l'analemme commun ,

qui fera beaucoup plus grand , étant décrit du

CH. Pour avoir cet analemme commun

on décrira du point C l'arc des fignes HDI , qui

fera coupé par les lignes horaires felon la décli-

naifon des fignes , & on menera du centre C à

ces fections les rayons HC , C, 4 C , PC , YC ,

IC; la ligne FH fera le finus de l'angle DCH de

23 d. , qui eft la plus grande déclinaiſon du

foleil : la ligne FI fera pareillement le finus de

l'angle DCI de 25 d. , c'eſt-à-dire , que fi de

quelque point , comme C , on eût commencé

d'abord à décrire le trigone des fignes terminé

à droite & à gauche de D par des arcs de 23 d.

jo , & que des points de l'entrée des fignes

rayon >
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Pl.
25 >

& de leurs moitiés on eût tiré des lignes paral-

fig. 19. leles 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.

pro-

deSoit décrit maintenant du centre C lequart

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 C 10, C 20,

C 30 , &c. lefquelles couperont la ligne THaux

points O, K, R , &c. Je dis que les lignes TO,

TK , TR , font tangentes par rapport au cercle

qui feroit décrit de l'intervalle CT, felon la

pofition précédente. Enfuite foient menées par

les points O , K, R, &c , des lignes paralleles à

l'équateur BT , lefquelles dans cet analemme

rectiligne , oùBT eft l'équateur , & où les lignes

HM , EF , LI font horaires , feront les paralleles

des latitudes , auxquels on appofera les chifres des

degrés , felon les différentes élevations du pole.

Enfuite du point C foit décrit un petit arc des

fignes ou zodiaque fur la ligne LI de midi , dans

lequel CB fera le rayon de l'équateur , & les au-

tres rayons tirés occultement du point Cjufqu'à

la ligne LI ; il eft évident que fi par les points aux-

quels la ligne LI eft coupée par les rayons des

fignes , on menoit des paralleles à la ligne BC,

on auroit les paralleles des fignes pour le petit

analemme rectiligne , qui a BC ou BT pour

équateur. 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 que tant la

ligne LI , que cette ligne du 45 ° parallele font
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tangentes égales , étant diftantes d'un même cen-

tre C par des rayons d'un même cercle.

PROPOS
ITION

V.

Ufage de l'analem
me

.

Trouver la longueur du jour : ou , ce qui eft la

même chofe , trouver l'heure du lever & du cou-

cher dufoleil dans la Sphere droite.

l'on

Ans la figure précédente foit fufpendu un

perpendicule au point C , auquel perpen.

dicule , qui eft ordinairement un fil ou foie , on

ajoute outre le poids une perle mobile , que

arrête fur le figne où eft le foleil marqué au pe-

tit zodiaque en la ligne LI , & l'inftrument foit

tenu de façon que le fil pendant librement , le

rayon du foleil 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 6 heures. Or il eft évi-

dentqu'en la fphere droite le foleil fe leve à ſix

heures ,&partant l'heure a été juſtement marquée.

Depuis le perpendicule pendant du pointC ,

perle foit coulée fur le point B de V , ou de l'é-

quateur du petit zodiaque , & l'inftrument pré-

fentéau foleil à quelque heure du jour

verrez que le rayon folaire paffant par les trous

des pinnules , la perle s'arrêtera fur la vraie heure

qu'il eft dans la ſphere droite ; fuppofé donc

qu'elle s'arrête au point & de neuf heures ,

prouve qu'il doit être neuf heures.

Démonftration.

,

la

Vous

Il eft clair premiereme
nt que l'angle EC & eft

Pl. 25,

fig. 19.
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la hauteur du foleil 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 ,

où la ligne EC , repréfentant l'horifon de la ſphere

droite , eft coupée à angles droits par l'équateur

BT. Comme dans ce jour le foleil parcourt l'é-

quateur , qui dans cette pofition de ſphere eft auffi

le premier vertical , il fera dans ce cercle un mou-

vement d'autant de degrés qu'il en a fait en fe le-

vant fur l'horifon ; enforte que s'il est élevé de

45 degrés , il fera au point & , duquel point ayant

mené fur l'équateur la perpendiculaire &Y , le

point Y fera fon lieu. Et comme l'équateur eft

divifé dans cet analemme rectiligne comme dans

l'analemme commun ( par prop. 1 ) file point

Y eft le point de neuf heures , il fera véritable-

ment neuf heures. En un mot , comme la perle

parcourt l'équateur , fi de l'endroit où elle s'arrête

ontire une perpendiculaire au diametre BT , elle

indiquera l'heure.

Pl. 27,

fg. 20 .

re

PROPOSITION VI.

Trouver l'heure aftronomique dans laſphere droite ,

le foleil parcourant quelque parallele que ce

foit.

pa-

Oit le fil pareillement arrêté au point C com-

me dans tous les ufages de l'analemme en la

fphere droite , foit la perle tranfportée ſur le

rallele du foleil au petit zodiaque , par exemple ,

au point D , en forte que la perle décrive par fon

mouvement 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 foleil 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'analemme

commun la ligne CE eft l'horifon de la ſphere

droite , CM l'équateur , MR l'arc de la déclinai-

fon du foleil , RA le parallele que le foleil dé-

crit cejour- là , & ANR le même parallele repré-

fenté par fon cercle , l'angle HCS , ou l'arc HS ,

eft la hauteur du foleil fur l'horifon . Or c'eft

certe hauteur qui détermine l'heure en détermi-

nant l'endroit du parallele où fe trouve le foleil

dans le tems de l'opération ; car fi on tire par le

poipt S l'almicantarath SF , il marquera en B le

lieu du foleil dans fon parallele RA ; & fi à ce

point B on mene la perpendiculaire BG , c'eft à-

dire , fi on prolonge l'almicantarath jufqu'au cer-

dle repréfentant le parallele , le point G fera le

vrai lieu du foleil ,l'arc NG fera fa diſtance à 6

heures,& GR la diftance jufqu'à midi . Celapofé ,

il me reste à faire voir que l'arc GR eft femblable

à l'arcIM ,& par conféquent que les fegmens PB,

CK repréfentent des arcs femblables c'est-à-

dire , qu'il y a même raiſon de PR à PB , que dely

CMà CK , les fegmens BR , KM étant finus

verfes d'arcs femblables.

Démonftration.

>

Dans le triangle COK , SF , OC , étant pa-

ralleles, CK fera à CF( par 4 , 6 ) comme CÓ à

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 PB fon égale , comme
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Pl. 27',

fig. 21.

CM eft à PR, & en changeant & divifant , CM

fera à KM , comme PR eft à BR. Donc la perlè

montre la même heure fur la ligne CM , qu'elle

auroit montré dans l'analemme commun ſur la

ligne PR. Donc elle montre la vraie heure.

PROPOSITIO
N

VII

Dans une latitude donnée déterminer l'heure du

lever &du coucher dufoleil dans quelqueparallele

que cefoit,

Nou

Ous avons dit, dans la quatrieme propofition,

que la ligne RZ , & les autres lignes paral-

leles à l'équateur , qui traverfent le grand tri-

gone des fignes , repréfentent des cercles de lati-

tude. Suppofons donc que cette ligne RZ foit

le parallele de la latitude de 49 degrés , telle qu'eft

dans le tems de la perqui
celle de Paris , &que dane

fition de l'heure , le foleil foit dans l'équateur ,

CI eft le rayon de % , CF de l'équateur , CH de

; il est évident que fi le perpendicule eft atta

ché au pointV , le foleil étant dans l'équateur , &

que la perle foit tranfportée fur le point h deV,

ou de l'équateur du petit zodiaque , qui eft fur la

ligne LI , lorfqu'au lever du foleil fon rayon paf-

fera par les pinnules ( la ligne HI demeurant pa-

rallele à l'horiſon ) le fil & la perle tomberont fur

la ligne CF de 6 heures , qui eft l'heure du lever

du foleil dans l'équinoxe . Je dois prouver qu'en

pratiquant la même chofe dans quelque parallele

des fignes que le foleil fe trouve , le fil & la perle

marqueront la vraie heure de fon lever.

Soit l'équateur AB ; la parallele de la latitude

de la région RZ , foit fuppofé le foleil au tro
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pique de % ; il eft évident , fuivant ce que j'ai Voyez

démontré en mon traité de géographie , tou- les pro-

chant la maniere dont la terre eft éclairée , que blêmes

le cercle ou bord d'illumination , qu'on appelle de cof

allihorifon du foleil , décline autant des poles phie.

que le foleil 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 duglobe terreftre, l'arc femi-diurne 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

heure, le foleil fe leveà 7 heures ; mais comme

nous avons la latitude de 49 degrés , où le foleil

en % feleve à 8 heures , la ligne VY fera le fi-

musde deux heures ; donc l'arc femi-diurne fera

moindre de deux heures de ce qu'il étoit quand le

foleil étant dans l'équateur , fe levoit à 6 heures.

Je feraivoir pareillement que le foleil étant en

, la même ligne YO fera celle de 4 heures

cet aftre fe levant dans ce figne deux heures

devantfix ) . Soit décrit pour cela un cerclede l'in

tervalleCH, dans lequel on fuppofe que foit dé-

crit l'analemme commun ; FC foit l'équateur

IL le tropique de cancer , & le midi foit du côté

de MH , l'horifon oblique foit TCS , foit RZ

le parallele de la région dans l'analemme recti-

ligne , lequel parallele foit coupé par le rayon de

5, c'eft-à-dire , par la ligne CI au point Y. En

ce point foit attaché le perpendicule, & l'inftru-

menttenu de façon que le rayon du foleil levant
paffepar lespinnules. Je dis c ce perpendicule ,

qui dans ce cas fera parallele aux lignes horaires ,

tombera le long de la ligne YO , qui fe trouve
tre celle de 4 heures : d'où l'on

connoît que
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heures ,l'heure du lever du foleil en eft à 4

& que l'arc PbH eft l'arc femi-diurne. 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, foit

élevée la perpendiculaire EK , l'arc Kel fera l'arc

femi diurne , felonl'analemme commun. Je m'en

vais démontrer que l'arc PbH de l'analemme recti

ligne lui eft femblable.

Démonftration.

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 fera à LI ,

comme XE , c'eft-à-dire , BI , eft à EL. Par confé-

quent les arcs LK , PI ( qui font la diftance de

l'heure du lever du foleil en % jufqu'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 foleil étant en

cancer , ces mêmes arcs feront la distance depuis

minuit jufqu'au lever de cet aftre. Donc les arcs

reftans Kel , PbH feront femblables ; & comme

ils font les arcs femi-diurnes de cancer , la ligné

Ma fera le midi dans cette démonftration de l'a-

nalemme commun ; c'eſt à dire que fi l'on ima-

gine l'analemme commun décrit dans le petit cer-

cle HPI , 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.

1



PROBLEMES DE GNOMONIQUE. 113

PROPOSITION VIII.

En quelque latitude que cefoit , connoître les heures

aftronomiques au tems de l'équinoxe.

›

>

Pl, 17
Soit

Oit la ligne de la latitude donnée RZ , en

laquellefoit attaché le fil au pointO du rayon fig. 22

de l'équateur , & la perle foit tranfportée fur le

point h du figne de 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 fo-

leil fe leve , la perle s'arrêtera fur la ligne OY,

c'est-à-dire à 6 heures. En fecond lieu , que la

perle s'arrête fur la ligne IL au point h , je dis

qu'il eft midi , & je le prouve en faifant voirque

le foleil eft pour lors à fa hauteur méridienne

c'eft-à-dire , que l'angle YOh eft égal à l'angle de

la hauteur que le foleil doit avoir à midi dans l'é-

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'équateur , TD la hau-

teur méridiene , ou l'angle TCD , que je dois

faire voir femblable 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 ZO , ou à fon alterne, hOY ; ce

qu'il falloit démontrer.

En troifiemelieu , que la perle s'arrête au point

Tome II. H
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V fur la ligne horaire VPb , je dis qu'elle mon-

trera la vraie heure qu'il eft ; & que l'arc bl fera

la vraie diſtance de cette heure à midi ; enforte

que fi bl eftde 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 foleil s'eft levé ) eft l'angle d'élevation que

le foleil doit avoir à huit heures ; car dans l'ana-

lemme commun où CD eft l'équateur , & DKW

fon demi cercle , foit fait l'angle TCX , égal à

l'angle d'élevation YOV , & foit mené par ce

point X l'almicantarath XG , le foleil fera au

point E de l'équateur ; foit mené EK perpendicu

laire à l'équateur 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 dif-

tance fe trouvela même dans l'arc bl , que je fe-

rai voir être toute femblable à KD.

&

Démonftration.

Les triangles rectangles ORC , OCh , ont les

côtés RO , Ch égaux , & le côté OC commun,

donc ( par 4 , 1 ) les angleshOC, OCR font égaux ;

& comme ils font alternes , les lignes Oh , RC ,

feat paralleles ; OC , NV , font auffi paralleles ,

partant les
angles ONV , XEC égaux : Or l'an-

gle 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 CE , commeOV , ou Oh , eft

à ON or Oh eft à ON comme 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 ( le finus

:
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total étant Ch ou FI ) d'où il s'enfuit que les arcs

reftans,bl , KD demeurent femblables : ce qu'il

falloit démontrer.

PROPOSITION IX.

Dans une latitude donnée , connoître l'heure aftro-

nomique en quelque lieu du zodiaque que lefo

leil foir.

→ Pl.28,Oit RZ la ligne de la latitude de la région

coupant , par exemple , le rayon CK de can fig. 23

cer aupoint A , oùfoit fufpendu le perpendicule ,

& foit coulée en même tems la perle jufqu'au

point B de au petit zodiaque ; pour lors fi

ayant tourné le point K vers le foleil , & fon

rayon palant 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 .foleil , je prouverai

que dans l'analemme commun ,
le foleil ayant

unepareille hauteur , il doit être abfolument onze

heures.

Soit donc décrit l'analèmme commun de l'in

tervalle CK ; felon cet analemme , la ligne KL

fera le tropique de cancer : foit mené après cela

la ligne TRCS repréfentant l'horifon oblique

fur laquelle foir fait l'arc TG ou l'angle TCG

égal à l'angle d'élevarion FAO ; foit tiré enfuite

l'almicantarath GM , coupant le tropique LK

au point N, & ayant décrit le demi- cercle KPL ,

qui repréfente ce tropique , foit élevé au point

Nla perpendiculaire NP. Je démontrerai que

Hij
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l'arc KP eft de 15 degrés , c'eſt-à-dire , que les

arcs ED , KP font femblables. La fixieme pro-

pofition nous doit avoir appris que l'arc femi

diurne XDE eſt ſemblable à l'arc YPK de l'ana-

lemme 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

G , à CV. De plus dans le triangle AO l'angle

AO eſt égal à fon alterne OAF , qui eft l'angle

de l'élevation du foleil égal par conftruction i

l'angle TCG , ou à fonalterne CGп. Cela étant ,

les angles AO , CGI , font égaux : & comme

les angles & e font égaux , l'un & l'autre étant

droits , les triangles AŎ , CG , feront fembla-

bles. Soitconfidéré enfuite le quadrilatere RBCA,

dans lequel l'angle R eft droit , l'angle ACB eft

auffidroit ( le rayon BC de du petit zodiaque

étant par conftruction perpendiculaire au rayon

CK de du grand zodiaque , & les angles

6CA, BC Y de 23 degrés 30 ' chacun ) donc on

peutdécrire un cercle autour du quadrilatere AR-

BC, (par la converfe de 22 du 3 ) partantles an-

gles RBA , RCA , infiftans fur la même baſe

AR feront égaux . Or eft-il que les angles RBA,

IA , font égaux ; & à ceux-ci font égaux les

deux alternes RCÁ , CVп, donc les angles AI ,

CVn , font égaux , & par conféquent les angles

de fuite AIO , AVG font auffi égaux. Or nous

venons de voir que CGV , AOL, ont été faits

égaux ; donc les triangles AIO , CGV font équian-

gles & femblables ; donc CG , c'est-à- dire , CK
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eftàCV , ou SK eft à SN , comme AO , c'eft-

à -dire , AB eft à Al ; mais comme AB eft à AI ,

ainfi AR eft à A , c'est-à-dire , QE eft à QH,

doncSK eft àSNcommeQEeft à QH, mais nous

avonsvu queLK eft à SK comme KE eft à QE :

donc en divifant , LK fera à NK comme KE

HE : donc HE & NK feront finus verfes d'arcs

femblables ; ce qu'il falloit démontrer.

PROPOSITION X.

Trouver l'heure du lever & du coucher du soleil

dans un pays dont la latitude foit de plus de

66 degrés 30'.

QUoiqu'on ne

Voiqu'on ne faffe gueres fervir ce cadran pl. 26,

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 àl'ordinaire par le point d'interfection

Rde l'horifon oblique RS de l'analemme com-

mun,avec la lignede midi PH prolongée , fil'on

fuppofe que DC foit l'équateur , IL le tropique

de ,PH le tropique de :que le pole foit

élevé fur l'horifon TS du complément de l'arc

TD; Tm foit un parallele tiré par le point d'in-

terfection T del'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 un autre parallele tiré par le point

d'interfection S du même horifon avec la même

circonférence de l'analemme , & qui eft diamé-

uralement oppofé au point T : cela pofé , je dis

1

Hijj



118 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

Pl. 26 ,

£8. 29.

8

que le parallele Tm , avec ceux qui font au-deffon

jufqu'au tropique PH de % , ne fe leveront poin

fur l'horifon RS , mais feront totalement cachés

que les paralleles au- deffus deT , c'est-à-dire ceu

qui font compris depuis Tm jufqu'au paralleleuS

feront cachés à moitié ou en en partie , fçavoir ce

lui du milieu CD fera coupé par la moitié , &

les autres en parties inégales , & par conféquent

le foleil s'y levera & couchera chaque jour , &

qu'enfin les autres paralleles , depuis S jufqu'au

parallele O , feront tous entiers fur l'horifon , &

par conféquent le foleil fera plufieurs jours , &

même des mois entiers fans fe coucher , ainfi que

nous avons vu qu'aux paralleles correfpondans qui

font fous Tm , cet aftre eft autant de tems fans

fe lever; ce qui n'a pas befoin de démonſtration ,

après l'évidence qu'en donne la figure.

PROPOSITION XI.

Trouver l'heure aftronomique dans une latitude de

plus de 66 degrés 30' .

Soit

•

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

foleil foit dans le tropique de cancer , dont le

rayon foit CI : foit fufpendu le perpendicule au

point O , où la ligne RZ de la latitude concourt

avec le rayon de cancer Cl ; foit aufli transportée

la perle fur le point M du cancer du petit zodia-

que , la perle décrira le cercle VM , & ayant tiré

la ligne hCM , l'angle OCM fera droit. Suppo-

fé donc que le rayon du foleil paffant par les pin.

nules , la perle s'arrête au pointV dela ligne Vr de
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ܕ
per-

dix heures , je prouverai qu'il doit être dix heu-

res; car ayant décrit , comme ci-devant , l'ana-

lemme commun , en traçant un cercle du point

C commecentre, IL fera le tropique de cancer.

Soit décrit enfuite le demi-cercle IKL repréfen-

tant ce tropique , & foit pris en ce demi cercle

l'arc IK de deux heures
ayant mené la

pendiculaire KE , le point E fera le vrai lieu du

foleil dans ce tropique ; ayant fait l'angle X

CT égal à l'angle VOY de l'elevation du foleil à

dix heures , & tité Palmicantarath XEG parallele

Thorifon obliqueT ,je vais démontrer que ces

angles VOY , XCT de dix heures répondent

dans l'apalemme commun à la même élevation

qui répond aux meines dix heures dans l'analem-

merectiligne.

་ ་

Démonftration.

1

१५

Premierement dans le triangle ICS, l'almican-

tarath X/E parallele à la bafe , c'eft-à dire , à l'ho-

rifon Cf,coupe les côté C , proportionnelle-

menten /& enE , donc (par 4 , 6 ) , fera à/E

comme CI , c'eft-à - dire , CX eft à Cl. Seconde-

ment dans le triangle POV , l'angle PVO eft

égal à fon alterne VOY , & celui-ci , qui eft l'an-

gle de l'élevation du foleil , égal par conftruc-

tion à langle 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 ,

commedans 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 , RMO
ap-

Hiv
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:

puyés fur la même baſe OR , feront égaux. Or

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 , XCI , font équiangles & fem-

blables donc CX , c'eſt à-dire , CI , eft à Cl

ou I eft àƒE, comme OV, c'eſt-à-dire OM , eft

à OS, mais comme OM à OS , ainfi OR à OP,

c'est-à-dire BH à Br. Derechef , dans les trian-

gles femblables CIN , SOP, comme C/ eft à CN,

ainfi OS à OP , & comme OS à OP , c'eſt-à-dire ,

Br , ainfi Cl eft àfE , dans le triangle CI , les

fegmens Br ,SE , feront donc femblables , &

commeЛI à IE , ainfi OR eſt à PR , c'eft- à-dire ,

BH à Hr ; donc les fegmens reftans IE , Hr fe-

ront femblables , comme étant finus verfes d'arcs

femblables.

PROBLEME XXXIII.

Conftruire un anneau qui marque l'heure pendant

toute l'année.

N

Ous ajouterons ici la conftruction d'un an-

neau où l'heure eft marquée exactement

pendant toute l'année , après que par même oc-

cafion nous aurons fait connoître démonftrati-

vement l'erreur qu'il y a à fe fervir de ces anneaux

vulgaires , où le trou (par lequel le rayon folaire en-

tre pour marquer l'heure ) eft mobile. Premiere-

ment , nous ferons voir qu'en rendant ce trou com-

mun à tous les fignes marqués dans un zodiaque

décrit fur la circonférence de l'anneau , on ne peut
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avoir

les

avoir que l'heure de midi marquée
fidelement ;

car pour les autres heures , on ne les peut

que très-
imparfaitement , en fe fervant des mê-

mespoints marqués pour le figne de V. Nous di-

fonsceci pour
défabufer ceux qui croyent que

mêmes pointsde hauteur du foleil marqués pour

le figne de V , c'est-à-dire , pour le tems des équi-

noxes , peuvent fervir pour d'autres tems , en

tranfportant ce trou fur celui des fignes que le

foleil parcourt , ce qui eft abfolument faux dans

fonprincipe , comme nous allons voir. Il faudroit

au lieu de cela décrire dans la concavité de l'an-

neau feptcercles féparés pour autant de paralleles

de l'entrée du foleil dans les fignes , fur chacun

defquels cercles on
marqueroit

féparément les

hauteurs du foleil à fon entrée dans le figne qui

appartient au parallele pour lequel le cercle a été

tracé cespoints ainfi notés , doivent être joints

par des lignes qui feront les lignes horaires. Ceci

eft tiré du R. P.
Defchalles.

la

Soit préparé un anneau , ou plutôt foit décrit Pl 28 ,

uncerclede la grandeur de l'anneau que l'on veut fig. 26.

faire. Enfuite ayantchoifi le lieu du
fufpenfoir B ,

foient pris à droite & à gauche de B 49 degrés

pour la latitude de Paris , c'est-à-dire

diftance duzenith de Paris à
l'équateur ; &

› pour la

fin de la
numération foit tiré AO; foit mené à

par

la ligne AO la
perpendiculaireAD , l'une & l'au-

tre fe terminant au point A , attribué à l'équa-

teur. De ce point A , & par le centre de l'anneau

foit menéA 12 pour la hauteur de
l'équateur , ou,

ce qui eft la même chofe , pour la hauteur du fo-

leil à midi , lorfqu'il eft dans l'équateur. On au-

roit pu autrement avoir cette même hauteur , fi

ayant décrit d'abord du point Ale quart OPD ,
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Pl. 28 , on l'eût compté de O vers P , ou bien encore en

fg. 27. tirant par le centre la ligne MN parallele à AO,

fur laquelle on eût compté de N vers A cette éle-

vation ; tout cela revient au même. L'arc NA eft

la diftance de l'horifon à l'équateur , qui eft le

complément de l'arc AB,diftance du même équa-

teur au zenit , égal à l'élevation du pole . On voit

que les angles OA 12 , A2 D , 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 , 12 D. Ayant la ligne de

midi , on comptera fur le quart OPD les hauteurs

du foleil pour les heures de devant & après midi

au jour des équinoxes , lefquels on tirera du point

A, & par ces divifions jufqu'à la concavité de

Pl. 28 , l'anneau , fig. 28. Ce qui étant ainfi préparé , on

fig. 28. fera un trou au point A , par où le rayon folaire

paffant , marquera exactement les heures le jour

de l'équinoxe 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 modi-

fication-là n'exempte d'erreur que le feul midi

qu'elle rend commun à tous les paralleles.

On rend le point A mobile , en faifant un trou

dans un cercle ou bande de cuivre mince , qui

ayant fon mouvement autour de l'anneau , tranf-

porte ce trou A fur tous les paralleles d'un zo-

diaque , qu'il faut décrire fur la circonférence en

cette forte. Soit prife à droite & à gauche du point

A la double déclinaifon des fignes , fçavoir , les

arcs AE , AI, chacun de 23 degrés pour le tau

reau & le fcorpion , AF , AK de 40 degrés 26 ' ,

& AG , AL , de 47 degrés. Nous avons pris

centre c
ces arcs doubles , parce que les angles

du



PROBLEMES DE GNOMONIQUE. 123

à la circonférence font la moitié des angles au

centre , comme fi , du point 12 on mefuroit

l'arc AE , on trouveroit que l'angle E 12 A fe-

roit de 12 degrés 30 ' pour la vraie déclinaiſon
detaurus.

l 28 ,

fig. 27.

Pour faire entendre commenr en rendant le

point A mobile, le même point de midi , marqué

pour le tems des équinoxes , peut fervir pour les

autres paralleles. Soit décrit du point 12 , comme

centre,&pour rayon le diametre de l'anneau , le

cercleSAT touchant la circonférence de l'anneau.

au point A, & foient tirés du point 12 jufqu'en

la circonférence de ce dernier grand cercle , les

rayons 12E , 121 , 12F, &c. par les divifions du

zodiaque. Pour lors ce point 12 , étant le centre

d'un grand cercle de la fphere comme ici du mé-

ridien , peut être pris pour la terre d'où l'on

obferveroit en différens tems la hauteur dufoleil

à midi fur l'horifon 12 D ; 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 foleil étant monté

en E,figne de taurus, éloigné de l'équateur de 11

degrés 30 ' , cette hauteur furpaffe l'équinoctiale fig. 29.

de 11 degrés 30' : c'eft pourquoi en ajoutant

l'angle EA , mefure de cet excès , à l'angle A

12D, hauteur méridienne de l'équateur , qui eft

de 41 degrés , tout l'angle E12D fera de 52

degrés 30 ' , qui eft la véritable hauteur du foleil

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.

Pl.29,

Pour une plus claire intelligence de ceci , foit

décrit du point A en dehors de l'anneau , une
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Pl. 28, circonférence CR de grandeur prife à volonté,

fig. 27. ou bien foit achevé , fi l'on veut , le cercle OPD,

& ayant prolongé OA jufqu'en R , foit comptée

deR vers Cla hauteur de l'équateur , fi on n'aime

mieux, pour abréger , continuer 12A directement

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 circonférence ,

l'un en dedans , l'autre en dehors de l'anneau ;

ils font auffi angles au centre , puifque nous avons

décrit de leur fommet deux cercles. De plus ,

OA 12 fera égal à CAR , qui lui eft oppofé au

fommet ; enfin c'eſt par des angles au même fom-

met A , que les différentes élevations du foleil

fur l'horifon AR , font mefurées par un effet con-

traire fur le quart OPD ; car à proportion que

le foleil 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.
Pl. 29,

pour
le

Paffons maintenant à la démonſtration que les

fig. 30. mêmes heures équinoctiales ne peuvent pasfervit

fans erreur en d'autres tems. Soit le foleil en

gemini , & foit tiré FO. Je raifonne ainfi : La

ligne horisontale OA eft la ligne de fix heures

équinoctiale , c'est-à- dire , qui a été tirée

point de V , pour fervir lorfque le foleil feroit

dans l'équateur : or le foleil fe levant à 6 heures

en aries , il eft à cette heure-là dans l'horifon.

La ligne FO repréfente le rayon du foleil paffant

par le trou A tranſporté en F , il doit donc être

fix heures , puifque ce rayon touche ce point O.

Soit continué ce rayon OF en Q, lieu du foleil ,

& foit mefuré l'angle QFR , il fera trouvé envi-

ron de 20 degrés ; mais la véritable hauteur du

"

4

+
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D

Pl. 29,

fig. 32.

foleil en gemini 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 de-

grésd'erreur ; car fur l'inftrument la ligne 3 F de

3 heures fait avec l'horisontale OAun angle d'en-

viron 49 degrés , au lieu qu'il devoit être de 44

degrés 10 ' , qui eft la vraie hauteur du foleil à

troisheures à fon entrée dans le figne du H ;

partant ily a 4 degrés 40' de différence ou d'erreur:

doncle trou quel'on afait au point A de V ,ne

peutmarquer la vraieheure,étanttranfporté fur le

autres fignes , en fe fervant des mêmes points

de hauteur marqués pour le figne de v. Mais

de moyen de rendre cet inftrument ou horloge

bon pour tous les paralleles , eft de décrire des

points E , IF, K , &c. autant de quarts de cer-

cle , furchacun defquels feront marqués les points

desheurespar les élevations dufoleil ; ces cercles ,

au nombredefept , fe décriront dans la concavité

de l'anneau , celui pour aries fera au milieu. On

comptera ces élevations de O defcendant vers P,

Tangle 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 centrede l'an-

neau ,ce qui fe fait en prenant la différence de

la hauteur du foleil à midi dans un certain figne ,

avec la hauteur du même aftre en une autreheure

le même jour & doublant cette différence ;

comme , par exemple , foit le foleil au commen-

cement de taurus , je trouve dans une table des

hauteurs du foleil , ou bien en mefurant l'angle

OE12 ,
, que fa hauteur méridienne eft de sz de-

grés 30 ' , je trouve pareillement qu'à onze heures

le même jour il eft élevé de so degrés zo' , la
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différence eft de deux degrés , que je double ,

& j'ai quatre degrés que je compte depuis le

midi en fus , & j'y marque le point de 11 heures.

On prend 5 felon cette derniere maniere , les

angles au centre de l'anneau , & leur différence

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 , mefuté du centre

de l'anneau , n'eft que de deux degrés mesurés

du point E de la circonférence ; ainſi on aura auſſi

bien par cette derniere méthode l'angle OE 11

de so degrés 30' pour la hauteur du foleil en

taurus à onze heures , comme fi l'on eût compté

fur le quartOPD 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

horifontale ; vous ferez paffer par tous ces points

de divifion des lignes qui feront les lignes ho-

raires . Lorsque vous vous fervirez de l'un des trous

pour faire marquer l'heure , vous aurez ſoin 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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veulent

REMARQUES.

I.

On voit dans la figure 19 l'erreur de ceux qui pl. 29 ,

que les mêmes heures équinoctiales fer- fig. 29.

vent également dans les différentes déclinaifons.

Soit ici le foleil en 8 ; le rayon folaire paffant

par E, & tombant fur le point de 3 heures mar-

qué dans l'équinoxe , il doit être 3 heures ; mais

je trouve en mefurant l'angle OE 3 , ou fon op-

pofé QER , environ 40 degrés , & la véritable

hauteur du foleil en taurus à 3 heures étant de 37

degrés14minutes , ilya environ 3 degrés d'erreur.

II.

On voit de même dans la figure 30 qu'il s'en pl. 29 ,

faut sdegrés & plus que la même ligne équinoc- fig. 30.

tiale de 6 heures ne ferve , le foleil étant en H.

III.

On doit encore à M. de R*** la démonftra-

tion de l'analemme rectiligne univerfel , & la conf-

truction 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 defcription du monde , c'est-à-dire , du

ciel & de la terre , elle fe divife 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 géographie , parce qu'elle repré-

fente en détail chaque partie du monde , & par

ticulierement la terre , tant par les globes , que

par les planifpheres & mappemondes. Je ne pré-

tendspas traiter ici en particulier de ces deux par-

ties , mais feulement donner quelques problêmes

utiles & agréables qui en dépendent.

PROBLEME I.

Trouver en tous tems & en tous lieux les quatre

points principaux du monde.

L font l'orient , l'occident , le midi , & le fep-

Es quatre points principaux du monde , qui

le
tentrion , peuvent aifément être connus par

moyen de la bouffole , dont l'aiguille qui eft ai-

mantée ,
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mantée tourne tonjours une de fes deux pointes

vers le midi & l'autre vers le feptentrion : ce

qui fuffit pour connoître l'orient & l'occident

parce quel'orient eft à la droite , & l'occident à

la gauche de celui qui regarde le feptentrion .

On peut auffi très facilement connoître le fep-

tentrion la nuit , en regardant l'étoile polaire ,

qui n'eftéloignée du pole arctique que d'environ

deux degrés. Les aftronomes tracent de jour la

ligne méridienne fur un plan horifontal, par le

moyen de deux points d'ombre marqués devant , Voyez

& après midi fur la circonférence d'un cercle dé- moni-

crit du pied du ftile , dont l'ombre a fervi par fon que,p.n

extrêmité à marquer fur cette circonférence ces

deux points également éloignés du midi.

Mais fans toutes ces chofes on peut en rout

tems&entouslieux marquer la ligne méridienne,

en cette forte.

la gno

Ayantmis 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 aiguille eft

feche , & 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 méridien , de forre

qu'ellerepréfentera la ligne méridienne ; l'une de

fes extrémités fera tournée par conféquent vers le

midi , & l'autre vers le feptentrion. Mais lorf-

qu'on ne voit ni le foleil , ni les étoiles , on ne

peut pas aifément connoître laquelle des deux

extrêmités regarde le midi ou le feptentrion.

Obfervez quepour pofer cette aiguille fur la fu-

Tome 11. 1
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perficie de l'eau, on peut fe fervir d'une four-

cherte de fil defer, & que pour l'empêcherde tom-

ber au fond de l'eau, on peut la frotter de quel

que matiere grailleufe.

Le Kircher donne un moyen
pere

facile pour

connoître le midi & le feptentrion . Il veut que

l'on coupe horifontalement le tronc d'un arbre

bien droit , qui foit au milieu d'une plaine , fans

le voisinage d'aucune hauteur , ni d'aucune mu-

raille , qui l'ait pu tenir de ce côté à l'abri du

vent, ou des rayons du foleil. 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 feptentrion fera du côté

où ces lignes courbes feront plus ferrées ; peut-

être parce que le froid qui vient du feptentrion

refferre , & que le chaud qui vient du midi élar

git & raréfie 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'ébene & dans le bois de

brefil .

PROBLEME II.

Trouver la longitude d'un lieu propofé de

ON

la terre.

N appelle longitude d'un lieu de la terre

la diftance du méridien de ce lieu au pre-

mier méridien qui paffe par l'ifle de Fer, la plus

occidentale des Canaries . Cette distance fe compte

fur l'équateur d'occident en orient.

On voit dans les mappemondes , ou cartes gé-

nérales , les degrés de longitudes marqués fur l'é-

quateur, de dix degrés en dix degrés , depuis le

2
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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 étoiles fixes fur l'écliptique de-

puis la fection vernale , c'est-à-dire depuis le com-

mencement de la conftellation du bélier , où l'é-

quateur &l'écliptique s'entrecoupent.

Il est évident que ceux qui font fitués fous un

même méridien , ont une même longitude : que

tousceuxqui font fous le premier méridien , n'ont

aucune longitude : qu'enfin ceux qui font plus

orientaux ont des longitudes différentes , c'eſt - à-

dire, qu'ils font fous des méridiens différens . La

diſtance d'un méridien à l'autre s'appelle diffé-

rence des longitudes : c'eft cette différence qui

fait connoître de combien de tems il eft plutôt

midi enun lieu qu'en un autre qui eft plus occi-

dental. Car il eft certain qu'il fera midi,une heure

plutôtau lieu plus oriental qu'à l'autre , lorfque

la différence des longitudes fera de 15 degrés ,

ceft-à-dire, quand ce lieu fera plus oriental

l'autre de 15 degrés , parce que 15 degrés de

l'équateur font une heure , puifque 360 degrés

font 24 heures , qui eft une révolution entiere

du premier mobile.

que

Ainfi on voit que, pour connoître la longitude

d'un lieu de la terre, il ne faut que fçavoir l'heure

que l'on compte en ce lieu, lorfqu'on en compte

une certaine en un autre lieu fitué fous le premier

*

Le foleil emploie une heure à parcourir 15 degrés

de l'équateur , puifqu'il met 24 heures à parcourir 360

degrés , c'est à dire à faire fa revolution entiere fur un

parallele .

1

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 , 1 degré pour 4 minutes de tems , &

1 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 figne vifible dans le ciel , qui

fe puiffe remarquer en mêmetems par deux mathé

maticiens , dont l'un foit fous le premier méri-

dien , & l'autre au lieu dont on cherche lalongi-

tude. Lesanciens fe font fervis des éclipfes de lune.

On fe fert à préfent des éclipfes du premier fa-

tellite de jupiter , qui arrivent plus fouvent , &

dont les immerfions ou émerfions fe peuvent

connoîtreplusfacilement par le moyen des lunettes

de longue vue.

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 nécefaire d'employer deux mathématiciens,

un feul peut connoître la longitude du lieu où il

fera , en obfervant en ce lieul'heure de l'immer-

fion ou de l'émerfion du fatellite , & en compa-

rant cette heure avec celle du lieu dont on con-

noît la longitude , parce que par les tables de

Monfieur Callini , qu'il a fupputées pour le mé-

ridien de Paris , dont je fuppofe que la longitude

eft connue , on peut fçavoir à quelle heure doit

arriver à Paris cette immerfion ou émerfion. L'im-

merfion d'un fatellite eft l'entrée de ce fatellite

dans l'ombre de jupiter en ceffant de paroître ,
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& temerfion d'un fatellite eft la fortie de ce fa-

tellite hors de l'ombre de jupiter, en commer-

çant à reparoître.

REMARQUES.

On voit,par ce qui a été dit, la vérité de ce pa-

radoxe : qualibet hora 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

fousdesméridiens différens: car ileft certain que

quand il eft midi , par exemple , à Paris , il eft:

uneheure après midi à Vienne en Autriche , &

dans tous les autres lieux qui font plus orientaux

queParis 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 ilfuit que de deux voyageurs, dont l'un

va vers l'occident en fuivant le cours du foleil ,

& l'autre vers l'orient en allant contre le cours

du foleil, 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 ja-

meaux voyagent , l'un vers l'orient , & l'autre,

vers l'occident , & qu'ils viennent à mourir en

même tems , le premier aura vécu plus de joars.

que l'autre.

Comme on divife la latitudo en feptentrionale

& en méridionale , en l'étendant jufqu'à 90 de-

grés vers les deux poles deçi & delà l'équateur

on auroit auffi pu divifer la longitude en orien-

ale & en occidentale , on ne l'étendant que juf

Lij
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blême

XXXI.

qu'à 180 degrés de part & d'autre depuis le pre-

mier méridien. Ce qui feroit très-commode pour

nous faire connoître que quand il eft, par exem-

ple , midi fous le premier méridien , il n'eſt 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 .

PROBLEME III.

Trouver la latitude d'un lieu propofé de la

O

terre.

N appelle latitude d'un lieu de la terre la

diſtance de ce lieu à l'équateur : cette dif-

tance eft mefurée par l'arc du méridien de celieu

entre fon zenit & l'équareur. 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 delatitude, c'eft- à - dire, qui font fous l'équa-

teur , n'ont aufli aucune élevation du pole , ayant

les deux poles du monde à l'horifon.

Voyez La latitude d'un lieu de la terre fe peut con-

le pro- noître de jour à midi par le moyen de la hauteur

méridienne du foleil & de fa déclinaifon , & de

nuit en tout tems par le moyen de la hauteur mé-

ridienne de quelque étoile fixe & de fa déclinai

fon , & auffi fans déclinaifon , lorfque l'étoile 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 foleil, on ajoutera à cette hauteur
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méridienne la délinaifon du foleil , fi cette dé-

elinaifon eft méridionale ; ce qui arrivera depuis

l'équinoxe d'automne jufqu'à l'équinoxe du prin-

tems: oubien on ôtera de la hauteur méridienne

la déclinaifon , fi cette déclinaifon eft feptentrio-

nale; ce qui arrivera depuis l'équinoxe du prin-

temsjufqu'à l'équinoxe d'automne. De cette ma-

niere on aura la hauteur de l'équateur , laquelle

étant ôtée de 90 degrés , le refte fera la latitude

qu'oncherche.

On travaillera de la même façon la nuit à l'é-

gard des étoiles qui feront vers le midi : mais à

l'égard de celles qui font vers le feptentrion , &

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 étoiles , & le ma-

tin, douze heures, après la hauteur méridienne de

la même étoile ; on ajoutera enfemble ces deux

hauteurs trouvées . La moitié de la fomme don-

nera la hauteur du pole fur l'horifon.

PROBLEME IV.

Connoltre la quantité du plus grand jour d'été en

un lieu propofé de la terre , dont on connoît

la latitude.

Po

Our connoître
, par exemple

, à Paris , où le P. 30,

pole eft élevé fur l'horifon
d'environ

49 de- fig.116.

grés , le plus grand jour d'été, 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'arcCE égal àl'élevation
dupole

fur l'horifon
, qui a été ici fuppofée

de 49 degrés,

& de l'autre côté l'arc AF égalau complément
de

liv
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Pl. 30 , l'élevation du pole, qui dans cette fuppofition eft

big 116. de 41 degrés. Tirez du centre D, par les points

E, F, les lignes DE, DF ; dont la premiere DE

repréfentera le cercle de fix heures , & la feconde

DF l'équateur , 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 à la plus grande

déclinaifon du foleil , qui eft d'environ 23 degrés

& demi. Par le point B menez à la ligne DF la

parallele BH , qui coupe ici le cercle de fix heu-

res au point G, & l'horifon au point H. Décri

vez du point G , commecentre , 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 BI fe trouve ici de

120 degrés, ou de 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'été , ou la plus grande nuit d'hyver, eft

de 16 heures. On connoîtra la quantité de l'arc

BI par le moyen d'un rapporteur.

L'arc BI étant de 120 degrés , ou de 8 heures,

fait connoître que le foleil fe couche au plus grand

jour d'été , ou le leve au plus courtjour d'hyver,

à 8 heures, & que par conféquent it fe leve au

plus grand jour d'été, ou fe couche au plus court

jour d'hyver à 4 heures : ce qui arrive lorfque le

foleil eft dans le tropique d'été , ou dans le tro-

pique d'hyver. On pourra de la même façon trou-

ver l'heure du lever & du coucher du foleil, lorf

qu'il eft dans quelqu'autre figne du zodiaque,

par exemple au commencement de 8 & de im,
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pourvu que l'on fçache décrire le parallele de ce Pl . 30

figne; ce qui fe fera en cette forte. fig.116

Tirezdu centre D, qui repréfente le point de

l'orient & de l'occident équinoctial, par le point

B , qui repréfente le point folftitial de , ou

de % , la ligne DB, qui repréfentera par confé-

quentun quart de l'écliptique. Prenez fur le mé-

ridien, ou fur le colure des folftices ABC , l'arc

BK de 60 degrés , tel qu'eft la diftance du figne

propofé au commencement de , qui eft repré-

fenté par le point B , parce qu'on fuppofe que le

colure des folftices convient avec le méridien.

Menez du point K la ligne KLperpendiculaire

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 point N, & 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

la ligne DE , ou perpendiculaire à la ligne MN.

Cet arcMPétant réduit en heures , lorfqu'on en

aura connu las degrés & les minutes avec un rap-

porteur, donnera l'heure qu'on cherche.

وا
ال

REMARQUES.

L'arc FM eft la déclinaifon du figne propofé ,

dont la diſtance au plus proche équinoxe eft fup-

pofée de 30 degrés : Parc DN eft l'amplitude

orientale ou occidentale du même figne 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

foleil , étant au figne propofé; fe leve ou fe cou-

che devant ou après fix heuresfouslemême hori-
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Pl. 30 , fon. Ces arcs fe peuvent connoître géométrique-

fig.116. ment dans la figure ; mais on les peut connoître

beaucoup plus exactement par la trigonométrie ,

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'éclip.

tique de 23 d. 30' , on fera cette analogie , où

nous nous fommes fervis de logarithmes qui font

très-commodes dans la trigonométrie fphérique.

Comme le finus total,

100000000

Au finus de la diftance dufigne propofé au

plus proche équinoxe 96989700

Ainfi le finus de l'obliquité de l'écliptique

96006997

Au finus de la déclinaifon qu'on cherche

929966
97

qui fe trouve
ra de 11 degrés & d'envir

on 30

minutes.

II.

Pour l'amplitude DN , on fe fervira de la dé-

clinaifon trouvée pour faire l'analogie fuivante :

Comme le finus du complément de la hauteur

du pole,

Au finus de la déclin. trouvée

Ainfi le finus total

98169429

92996697

100000
000

Au finus de l'amplitude qu'on cherche

9482
7268

qui fe trouvera de 17 degrés , & d'environ 41

minutes.

"
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III.

Pour trouver la différence afcenfionnelle NO,

on fe fervira pareillement de la déclinaifon trou-

faire cette analogie ,vée,pour

Comme le finus total ,
100000000

A la tangente de la déclinaifon trouvée ,

93084626

Ainfi la tangente de l'élevation du pole ,

100608369

Au finus de la différence afcenfionnelle ,

93692995

qui fe trouvera de 13 degrés & 32 minutes, lef-

quels étant réduits en tems par cette regle de

trois: 15 degrés donnent i heure ou 60 mi-

nutes , combien donneront 13 d. 32' , ou 812′ ,

on connoîtra que le foleil étant au commence-

ment de 8 , ou de my , fe couche à 6 heures &

54 minutes, & qué par conféquent il ſe leve à s

heures & 6 minutes, &c.

PROBLEME V.

Trouver le climat d'un lieu propofé, dont la

latitude eft connue.

ON appelle climat , un espace de terre com-

pris entre deux cercles paralleles à la ligne

équinodiale , tellement éloignés l'un de l'autre ,

qu'il yait la différence d'une demi-heure entre le

plus long jour d'été de l'un de ces cercles , & le

plus long jour d'été de l'autre .

Comme les climats fe comptent vers l'un des
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deux poles du monde, en commençant depuis l'é-

quateur , fous lequel en tout tems le jour eft de

douze heures , & la nuit d'autant : & que ceux

qui font éloignés de l'équateur ont le plus grand

jour d'été 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 lelieu où

le plus grand jour d'été eft de douze heures &

demie; la fin du fecond, le lieu où le plus grand

jour d'été eft de treize heures ; & ainfi de fuite ,

jufqu'à la fin du 24 climat, où le plus grand jour

d'été 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'avancant vers le

pole le plus proche, le plus grand jour d'été croî-

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 faisant

croître le plus grand jour d'été d'un mois entier.

Ainfi pour fçavoir en quel climat eft fitué un

lieu propofé de la terre , dont on connoît la lari-.

tude, il n'y a qu'à chercher par le problême pré-

cédent la quantité du plus grand jour d'été , &

en ôter douze heures. Ee 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'été eft de 16 heures : fi l'on en ôte

reftera 4 , dont le double 8 fait connoître que.

Paris eft dans le huitieme climat. Ainfi des au

tres,

12 , 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 feptentrionaux de même les climats

font connoître les pays où les jours font plus

longs ou plus courts . Or par la connoiffance du

climaton peut ailément trouver le plus long jour

d'été,par une opération contraire à la précédente,

fçavoir , en ajoutant douze à la moitié du nom-

bre duclimat , car la fomme donnera la quantité

du plus long jour d'été. Ainfi fachant que Paris

eft dans le huitieme climat , en ajoutant 4 moitié

de 8, à iz , la fomme 16 fait connoître qu'à Pa-

ris le plus grand jour d'été eft de 16 heures.

II.

Maispour n'avoir point la peine de faire tant

de calculs , on va donner une table des 24 cli-

mats divifés en quatre colonnes. La premiere

àgauche 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 troifieme colonne , pour

faire connoître la longueur des jours dans ces trois

différences d'un climat; enfin la quatrieme co-

lonne contiendra la latitude ou élevation du pole

pour le commencement , le milieu & la fin de

chaque climat. Il n'eft point néceffaire d'avertir

que le commencement d'un climat eſt la fin du

précédent.
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Table des 24 climats , dont chacun eft d'une

demi-heure.

Clim. | Paral- Long. | Latit.

leles. du jour.du lieu.

Com. 12h. o'

Milieu 12 IS 4 ISI.

Fin I 2 30 8 25

11. Milieu 12 45/12 30

Fin 13 016 25

III. Milieu 13 15/2
0 15

Fin 13 3023 So

IV. Milieu 13 4527 40

Fin 14 9130 20

V.
Milieu 14 1533 40

Fin 14 3036
28

VI. Milieu 14 453945 39
2

Fin 15 041
22

VII. MilieuMilieu 15 1543

Fin1
5

30 45

VIII. Milieu 15 45 47 20

Fin 16

3
2

32

29

049 I

IX. Milieu 16 1550 33

Fin 16 30151 58

X. Milfeu 16 4553 17

27Fin 17 054

XI. Milieu 17 1555 34

Fia 117 30/56 37
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|Clim. Paral- Long. Latit.

leles. du jour. du jour.

XII. Milieu 17h.45 ' 57° 32′

Fin 18 058 29

15159 141

4
8

XIII. Milieu 18

Fin 18 3059 $8

XIV. Milieu 18 4560 40

Fin 19 OGI 18

XV. Milieu 19 156
1

Fin 19 3062

5
2SS

25

XVI. Milieu 19 4562

Fin 20 063

XVII. Milieu 20. 1563

Fin 20

22

40

3064 6

54

XVIII. Milieu 20 4564 30

Fin 21 064 49 4

XIX. Milieu 21 1565
6

Fin 21 3065 21

XX. Milieu 21 45 65 35

Fin 122 065 47

XXI. Milieu 22 1555 57

Fin 22 306
6 6

XXII. Milieu 22 45

Fin 23 066

66 14

20

XXIII. Milieu 23 15/
66 25

Fin 23 306
6 28

XXIV. Milieu 23 45 66 30

Fin 24 066 31
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iii.

Les 24 climats de la table précédente font

compris entre l'équateur & l'un des cercles po-

laires, & ils ne different 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'été 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'équateur.

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 troifieme colonne que les degrés de

latitude où finit chaque climat.

Table des fix climats , dont chacun eſt

d'un mois.

Climat. Longueur Latitude

dujour du lieu.

XXV. 1 mois. 67° 30′·

XXVI. 2 69 30

XXVII. 3 73
20

XXVIII. 4

XXIX.

78 20

5 84

XXX. 6 190

о

IV.
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IV.

On voit par ces deux tables que l'on compte

à préfent foixante climats , fçavoir , trente dans

la partie méridionale de la fphere, & trente dans

la partie feptentrionale . Il faut obferver qu'on n'a

eu aucun égard aux réfractions du foleil , lorf-

qu'on a calculé ces climats ; d'où il pourroit arri

ver quelque différence dans la longueur des jours

auxlieux où l'on obferveroit cette longueur : mais

cette différence n'eft point affez fenfible pour

riter quelque attention dans une matiere où il ne

fautpointdemander une précifion géométrique.

PROBLEME VI.

mé-

Trouver en lieues la valeur d'un degré d'un grand

cercle de la terre.

ENfuppofant que la terre eft ronde , & que

fon centre eft le mêine 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 terref-

tre , en allant directement vers le midi , ou vers

le feptentrion, fon zénit s'éloignera auffi d'un de-

gré dans le ciel fous le méridien céleste corref-

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

l'équateur terreftre , en allant directement vers

l'orient ou vers l'occident , fon zénit s'éloi-

gnera auffi d'un degré dans le ciel fous l'équateur

Tome 11. K
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célefte , & 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 différens de la terre, nous pouvons con-

clure de-là que la terre eft ronde du midi aufep-

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 grande,

on aura l'arc du méridien compris entre ces deux

lieux de la terre. Ainfi l'on fçaura qu'à un cer-

tain nombre de degrés & de minutes d'un grand

cercle de la terre , il répond un certain nom-

bre de lieues ; ce qui fuffit pour connoître la va-

leur d'un degré du même grand cercle , & même

de toute la circonférence de la terre , en difant

par la regle de trois directe , fi à tant de degrés

& de minutes ( s'il y en a ) il répond tant de

lieues , 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 même

méridien , & éloignés l'un de l'autre d'environ

62 lieues parisiennes 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

51 degrés 1 ' , il refe 2 degrés 1o' , ou 130 mi-

nutes pour l'arc du méridien compris entre Paris

&Dunkerque. Sçachant donc qu'un arc d'un grand

cercle de la terre de 130 minutes eft de 62 lieues,

onfçaura de combien de lieues doit être un de-

gré ou 60 minutes du même cercle , en multi-

pliant ces 60 minutes par 62 , qui eft la distance

deParis 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.

la
Voyez

pre-

miere

J'ai ditenviron 28 lieues, parce que Meffieurs

de l'academie royale des fciences ont trouvé

qu'un degré de la terre vaut 57060 toifes , me- cbt du

fure du châtelet de Paris : ces 57060 toifes font probl.

un peu plus de 28 lieues Parifiennes de 2000 toi- fuivant.

fes chacune , comme on le connoît en divifant

57060 par 2000 ; car le quotient eft 28 , & il

refte encore 1060 à divifer par 2000 ; ce qui fait

environ une demi-lieue .

La toile du châtelet de Paris fe divife en 6

pieds , & fi l'on diviſe 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.

Kij
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PROBLEME VIL

Connoître la circonférence , le diametre,

furface & lafolidité de la terre.

Q

I.

la

Uoiqu'onne puifle pas meſurer 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 regles de

l'aſtronomie ; enfuite fon diametre , fa furface ,

& fa folidité par les principes de la géométrie ,

comme vous allez voir.

II.

Premierement, pour connoître la circonfé-

rence de la terre , ayant trouvé par le problême

précédent, 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
par

degrés du contour de la terre, le produit donne-

ra 10080 lieues parifiennes pour la circonférence

de la terre.

III.

Secondement, pour trouver le diametre de la

terre , ou la diftance qu'il y a d'ici à nos antipo-

des , on confidérera que le diametre d'un cer-

cle étant à fa circonférence , comme 100 eft à

314 , ou comme 50 eft à 157, & que la circon-

férence de terre ayant été trouvée de 10080

lieues parifiennes , il n'y a qu'à multiplier ces

10080 par 50 , & divifer le produit 504000 par
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157 , le quotient donnera 3210
lieues pour

diametre de la terre.

IV.

le

3210

Troifiemement, pourtrouverenlieues quarrées

la furface de la terre , il n'y a qu'à multiplier fa

circonférence, qui a été trouvée de 10080 lieues,

par fondiametre que nous avons trouvé de

lieues. Le produit donnera 32356800 lieues

quarrées pour la furface de la terre.

V.

Enfinpour 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 32356800 lieues quar-

réespar la fixieme 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

avonsnégligé 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 laterre, mais feulementde

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

Kiij
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7

vous multiplierez par 5o. Vous diviferez le pro-

duit 5080320000 par 157. Le quotient donnera

323,8726 lieues quarrées pour la ſurface de la

terre.

VIII.

Pour trouver maintenant la folidité de la terre,

dont le contour a été trouvé de 10080 lieues ,

multipliez ce contour 10080 par 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 cu-

bique étant multiplié par 1250 , & le produit

1080240540000000 étant divifé par 73947,

le quotient donnera 17312949004 lieues cubi

ques pour la folidité de la terre.

que

COROLLAIR I.

De ce que la circonférence de la terre eft de

10080 lieues parifiennes , on conclud aisément ,

fi la terre fe meut autour de fon axe d'occi-

dent en orient , en forte que dans l'efpace de 24

heures elle acheve une circonvolution , un lieu

de la terre fitué dans l'équateur, qui eft un grand

cercle , doit parcourir en une heure 420 lieues

le mouvement de la terre ; parce que divi-

fant fon contour 1c080 par 24 , le quotient eft

410. Ce même lieu en une minute de tems doit

faire fept lieues , comme on le connoît en divi-

fant 420 par 60.

par

COROLLAIRE II.

De ce que le diametre
de la terre eft de 3210

lieues , on conclud
que fon demi diametre

, oula

diftance
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

pénétrat 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'un eue

parifienne, fuivant ce qui eft dit au problème VI.

COROLLAIR
E
HI

Scachant 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

elpace connu en tombant librement dans l'air.

Suppofons qu'en une minute de tems un corps

pefant foit defcendu de 100 toifes . Pour trouver

le tems qu'il doit employer à defcendre dans le

même milieu de 3210000 toifes , multipliez ce

nombre 3210000 par le quarré du tems, c'eſt-à-

dire , de 1 minute: divifez le produit 3210000.

par 100 , qui eft l'efpace parcouru pendant 1 mi-

nute . Le quotient fera 32100 , dont la racine

quarrée donnera 179 minutes , quifont prefque ;

heures, pour le tems que le même corps pefant.

doit employer à defcendre jufqu'au centre de la

terre..

I

REMARQ
UES

.

I.

Nous remarquerons que fi cepuits étoit conta

Kiw
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nué jufqu'aux antipodes , enforte que la terre

fût percée à jour, 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 accéléré, 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

faifant abſtraction 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.

II.

Tout ce que 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-

queur, 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 pu en juger par la

longueur de leurs ombres,

Table de la hauteur de quelques montagnes confi-

dérables de la terre.

Pelion, montagne de la Theffalie. 4250

29
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Le mont Olympe en Theffalie 1269

Catalyrium
1680

Cyllenon
1875

Le mont Caucafe dans les Indes

Le mont Etna, on mont Gibel en Sicilie 4000

Les montagnes de Norvege

Le Pic des Canaries

Hemus,
montagne

6000

10000

de la Thrace 10000

15000

Le mont Atlas dans la Mauritanie
15000

15000Les montagnes de la Lune

Lemont Athos entre la Macedoine & laThrace

20000

Stolp , le plus haut des monts Riphées en la

Scythie

Le mont Caffius

25000

28000

Obfervations.

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 toifes 2 pieds &

près de 9 pouces ; car on compte au degré d'un

grand cercle $ 7060 toifes , mefure 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'un même 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 Archi-

mede, & qui eft à peu près de 22 à 7. Ainſi 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 par 7 , & divifer le pro-

duit 6300 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.

JI

Si l'on vouloit avoir la furface d'un grand cer-

cle de la terre, il faudroit multiplier 4500 lieues,

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 fil'on multiplie 9000 lieues, cir

conference d'un grand cercle de la 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 eft le

diametre , le produit donnera 18449172000

lieues cubiques. Enfuite on prendra les deux

tiers de ce produit, qui font 12299448000 lieues

cubiques, & c'eftla folidité de la terre , en fuppo

fant que le degré d'un grand cercle ne contient

que 25 lieues communes de France.

I I.

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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la
partie ,

*

Malvoifine Mais M. Caffini rapporte dans la

uire des mémoires de l'académie royale dés

ciences 1718 , * que le degré d'un méridien * Pre-

du côté du midi , par rapport à l'obfervatoire , miere

doit avoir $ 7097 toifes. D'où il conclud que P. 148,

circonférence de la terre , en la fuppofant fphé- & 149.

rique , eft de 20554920 toifes , qui valent 8999

lieues , & fon diametre de 6542840 toiſes , qui

valent 1864 lieues, dont 25 font un degré ; cha-

cune de ces lieues eft de 2 284 toifes de Paris.

Il dit auffi dans les mêmes mémoires * que la

grandeur du degré d'un méridien du côté du conde

feptentrion , par rapport à l'obfervatoire , a été part.

trouvée de 56960 toifes. D'où l'on auroit , en

multipliant ce nombre par 360 , une circonfé-

rence moindre que celle qu'on vient de trouver,

& par conféquent un diametre différent des pré-

cédens, en obfervant la proportion qui eft entre la

circonférence d'un cercle & fon diametre. D'où

il réfulte vraifemblement que la terre n'a pas une

figure fphérique.

III.

Se

P.237

prou-

Ce qu'on a dit dans les articles précédens , fup-

pofe que la terre eft un corps fphérique , tel que

l'a conjecturé Ariftote, qui a entrepris de le

ver dans le chapitre 14 de fon fecond livre de

calo. Mais d'autres philofophes célebres 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'équateur. Meffieurs

Huyghens & Newton ont prétendu que la terre

étoit femblable à un fphéroïde , dont le plus

grand diametre fous l'équateur, felon le premier,

feroit au plus petit diametre d'un pole à l'autre ,
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come 578 à 577 , & felon le fecond , comm

230 à 229. Quelques autres philofopes au con

traire ont cru que la terre étoit allongée vers les

poles.

IV.

M. Caffini nous permettra de le mettre à la tête

de ces derniers philofophes, puifqu'ayant trouvé

que les degrés d'un méridien font plus grands,

plus ils font près de l'équateur , & qu'ils dimi-

nuent à mesure qu'ils s'approchent du pole, il dit

qu'on peut conclure que la circonférence de la

terre n'eft pas de figure fphérique. Pour appuyer

ce fentiment , & lui donner tous les éclairciffe-

mens poffit es, il propofe une ellipfe , dont la

propriété eft telle, qu'étant divifée en degréspar

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 démonftrations, il trouve que fuppofant l'ex-

centricité de la terre de 14400 parties , dont le

rayon eft 100000 , c'eft-à-dire , environ comme

1 à 7, cette ellipfe repréfente affez exactement

la figure d'un méridien de la terre , tel qu'il ré-

fulte des dimenfions obfervées dans les voyages

de Meffieurs de l'obfervatoire, tant en 1700 vers

le midi, qu'en 1718 vers le feptentrion.

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. 18 ' , 56", 20"". De même la diſtance

entre le parallele de la même face de l'obſerva-
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toire& celui de Dunkerque , prife fur la méri-

dienne, eft de 125454 toifes, & l'arc compris en-

tre ces deux paralleles eft de 2 d. 12' 15' 30"".

Par conféquent la diftance entre les paralleles de

Collioure & de Dunkerque fur la méridienne, eft

de 486058 toifes , & l'arc de ce méridien eſt de

8 d. 31' 11" so"".

V I.

Cela fuppofé , on trouve , felon M. Caffini ,

que ledegré 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'en-

viron 31 toifes en s'approchant du pole , &aug-

mente à peu près de la même quantité en s'en

éloignant ; enforte que le degré compris entre les

paralleles de so & 5 degrés , eft de $ 6944

toifes 2 pieds; & le degré compris entre les

ralleles de 42 & 43 degrés, eft de 57192 toifes

&4 pieds.

pa-

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'équateur, étant connu, on aura fa cir-

conference de 20454274 toifes , qui étant divi-

fées

par 360 , donnent la grandeur des degrés de

l'équateur , égaux entr'eux dans cette hypothefe

de 57817 toifes, à peu près de même que le de-

gré du méridien qui eft à la diftance du pole de

36 degrés. La circonférence du méridien ellipti-

que fera de 20563100 toifes , & fa difference à

la circonférence de l'équateur fera de 108826

toifes.
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VII.

Si on divife toutes ces dimenfions par 2000 ;

on auraleur valeur en lieues telles qu'elles fontaux

environs de Paris . Ainfi l'axe du méridien ellip-

tique fera de 3289 de ces lieues , la diftance en-

tre les foyers de 474 lieues, le petit axe de 3255

lieues , & la différence du petit axe au grand de

34 lieues , la circonférence de l'équateur fera de

10227 lieues ; celui d'un méridien elliptique de

10282 lieues , & leur différence d'environ 55

lieues.

VIII.

Il faut confulter les mémoires mêmespourvoir

avec quelle facilité M. Caffini déduit toutes ces

dimenfions dans la figure elliptique qu'il fuppofe

à un méridien. On y verra auffi commentonpeut

déterminer, fuivant cette hypothefe, la grandeur

de chaque degré du méridien , le diametre , 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, & pour 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 lieue 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, & lo

pouce 12 lignes.

X.

Suppofant toujours la terre fphérique, 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

a été trouvée par M. Picard , de 57060 toifes ;

une minute d'un tel degré contiendra

&une feconde de cette minute aura quinze toiſes,

951 toifes,

5 pieds, 1 pouce. Il ne fera point difficile , en

multipliantcesnombres par les nombres naturels,

de conftruire une table qui contienne la grandeur

des minutes & fecondes d'un degré d'un méri-

dien.

XI.

On donnera ici une table où l'on a marqué

les lieux par le voisinage defquels paffe la méri-

dienne de la France , qui traverſe l'obfervatoire

de Paris. Ony a auffi marqué quelques villes qui

n'en font pas fort éloignées. Cette table a trois

colonnes ; la premiere contient les lieux dont on

vient de parler ; la feconde contient en toifes de

Paris la diftance de ces différens lieux à la méri-

dienne de
l'obfervatoire, c'est-à-dire , la

diculaire menée de chacun de ces lieux à cette mé-

perpen-

ridienne ; enfin dans la troifieme colonne on a

mis ces lettres Or. Occ. qui fignifient que la

méridienne 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 Occidentale.
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Fiefe ,

Dourlens ,

Villers Bocage ,

Amiens ,

Sourdon,

Clermont ,

Toifes.

668 Occi

Occ.

380 Occi

1252 Occ

2341 Or.

Saint Denis ,

Montmartre ,

Or.

Or.

Paris,

L'Haï ,

Moulin de Villejuive
1116 Of

Juvify ,

Boiſcommun

135
0
Or.

Orleans ,

Prely,

Rourges,

Morlac ,

1820 Ot.

16396 Occ.

834 Or.

2358 Or.

Saint Sauvier ,

1176 Occi

Arbre de Saint Michel ;

345 Occ

Hermant ,

645 Occ

Mauriac ,

9146 Or.

Marcoulés ,

382 Occ

Saint Antoine ,

35i Or.

Rodés ,

278 Occ.

Naucelle ,

9528 Or.

Sommet du Puy de Rouet ,

21 Oct:

Alby ,

1247 Or.

Chapelle de Saint Pierre ,

8316 Occ.

Caftres ,

248 Oct.

Carcaffonne ,

3911 Occ.

Sommet de Bugarach ,

246 Or.

Perpignan ,

1420 Or.

Pointe noire du Mouffet ,

2346
1

Or.

Sommet du Canigou ,

554
5

Occi

466
4 Or.

II
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Il eftbonde remarquer qu'on a placé un pilier

dans l'endroit où la perpendiculaire tirée de la

tour de lacathédrale de Bourges fur la méridienne

la rencontre.

XIV.

Ce qu'on a dit fur la fin du problèmeVI, nous

donne occafion de rapporter ici la proportion da

pied de roi , qui compofe la toife de Paris , à dif-

férentes mefures étrangeres. Le pied de Paris fe

divife endouzepouces, & chaque pouce en douze

lignes.Si on fuppofe chaque ligne divifée en dix

parties,on aura les proportions de diverfes me-

furescontenues dans la table fuivante.

X V.

Rapport des mesures de divers pays.

Le pied de Paris 1440 parties.

Le pied de Bologne de 1682

Le pied de Danemarck de
C

1404

Le pied duRhin ou de Leyde de 1390

Le pied de Londres de 1350

Le pied de Suede de 1316

Le piedromain 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 990

La braffe de Bologne de 2640

La braffe de Florence à terre de
2430

La brale de Parme de
2423

La braffe de Plaifance de

La braffe de Reggio de

Tome II.

C
2423

1348

L



162 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

La braffe de Milan de

La braffe de Breffe de

2166 parties

2075

La brale de Mantoue de
2062

X V I.

Table de la hauteur de quelques montagnes

Francefur le niveau de la mer.

Montagnes.
Toifes.

Canigou ,
1441

Moullet ,
1253

Saint Barthelemi,
1184

La Matelote ,
336

Mallane ,
40
8

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

Plomb de Cantal,
993

Puy Mary , 956

Puy de Violent , 860

Tour de la cathédrale de Rodés , 318

Mont-Salvy ,

La Baftide ,

Mondor ,

373

432

1048

Courlande ,

La Coste ,

846

856

Lage-Chevalier ,
332

Tour de Sermur ,
428

Puy de Dome , 817

Mont-Caffel
> 96
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Cette table eft extraite de la fuite des mé-

moires de l'académie 1718. On voit que le Ca-

nigou eft la plus haute de toutes ces montagne
s

.

PROBLE
ME

VIII.

Connoitre la quantité d'un degré d'un petit cercle

propofé de la terre.

.: I.

Adegré grand terre,

Yant connu, par le probl . VII , la valeur d'un

degré d'un grand cercle de la terre , il fera

faciledeconnoître la quantité d'un degré d'un pe

tit cercle , par exemple , d'un cercle parallele à

l'équateur , qu'on appelle fimpleme
nt

parallele ,

pourvu que fa diftance à l'équateur foit connue.

Ce qui fert aux géographe
s
pour la defcripti

on

des cartes chorograph
iques

, & pour trouver la

diftance de deux lieux de la terre fitués fous un

même parallele , c'est-à - dire , égalemen
t
éloignés

de l'équateur.

la

བ

Si vousvoulez fçavoir la valeur d'un degré du

parallele de Paris , qui eft éloigné de l'équateur

d'environ 49 degrés , en fuppofant que
quan

tité d'un degré de l'équateur eft de 28 lieues , ti-

rezune ligne AB d'une longueur prife à volonté ,

que vous prendrez pour un degré de l'équateur ; Pl. 30;

divifez-la en 28 parties égales , dont chacune re- fig.118 .

préfentera 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 ligneCD

retranche de la ligne AB la partie AD d'environ

18 parties , vous conclurez qu'un degré d'un pa-
rallele

éloigné de l'équateur de 49 degrés , eft de

8 lieuesparifie
nnes

.
Lij
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Pl. 30,

I I.

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'équateur CFD , & le parallele de

Paris GHI , dont le diametre GI eft perpendicu

laire à l'axe AB , & dont la diſtance CG , ou DI

à l'équateur eft fuppofée de 49 degrés , auquel

cas le complément AG , ou AI , fera de 41 de-

grés.

1

Il est évident que CE étant le finus total , le

demi-diametre GK eft le finus de l'arc AG , ou

du complément de la diftance du parallele. Il eft

auffi évident que le demi -diametre CE de l'équa-

teur , ou le finus total , eft à fa circonférence ,

comme le demi-diametre GK du parallele , ou le

finus du complément de la diſtance de ce paral-

lele , eft àfa circonférence . Par conféquent lefinus

total eft à un degré de l'équateur , comme le finus

du complément de la diftance du parallele eft àun

degré de ce parallele. Et parce qu'un degréde l'é-

quateur eft connu, ayant été trouvé de 28 lieues

parifiennes , on pourra connoître de combien de

femblables lieues , eft un degré du parallele pro-

pofé , par cette analogie ,

Comme lefinus total

A un degréde l'equateur

100000

28

Ainfi le finus du complément de la diftance

parallele à l'équateur

A un degré de ceparallele

་ ་ 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-

rallelede Paris , on pourra connoître , fi l'on veut ,

la circonférence entiere de ce parallele , en mul-

tipliant pat 360 fa quantité trouvée 18 , ou plus.

xactement par cette analogie ,

Comme le finus total ,

A la circonférence de la terre

100000

10080

Ainfi le finus du complément de la diftance du

parallele à l'équateur

Ala circonférence duparallele
6613

quifetrouvera 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 foit

defon parallele , fait en 24 heures . 6613 lieues

d'occidenten orient , & par conféquent 275 lieues.

enune heure ,& environ 4 lieues & demie en une

minute de tems.

PROBL
EME IX.

Trouver en lieues la distance de deux lieux propo-

fes de la terre , dont on connoît les longitudes &

les latitudes.

It

L arriver trois cas différens dans cette

peut

queftion . Le premier , lorfque les deux lieux.

propofés étant fous le même parallele , ils ontune

même latitude , mais des longitudes différentes.

Le fecond , lorfqu'étant fous le même méridien ,

ils ont une même longitude , mais des latitudes

différentes. Le troifieme enfin , lorsqu'étant fous

Liij
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divers paralleles & différens méridiens , ils ont

différentes latitudes & différentes longitudes. Nous

allons réfoudre ces trois cas lesuns après les autres,

en cette forte :

Premier cas.

Premierement , foient les deux lieux propofés

fous un même parallele , comme Cologne &

Maeftrick , qui font fous un parallele éloigné de

l'équateur vers le feptentrion de so d. so'. Parce

que Cologne eft plus oriental que Maeftrickde

6 minutes detems , qui valent 1 d. 30' de l'équa-

teur , ou du parallele fous lequel ces deux villes

font fituées , comme on le connoît en difant : fi 1

heure ou 60 minutes valent 15 degrés , combien

vaudront 6 minutes ? Deforte que l'arc de cepa-

rallele compris entre Cologne & Maeftrick eftde

1 d. 30' , qui dans l'équateur valent
lieues pa-

rifiennes , à raifon de 28 lieues pour un degré ,

comme on le connoît en difant : fi 1 degré ou 60

minutes valent 28 lieues , combien vaudront 1 d.

30' , ou 90 minutes? Et pour fçavoir de combien

de femblables lieues doit être cet arc dans un pa-

rallele éloigné de l'équateur de 50 d. so ' , ou la

diftance des deux lieux propofés , on fe fervirade

cette analogie :

quife

Comme le finus total ,

42

I

100000

A la valeur de 1 d. 30 ' de l'équateur 42

Ainfi le finus du complément de la diftance du

demie.

parallele à l'équateur

A la diftance qu'on cherche

63158

26/1

trouvera d'environ 26 lieues parifiennes &
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Second cas.

49

Secondement , foient les deux lieux propofés

fous un même méridien , comme Paris , dont la

latitude eft de 48 d . 51 ' , & Amiens , dont la la-

titude eft de 49 d . 54' . Otez de cette latitude

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 regle de trois , en di-

fant :fiun degré ou 60 minutes d'un grand cer-

cle de la terre vaut 28 lieues parifienne
s

, com-

bien vaudra 1 d . 3 ' , ou 63 minutes ? Multiplia
nt

donc 63 par 28 , & divifant par 60 le produit

1764 , le quotient donnera environ 29 lieues

parifiennes pour la diftance de Paris àAmiens.

Troifieme cas.

Enfin files deux lieux propofés font différens.

enlongitude & latitude , comme Paris & Conf-

Paris de 29
quetantinople , qui eft plus oriental

d. 30' , & plus méridiona
l
de 7 d. 45' , on ima-

ginera ungrand cercle qui paffe par ces deux villes ,

& l'on trouvera l'arc de ce grand cercle compris

entre cesdeux mêmes villes , en cette forte.

Soit le premier méridien ABCD , & l'équateur Pl. 31

BD également éloigné des deux polesA , C. Soit fig.119

le méridien de Paris AEC , & fon parallele GHI ,

enforte que Paris foit en H. Soit encore le mé-

ridien de Conftantino
ple

AFC , & fon parallele

KLM , enforte que Conftantino
ple

foit en L.

quiSoit enfin HL l'arc du grand cercle NHLO ,

paffe par les deux lieux propofés H , L.

Cet arcHLfe pourra connoître par la trigono-

métrie dans le triangle fphérique obliquangle

Liv
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Pl. 31 , HCL, dans lequel on connoît le côté HC de 41

fig.119 . d. 9' , complément de la latitude EH de Paris,

qui eft de 48 d. 51 ',le côté CLde 48 d. 54', com

plément 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 diftance HL en

degrés & en minutes , tirez de l'angleH , l'arc du

grand cercle HP perpendiculaire au côté oppofé

CL, & faites ces deux analogies :

Comme le finus total

Au finus du complément de l'angle HCL

100000000

99396968

Ainfi la tangente du côtéHC
90414585

A la tangente dufegment CP 98811553

2

qui fe trouvera de 37 d. 25 , lefquels étant ôtés

de la bafe CL, ou de 48 d. 54', il restera 11 d.

29' pour
l'autre fegment LP.

Comme le finus du complément du Jegment

CP

Au finus du complément du fegment LP

98999506

99912184

Ainfi le finus du complément du côtéHC

98767889

Au finus du complément du côté HL

99680567

quife trouvera de 21 d. 42 ', lefquels étant réduits

en lieues parifiennes par la regle de trois , en di-

fant :fi un degré , ou 60 minutes d'un grand cer-

ele de la terre , vaut 28 lieues parifiennes , com-
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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 confidérable , 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 fphere , comme

vous allez voir.

Décrivez du centre A , avec une ouverture de

compas priſe à volonté , le demi cercle BCDE ,

qui repréfentera le méridien de Paris. Prenez fur

demi-cercle l'arc BF de 48 d . 51 ' , qui eft la

latitude de Paris , pour avoir le lieu de Paris en F.

Par ce point F, & parle 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.

PL. 31 ,

fig. 120.

Ayant décrit autour du diametre CD le demi-

cercle CGD , prenez fur fa circonférence l'ard CG

de 29 d . 30 ' , qui eft la différence des longitudes

de Paris & de Conftantinople. Menez du point G

la ligne GH perpendiculaire au diametre CD ,

pour avoir en H lelieu 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
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Pl. 31 , cherche , qui fe trouvera d'environ 22 degrés

fig.120. comme
auparavant

.

II.

Nous avons pris la latitude BC de Conftantino-

ple dans le même hémifphere que la latitudeBF

de Paris à l'égard de la ligne BE , qui repréfente

l'équateur , c'est-à-dire , depuis l'équateur BE vers

le lieu de Paris F , parce que les latitudes de ces

deux villes font feptentrionales. Car fi l'une avoit

été méridionale , comme celle de Fernambouc

dans le Brefil , qui eſt de 7 d . 40 ' , il auroitfallu

Pl 32 , prendre l'arc BC de 7 d. 40' vers l'autre côté, &

fig.121. achever le refte comme nous avons dit , enforte

Pl. 329

fig.122.

que l'arc CG fût de 44 d. 15 ' , qui eft la diffé-

rence des longitudes de Paris & de Fernambouc.

Et parce que l'arc FI fe trouve d'environ70 degrés,

fi l'on réduit ces 70 degrés en lieues , en les mul-

tipliant par 28 , on aura 1960 lieues parifiennes

pour la diftance de Paris à Fernambouc.

n'eft

III.

Lorfque la diftance des deux lieux propofés

pas confidérable , comme celle de Lyon à

Geneve , qui eft plus feptentrional que Lyon de 36

minutes & plus oriental que Lyon de 6 minutes

de tems , qui valent 1 d. 30 ' de l'équateur ; la mé-

thode précédente, quoique bonne en elle-même,

pourroit ne pasbien réuffir. Dans ce cas , onpourra

fe fervir de la fuivante , qui n'eft pas à la vérité

géométrique ; mais dans une petite diftance l'erreur

ne fera pas fenfible.

Ayant mené la ligne AB , divifez-la en autant

* La latitude de Lyon eft de 45 d. 46 ' , celle de Ge-

neve eft de 46 d. 22 .
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de parties égales , & de telle grandeur qu'il vous pl. 32 ,

plaira ,ces parties repréfenteront des lieués. A l'ex- fig.122 .

trêmité A de cette ligne AB élevez la perpendicu-

laire AC, que vous ferez de 17 parties prifes fur

l'échelleAB. On fait la perpendiculaire AC de 17

parties , parce que 36 minutes , différence des la-

titudes 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 .

4 Après cela ajoutez enfemble les latitudes des

deux lieuxpropofés , fçavoir , 45 d. 46 ' , & 46 d.

22 '. Prenez la moitié de leur fomme 92 d. 8'

pour avoir une latitude moyenne 46 d. 4' , à l'é-

gard de laquelle vous trouverez , par probl. 8 , la

quantité d'un arc de 1 d. 30 ' , qui eft la différence

des longitudes des deux villes propofées. Cette

quantité fe trouvera d'environ 29 lieues parifien-

nes. C'est pourquoi vous tirerez par le point C ,

parallelement à la ligne AB , la droite CD de 29

parties prifes fur l'échelle AB. Vous porterez fur

la mêmeéchelle AB , la longueur de laligne AD,

qui fe trouvant ici d'environ 34 parties , fait con-

noître que de Lyon à Geneve il y a en ligne droite

environ 34 lieues parifiennes.

en

Parce que le triangle ACD eft rectangle en C ,

&que le côté AC eft de 17 parties , & l'autre côté

CDde 29 , on peut trouver par le calcul l'hypo

ténufe AD , ou la diftance qu'on, cherche ,

ajoutant enfemble le quarré 289 du côté AC , &

le quarré 841 du côté CD , & en prenant la ra-

cine 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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Pl. 33 .

fig.123.

& la ligne AD pour l'arc du grand cercle qui

paffe par ces deux villes ; parce que la ligne AC

repréfente la différence de leurs latitudes , ou la

diftance de leurs paralleles , la ligne CD la diffé

rence moyenne de leurs longitudes , ou la diftance

moyenne de leurs méridiens , &c.

PROBLEME X.

Décrire la ligne courbe queferoit un vaiffeaufur

la mer en faifant fa route par un même rumb

marqué, dans la bouffole.

Suppofons que l'arc AB , dont le centre eft C ,

foit un quart de la circonférence de l'équateur

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 del'équateur , dont le méridien eft AC, pour

aller en G, par le rumb ou vent AH , qui faffe

avec le méridien AC , un angle CAH , par exem-

ple , de 60 degrés , qu'on appelle inclinaifonde la

loxodromie. Il est évident que fi le vaiffeau a tou-

jours le cap au même rumb , c'est- à- dire , qu'é-

tant en H fous le méridien CD . il continue fon

chemin par le rumb ou vertical HI incliné au mé-

ridienCD du même angle de 60 degrés , enforte

que l'angle CHI foit aufli de 60 degrés ; les

trois points A, H , I , ne font pas en ligne droite.

Pareillement fi le même navire continue fa route

depuis I , où il a la ligne CE pour méridien , en

K, par le rumb IK , qui fait avec le méridien

>
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CE , l'angle CIK auffi de 60 degrés , les trois Pl. 33 ;

pointsH , I , K, ne feront pas en ligne droite , fig.123 .

& ainfide fuite , jufqu'en L'fur le dernier méri-

dien CB.

D'où il eft aifé de conclure que la ligne AH-

IKL, que le vaiffeau a décrit en fuivant le même

vent , & qu'on appelle ligne loxodromique , ou

implement loxodromie , eft une ligne courbe qui

s'écarte continuellement du lieu G, oùl'on s'é-

toit propofé d'aller , & qui imite la figure d'une

ligne fpirale , qui , comme vous voyez , s'ap-

proche toujours du pole C.

REMARQUES.

I.

Si l'on divife la ligne loxodromique
AKL en pl. 33,

plufieurs parties égales fi petites qu'elles

puiflent fig.123.

paffer pour des lignes droites , comme AH , HI ,

IK, &c. & que par les points de divifionH, I, K¸

&c. on faffe paffer autant de paralleles , ou cer-

clesde latitude ; tous ces cercles feront également

éloignés entr'eux : de forte que les arcs des mé-

ridiensDH , MI , NK , &c.feront égaux entr'eux,

auffi-bienque les arcs correfpondans
AD , HM ,

IN , &c. non pas en degrés , mais en lieues , à

caufe de l'égalité des triangles rectilignes rectan-

gies ADH , HMI , INK , &c.

Quand on fçait le tems qu'on a employé pen-

dant un vent favorable à parcourir une loxodro-

mie très- petite, comme AH , en fuivant un même

rumb , & qu'ainfi on connoît l'arcAD , qu'il eft

facile de réduire en lieues , en donnant 20lieuesà

un degré , & qu'étant en H , on a pris hauteur ,

c'est-à -dire , qu'on a obfervé la hauteur du pole ,

6
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PL 33 , ou la latitude DH , qu'il eft auffi aifé de réduire

fig. 123. en lieues ; on peut ailément connoître le chemin

qu'on fait de Ajufques en H , ajoutant enſemble

les quarrés des lignes 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 , lorfque le vaiffeau navigue nord &

la
fud , ou fuit le rumb nord & fud marqué par

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.

I II.

Il arrivera la même chofe , lorfque le navire

étantfous l'équateur célefte , ou fous quelqu'un de

fes paralleles , met le cap à l'eft ou à l'oueft ,

c'est - à - dire , navigue directement à l'eft ou à

l'oueft , enforte que l'inclinaifon de la loxodro-

mie foit de 90 degrés , parce que le vaiffeau dé-

crit ou l'équateur terreftre , ou l'un de fes paral-

leles qui font avec tous les méridiens des angles

droits , ou de 90 degrés.

IV.

Enfin il eft vifible que , comme nous avons déja

dir , un vaiffeau qui navigue par un même rumb

oblique , enforte que l'inclinaifon de la loxodro-

mie foit un angle oblique , c'eft- à- dire , aigu , ou

obrus , décrit fur la furface de la mer une ligne

courbe , comme AKL, pour aller de A en G, par.
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le rumb oblique AH , parce que les méridiens Pl. 337

terreftres CA , CD , CE, CF , &c. ne font pas fig.123*

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 que 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.

PROBLEME XI.

Repréfenter la ligne courbe que décriroit par le

mouvement de la terre un corps pefant en tom-

bant librement de haut en bas jufqu'au centre de

la terre.

partie

Ale centre de la terre , BC une pl. 335de fa circonférence & B le lieu de la furface

de la terre d'où on laiffe tomber le corps pefant.

Je fuppofe que le point B parcourt 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.

PL.

fig.124.

Cela étant fuppofé , le demi-diametre de la

terre AB prendra au premier tems la fituation

AD, & la pierre qui étoit en B , fera defcendue

en E ; le point B étant parvenu en D. Lorſqu'au

fecond tems ce point B fera parvenu en F , le

demi-diametre AB aura pris la fituation AF , & la
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4,9 ,

felon

Pl. 33 , pierre fera defcendue en G ; de forte que la partic

fig.124 .FG fera 4 , la partie DE étant 1 , par la nature des

corps pefans , qui en tombant librement de haut

en bas , acquierent en tems égaux des degrés égaux

de viteffe , en parcourant des efpaces qui croiffent

comme les quarrés 1 , 4 , 9 , 16 , 25 , &c. des

nombres naturels 1 , 2 , 3 , 4, 5 , &c. ces el-

paces croiffant les uns par- deffus les autres ,

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-diametre AB aura

pris la fituation AH , & la pierre fera defcendue

en I , de forte que la partie HI fera 9. Lorsqu'au

quatrieme tems le point B fera parvenu en K , le

demi- diametre AB prendra la fituation AK , &

la pierre fera defcendue en L , de forte que la

partie KL fera 16. Enfin le point B étant pat

venu aucinquieme tems en C, le demi -diametre

AB aura pris la fituation AC, la pierre fera def-

cendue en A , & toute la ligne CA fera 25.
Ainfi

la pierre , en defcendant continuellement , for-

mera la ligne courbe BEGILA , que vous pourrez

repréfenter en cette forte.

Parce que la fomme des cinq premiers nom-

bres impairs 1 , 3 , 5 , 7 , 9 , eft le nombre

quarré 25 , dontla racine quarrée efts , marquez

fur la ligne droiteAB indéfinie 25 parties égales d'u

negrandeur prifeauffi à volontédepuis B jufqu'en

A. De ce pointA décrivez par le pointB , l'arcde

cercleBC d'une grandeur prife auffi à volonté. Di-

vifez cet arc BC en cinqparties égales aux pointsD,

F, H , K. Par ces points vous tirerez au centre

A les rayons ou demi-diamerres AD , AF , AH ,

AK, fur lefquels vous trouverez les points E, G,

I,L, de la ligne courbe que vous voulez décrire ,

ne
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en prenant la partie DE d'une partie égale prife

fur la ligne AB , FG de quatre parties ; HI de

neufparties, & KLde feize parties, &c.

Obfervations.

On fera iciquelques obfervations qui feront de

l'éclairciffement des problê-quelque utilité pour

mes qu'on va propofer.

L'année folaire , ou le tems que le foleil em-

ploye à parcourir l'écliptique par fon mouvement

propre, eft de trois cens foixante-cinqjours, cinq

heures & quarante- neuf minutes.

Les anciensRomains, depuisNumaPompilius,

donnoient trois cens cinquante-cinq jours à leur

année; ce qui apporta par la fuite des tems , du .

dérangement dans les faifons. L'empereur Jules

Céfar voulut remédier à ce défordre , que le ca-

lendrier de Numa avoit caufé. Il ordonna que

l'année fe régleroit fur le mouvement du foleil;

qu'onferoit trois années de fuite chacune de trois

censfoixante-cinq jours, & que la quatrieme fe-

roit de trois cens foixante-fix jours : c'eft cette

quatrieme année qui fut nommée biffextile.

Jefus Chrift étant venuau 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 rous

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 régle-

rent fur les divers tems qui leur convenoient de

l'année Julienne, à laquelle ils affujettiffoient leur

Tome II. M
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année lunaire. Les chrétiens firent la même chofe.

Dans les premiers tems de l'églife on ne con-

vint pas facilement du jour où l'on devoit célé

brer la pâque des chrétiens . Les uns vouloient

que ce fût 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 quatorzieme de

la lune du premier mois , enforte néanmoins

que le 14de la lune concourant avec un dimanche,

on ne célébrât 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'équinoxedu

printems, ou immédiatement après. Etcomme

l'équinoxe répondoit en ce tems-là au 21 mars ,

le concile déclara que ce jour ferviroit dans la

fuite à régler le premier mois de l'année lu-

naire.

Comme l'année Julienne furpaffe l'aftronomi-

que d'environ 11 minutes, * cette différence s'é-

tant multipliée tous les ans depuis le concile de

Nicée , il arriva que l'équinoxe du printems ne

romboit plus au 21 mars du tems de Gregoire

XIII, mais au II du même mois , ce qui troubloit

d'égliſe dans la célébration de la pâque.

* L'année julienne commune eft de 36 , jours , & la

bifextile de 366. L'année aftronomique de 365 jours s

heures 49 minutes. Ces 5 heures 49 minutes font prefque

6 heures , lefquelles étant prifes 4 fois; font un jour en 4

ans: de-là vient que l'anné civile furpatle l'aftronomi-

que de 1 minutes.
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Cette erreur obligea le pape à faire affembler

des aftronomes pour réformer le calendrier ro-

main, afin de remettre l'équinoxe du printems au

21 mars , comme il étoit au tems du concile de

Nicée, & d'empêcher qu'il n'arrivât dans la fuite

une pareille erreur. Ce futpourcela qu'on retran-

cha tout d'uncoup dix jours du calendrier, & que

pour fixer perpétuellement l'équinoxe du prin-

tems au 21 mars , le pape ordonna que chaque

centieme année pendant trois fiécles , ne feroit

point biffextile , &
・&que

la 400 le feroit , afin de

retrancher les trois jours qui fe trouvent de trop

en400ansJuliens. Par ce moyen les périodes civi-

les font à peu près conformes aux aftronomiques.

PROBLEME XII.

Connoître fi une année proposée eft biffextile , ou

de 366jours.

1º.

Si

l'année propofée eft une des fix premie-

res de l'ere commune, elle n'eft point bif-

fextile, 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 l'erecommune, ôtez 7 de l'année propofée, &

divifez le refte par 4. S'il ne refte rien après la di-

viſion, cette année-là eft biffextile ; s'il refte quel-

que chofe , ce refte marque la quatrieme année

après la derniere biffextile ; foit proposée par

exemple, la 54° année de l'ere commune : ôtez 7

de 54 , divifez le refte 47 par 4, la divifion étant

faite, il restera 3 , qui marque que l'année 54 de

l'ere commune ne fut pointbiffextile, mais qu'elle

étoit la troifieme après la biffextile.

e

Mij
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3. Si l'année propofée eft entre celles-ci 459

& 464, elle n'eft point biflextile , parce qu'entre

ces années , il y en eut 4 de fuite qui ne turent

point biffextiles.

4°. Si on propofe une année qui foit entre la

464 de l'ere commune, &.1,82, tems de la ré-

formation du calendrier par Gregoire XIII , di-

vifez le nombre donné par 4. La divifion étant

faite, s'il ne refte rien , l'année eft biſſextile ; s'il

refte quelque chofe , elle ne l'eft pas . Soit propo

fée , par exemple , l'année 1509 , divifez 1509

par 4 , il reftera 1 , qui montre que l'année 1509

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 , jufqu'à pré

fent, & qui s'écouleront dans la fuite : la queftion

fe réduità deux cas.

En premier lieu , fi l'année propofée n'eft pas

une des centiemes , là pratique fera la même que

la précédente, c'eft-à- dire, qu'il faudra divifer le

nombre donné par 4. Si après la divifion il ne refte

rien, cette année - là eft biffextile ; s'il refte quel-

que chofe , cerefte marque la quantieme 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'eſt

une marque que 1692 eft bilfextile. Soit encore

propofé 1734 ; ayant rejetté les deux premiers

chiffres 17, les autres 34 ne peuvent être exac-

tement divifés par 4 , & après la divifion il refte

2 , qui font voir que cette année 1734 eft la fe-

conde après la derniere année bifextile 1732.

En fecond lieu, fi l'année propofée eft une des

années centiemes , 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 eft biffextile , ou de 366 jours ; mais fi la di-

vifion ne peut fe faire fans refte , l'année n'eſt

point biffextile, mais de 365 jours. Ainfi on con-

noît
que 1600 aété 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 à fait donner le nom de calendrier gre

gorien , & de calendrier nouveau , au calendrier

dont l'églife 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 nones

& lesides , qui étoient autrefois en ufage parmi

lesRomains.

afin

Avant cette réformation , l'équinoxe du prin-

tems anticipoit de dix jours le 21 de mars , car

il arrivoit le 11 de ce mois. On les retrancha ,

que cet équinoxe, qui regle le tems auquel les

fideles doivent célébrer la fête de pâque, arrivât

toujours le 21 de mars, comme il arrivoit au tems;

du concile de Nicée. Ce qui rend à l'année fo-

laire un fiege déterminé , c'est- à - dire , quepar

cette réformation , les équinoxes & les folftices

font retenus & dans les mêmes jours & dans

les mêmes mois. C'eft pourquoi les peuples qui

n'ont pas voulu recevoir cette réformation ,

comptent les équinoxes & tous les autres tems:

de l'année dix jours plus tard que nous; il arri-

vera que dansla fuite ils celebreront la nativité de

Mij
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notre Seigneur Jeſus- Chrift au folftice d'été , &

la fête de faint Jean-Baptifte au folftice d'hyver.

PROBLEME XIII.

Trouver le nombre d'or d'une année propofée.

Nous

Ous avons dit que l'année folaire eft de 365

jous 5 heures & 49 minutes ; nous dirons ici

que l'annee 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 la folaire d'environ 1 1 jours. Ce

qui fait que l'année lunaire finit 11 jours plutôt

l'année folaire , & par conféquent les nou-

velles lunes arrivent 11 jours plutôt en une an-

née qu'en la précédente.

que

Ainfi le foleil & la lune ne finiffent pás tou-

jours leurs périodes en même tems, & ils ne repaf-

fentpas dans les mêmes difpofitions où ils fe font

rencontrés auparavant , c'eft-à- dire , les nouvel-

les lunes ne tombent jamais deux fois en un même

jour dans l'efpace de 19 ans. On doit remarquer

que cette période de 19 années eft plus courte

qu'il ne faudroit d'environ 1 heure 27 minutes ,

& 32 fecondes. D'où il arrive que les nouvelles

lunes anticipent d'un jour dans l'efpace d'environ

312 années. Ce qui a été l'une des cauſes de la

réformation du calendrier, & qu'au lieu du nom-

bre d'or, qui eft une période de 19 années , on

a inventé les épactes.

On appelle nombre d'or le nombre de 19 an-

nées folaires , au bout defquelles le foleil & la

lune fe retrouvent à peu près dans les mêmes.
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quepoints où ils étoient auparavant ; c'eft à-dire

fi la lune eft nouvelle, & par conféquent en con-

jonctionavec lefoleil au premierjanvier d'une cer-

taine année, elle fera encore nouvelle aupremier

janvier après 19 ans accomplis. On a nommé ce

nombre nombre d'or , parce que les Athéniens.

reçurent fa découverte avec tant d'applaudiffe-

ment , qu'ils le firent écrire en gros caracteres.

d'or au milieu de la place publique. Il aété auffi

appelle cycle lunaire, parce que c'eft une période

ou révolution de 19 annéesfolaires, qui font au-

tant de 19 années lunaires , entre lefquelles il y

en a douze communes , ou de douze mois fyno

diques chacune , & fept embolifmiques , c'est-à-

dire de treize lunes chacune; ce qui fait en tout

235 lunaifons , au bout defquelles les nouvelles.

lunes arrivent les mêmes jours des mêmes mois.

qu'auparavant.

Pour trouver le nombre d'or d'une année
pro .

poſée, ajoutez 1 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'or de

1728 , ajoutez 1 à 1728 , & divifez la fomme

1729 par 19: La divifion étant faite , ilrefte o

qui fait voir que le nombre d'or de l'année 1728,

fera19.

On ajoute au nombre de l'année propofée,

parceque la premiere année de Jefus - Chrift avoie

2 de nombre d'or.

Miv
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S'il s'agilfoit d'une année qui précédât l'époque

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

ta 4, qu'il faut ôter de 19, pour avoir le refte

qui fera le nombre d'or de la 25 année avant

Jefus-Chrift.

REMARQUES.

I.

>

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 ſuivante, en

aujoutant i aunombre d'or trouvé . On peut auffi

par la feule fouftraction avoir le nombre d'or de

l'année précédente, en ôtant 1 du même nombre

d'or trouvé. Ainfi ayant trouvé 3 pour le nom-

bre d'or de l'anné 1693 , en ajoutant 1 à ce nom-

bre trouvé , on a 4 pour le nombre d'or de

l'année 1694 , & en ôtant 1 du même nombre

trouvé 3 , on a 2 pour le nombre d'or de l'année

1692.

I I.

Il eft auffi évident qu'à toutes les années qui

ont même nombre d'or , les nouvelles lunes ar-

rivent 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'eſt à dire le premier jour de ce mois ,

elle fera auffi nouvelle le premier jour du même

mois aux années 1731 , 1750 , 1769 , &c. qui

auront aufli 3 pour nombre d'or.

180
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PROBLEME XIV.

Trouver l'épacte pour une année propofée.

Ous avons dit au problême précédent , que

viron 11 jours. Ce qui eft vrai précisément fi l'on'

compare l'année folaire commune, qu'on appelle

année égyptienne , qui n'eft que de 365 jours ,

avec l'année lunaire commune , qui eft de 354

jours feulement. Cette différence de 11 jours eft

qu'on appelle épacte , laquelle étant ajoutée à

l'année lunaire commune , qui eft le tems de

douze lunaifons ou lunes , ou mois fynodiques ,

dontchacun eft de 29 jours & demi, larend égale

àl'année folaire commune.

Le moisfynodique 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 ou période de la lune par fon

mouvement propre depuis un point du zodiaque

jufqu'aumêmepoint. Cette période eft de 27 jours

5 heures & 44 minutes. Le mois périodique eft

plus court quele mois fynodique de 2 jours & 7

heures, à caufe le foleil
que

fon mouvement

propre avance pendant le mois périodique d'en-

viron 27 degrés, que la lune doit parcourir après

être retournée au point où elle étoit conjointe

ayec le foleil , pour le pouvoir atteindre. Ce

qu'ellene fait que dans l'efpace d'environ 2 jours

& 7 heures, après avoir achevé fa période ou ré.

volution dans le zodiaque.

par
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Avant que d'enfeigner la maniere de connoi

tre l'épacte, qui dans chaque année ne commence

qu'au mois de mars , nous dirons que les mois

fynodiques 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

troifieme mois de 30 jours , & le quatrieme de

29, & ainfi de fuite. Le mois de 29 jours fe

nomme mois cave, & le mois de 30jours s'ap-

pelle 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 30jours.

Le premier mois commence en Europe à la

nouvelle lune de janvier. Les Juifs le commen-

cent en feptembre vers l'équinoxe , & l'églife le

commence à la nouvelle lune de pâques , qui eft

celle où la lune fe trouve pleine après l'équinoxe

du printems , ou le jour même de l'équinoxe,

que l'égliſe a fixé au 21 de mars , parce que ,

comme nous avons déja dit ailleurs , au tems du

concile de Nicée, l'équinoxe du printems arri

voit à peu près ce jour-là.

D'où il fuit que lorfque la lune fe trouve

pleine avant le 21 de mars , cette lunaifon n'eſt

pas le premier mois, de l'année , mais le dernier

de l'année précédente , & que pour être le pre-

mier , il faut que la pleine lune , qui eft le qua-

torzieme jour de la lune, arrive ou le 21 de mars,

ou immédiatement après le 21 de mars. Alors les

Catholiques Romains célebrent pâques le di-

manchequifuit immédiatement cette pleine lune,

en mémoire de la glorieufe réfurrection de notre

Seigneur Jefus Chrift.

D'où il fuit encore que toutes les lunes qui
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commencent depuis le 8 de mars jufqu'au s d'avril

inclufivement, peuvent être pafcales. Par confé-

quent la pâque ne fe peut célébrer avant le 22 de

mars , ni après le 25 d'avril. Ainfi pâques peut

arriverplus tard de 25 jours en une année qu'en

uneautre . Elle fe célebre le 22 de mars, lorfque

la lunefe trouve pleine le 21 de ce mois & que

ce jour eft un famedi , comme il arriva en

l'année 1693. Elle fe célebre le zs d'avril , lorf-

que la lune fe trouve pleine le 18 de ce mois ,

& quecejour eft un dimanche , comme il arriva

en l'année 1666 .

Pour trouver l'épacte d'une année propofée, il

faut faireune diftinction entre les années juliennes .

& les années grégoriennes. On appelle années

grégoriennes celles qui font écoulées depuis 1582 ,

année où Gregoire XIII fit un retranchement de

dix jours pour remédier à l'inconvénient dont

on a parlé, qui eft que l'équinoxe du printems

tomboit au 11 de mars, au lieu de tomber au 2 r

dumême 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 ceuxqui n'ont point reçu la réformation de

GregoireXIII.

I.

S'il s'agit d'une année julienne , cherchez par

le problême précédent le nombre d'or qui con-

vient à cette année. Multiplez ce nombre d'or

par 11 , qui eft la différence de l'année folaire &

de l'année lunaire. Divifez le produit par 30, qui

eft le nombredes jours d'un mois fynodique. Puis

négligeant le quotient de la divifion , n'ayez
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égard qu'au refte, ce fera l'épacte qu'on cherche

Qu'on propofe 1489, dont on demande l'épacte,

le nombre d'or de 1489 eft 8. Multipliez 8 par

11, & divifez le produit 88 par 30; le refte 28

fera l'épacte de 1489. De même fi on regarde

1626 , comme une année julienne ; c'eft à dire ,

fi ceux , qui n'ont point reçu la réformation de

Gregoire XIII demandent l'épacte de 1726 , après

avoir trouvé 17 , nombre d'or de 1726 , ilfaut mul

tiplier 17 par 11 , & divifer le produit 187 par

30, le refte fera l'épacte de 1726 , regardée

commeannéejulienne.

II.

Si l'année propofée eftgregorienne, après avoir

multiplié le nombre d'or par 11 , otez du pro-

duit le nombre des jours retranchés par la réfor-

mation de Gregoire XIII, & divifez le refte par

30 ; la diviſion étant faite, on n'aura point d'égard

au quotient, & ce qui reftera fera l'épacte de l'an-

née gregorienne. Depuis l'année 1582 jufqu'à

l'année 1700 exclufivement, il faut ôter 10 à caufe

de 10 jours qu'on a retranché de 1582 dans la ié-

formation du calendrier. Mais depuis l'année

1700 inclufivement, jufqu'à l'année 1800 exclu-

fivement, il faut ôter 11 , parce que l'année 1700

n'a point été biffextile felon la réformation ,

quoiqu'elle le dût être felon le calendrier julien;

ainfi ce jour qu'on a retranché en 1700 , & les

10 qu'on avoit retranché en 1582 , font 11 jours

qu'on doit ôter du produit dunombre d'or trou-

vé par 1 , différence de l'année folaire & de la

lunaire , comme il a été dit. Lorfque ce produit

diminué de 10 où de 11 ne peut être divifé

30, le refte eft l'épacte même qu'on cherche.

par
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Qu'il foit propofé de trouver l'épacte de l'année

gregorienne 1693 , dont le nombre d'or eft 3 .

Multipliez 3 par 1 , ôtez 10 du produit 33 , le

refte eft 23 ; & comme cenombre 23 ne peut être

divifé par 30 , il s'enfuit que 23 eft l'épacte de

1693 , fuivant la remarque qu'on vient de faire.

Si on demande l'épacte de l'année gregorienne

1726, ayant trouvé par le problême précédent le

nombre d'or 17 , multipliez 17 par 11, puis ôtant

11 du produit 187 , divifez le refte 176 par 30 :

la divifion étant faite , il reftera 26 , qui fera

l'épacte de l'année 1726 .

REMARQUE S.

I.

L'épacte qu'on trouve fans ôter 10 , 11 , &c.

an produit du nombre d'or par 11 , eft appellée

épacte vieille , parce qu'elle convient particu-

lierement aux années avant la réformation du

calendrier , c'eft - à - dire , avant l'année 1582.

I 2

Cette épacte vieille fe peut trouver fans la di-

vifion, en cette forte. Faites valoir 10 l'extrêmité

d'enhautdu pouce de la main gauche, 20lajoin-

ture da milieu , & 30 ou plutôt o, ou rien l'au

tre extrêmité , ou la racine. Comptez le nombre

d'or de l'année propofée fur le même pouce, en

commençant à compter 1 à l'extrêmité , z à la

jointure, 3 à la racine, enfuite 4à l'extrêmité; 5

à la jointure, 6 à la racine ; de même 7 à l'ex-

trêmité; 8 à la jointure, 9 à la racine , ainfi de

fuite,jufqu'à ce que vous foyez parvenu au nom-

bre d'or trouvé, auquel vous n'ajouterez rien , s'il

tombe à 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'épacte qu'on cherche , pourvu qu'on en ôte

30, quand elle fera plus grande.

Le nombre d'or de 1486 étoit 8. En comptant

8 fur le pouce, comme on vient de dire, & com-

mençant à compter 1 fur l'extrêmité du pouce, 2

fur la jointure , 3 fur la racine , puis 4 fur l'ex-

trêmité, &c. on trouvera que 8 tombe fur la join

ture. Ajoutez 20, qui a été attribué à la jointure

au nombre d'or 8, vous aurez 28, qui eft l'épacte

cherchée de l'année 1489. De mêine fi on veut

fçavoir l'épacte vieille de 1726 , dont le nombre

d'or fera 17 , commencez à compter 1 fur l'ex-

trêmité du pouce, 2 fur la jointure , &c. jufqu'à

ce que vous ayez compté 17 , qui tombera fur la

jointure , puis ajoutez 20 nombre attribué à la

jointure au nombre d'or 17. De la fomme 37ôtez

30, il reftera 7 pour l'épacte vieille de 1726.

Par le même artifice on pourra trouver l'épacte

pour quelque année que ce foit du dernier fiecle,

pourvu que l'on faffe valoir 20 l'extrêmité du

pouce, 10 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'épacte d'une année propofée, lorsqu'on

a celle de l'année précédente, il n'y a qu'à ajouter

11 à l'épacte de cette année précédente ; & que

fi à cette épacte trouvée on ajoute pareillement

11, ou aura l'épacte 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 au
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lieu de 11 , lorfqu'on aura 19, ou plutôt o pour

Nombre d'or.

Ainfi ayant trouvé 23 pour l'épacte de l'année

1693 , enajoutant 11 à cette épacte 23 , la fomme

eft 34, de laquelle ôtant 30, le refte 4 eft l'épacte

de l'année 1694. Si à cette épacte 4 on ajoute

pareillement 11 , ou aura 15 pour l'épacte de

l'année 1665 , & ainfi de fuite.

III.

On peut encore trouver très-facilement l'épacte

pour une année propofée depuis l'année 1582

jufqu'à l'année 1699 inclufivement, par le

de la table fuivante , qui eft compofée de deux

3

4

S

6

7

8

9

10

II

12

13

14

15

16

17

18

19

moyen

colonnes , dont la premiere vers la

• gauche contient tous les nombres

2 d'or depuis l'unité jufqu'à 19 , & la

4 feconde vers la droite comprend au-

6 tant de nombres en proportion con-

8 tinue arithmétique, dont l'excès eft

102, en commençantpar o, qui répond

12 au premier nombre d'or 1 , jufqu'à

14 26 , qui répond au dernier nombre

16 d'or 19.

18

Ayant trouvépar le problême pré-

20 cédent le nombre d'or d'une année

22 propofée; par exemple, 3 pour l'an-

24 née 1693 , multipliez par 5 le nom-

26 bre 4, qui répond à la droite dans la

28 feconde colonne, au nombre d'or 3,

30 qui eft dans la premiere. Ajoutezau

32 produit 20 le même nombre d'or 3 .

34 La fomme 23 étoit l'épacte de l'an-

36 née proposée 1693 .

Il peut arriver que cette fomme

fera plus grande que 30. Dans ce cas il en faut



192 RECREAT, MATHEM. ET PHYS.

ôter 30 autant de fois qu'il fera poffible, & le reftel

fera l'épacte qu'on cherche, comme pour trouver

l'épacte de l'année 1699 , qui eut 9 de nombre

d'or. Multipliez par 5 le nombre 16 , qui fe trouve

dans la table précédente , vis-à-vis de ce nom-1

bre d'or 9. Ajoutant le même nombre d'or 9 au

produit 80, vous aurez 89 : d'où ôtant deux fois

30 , c'est - à- dire 60, le refte 29 eft l'épacte qui con-

venoit à l'anné 1699.

IV.

On peut auffi trouver les épactes depuis 1700

inclufivement jufqu'à 1900 exclufivement par

cette table dans laquelleon a exprimé les nombres

d'or des chiffres arabes, & les épactes par
par

chiffres romains.

des

Nombre d'or 10 II 12

Epactes
IX XX I

Nombre d'or
13 14 15

Epactes
XII XXIII IV

Nombre d'or IG 17 18

Epactes
XV XXVI VII

Nombre d'or 19 2

Epactes
XVIII .

*
ΧΙ

Nombre d'or 3 4

Epactes
XXII III XIII

Nombre d'or 6 7 8

Epactes
XXIV VI XVII.

Nombre d'or ୨

Epactes
XXVIII

Qu'il
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Qu'il foit propofé de trouver l'épacte de l'an-

née 1726. Premierement cherchez le nombre

d'or 17 de cette année 1726. Enfuite prenez

dans la table précédente l'épacte XXVI , qui

répond au nombre d'or 17. Ce fera l'épacte de

l'année 1726.

PROBLEME XV.

Trouver l'âge de la lune en un jour donné d'une

année propofée , & fi elle eft nouvelle .

AVa
ne

que de trouver l'âge de la lune dans

un jour donné d'un mois propcfé , il faut

trouver la nouvelle lune de ce mois; ce qu'on

va enfeigner par cette méthode.

Méthode pour trouver la nouvelle lune d'un

mois propofé.

On trouvera d'abord l'épacte de l'année du mois

propofé : puis parmi les épactes 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 propofe, par exemple , de trouver la

nouvel e lune du mois de mars 1726 , dont

l'épacte eftXXVI , je cherche ce nombreXXVI

dans les épactes marquées à coté des jours du mois

de mars, je trouve que ce nombreXXVI répond

aus de mars ; ce qui me fait connoître que la

lune fera nouvelle les de mars de l'année pro-

pofée 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 propofé.

Ayant trouvé par le moyen des épactes du ca-

lendrier le jour de la nouvelle lune du mois,

comme il vient d'être enfeigné , comptez inclu

fivemen
t
combien il y a de jours depuis la nou-

velle 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'épacte

eft IV. Ayant trouvé que ce nombre épactal IV

répond dans le calendrier au 27 de mars, comp-

tez 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'est-à- dire,
le 15 d'avril fera le

20 de la lune.

que

Autre méthode de trouver l'âge de la lune dans

un jour d'un moispropofé.

On ajoute ordinairement l'épacte 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'épacte étoit 23 ;

à cette épacte 23 ajoutez 2 , nombre des mois de

mars & avril, & le nombre 18 du jour propofé.

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 enfembie 4 d'épacte , 2

de mois, & 15 de jours de mois. C'eft pourquoi

il faut la rectifier par la table fuivante , dans la-

quelle leschiffres, qui répondent au mois, mon-

trent combien il faut ajouter de mois.

Janvier

Février

O Juillet
4

I Aout
S

Mars
Septembre 7

Avril I Octobre
7

Mai 2 Novembre 9

Juin Décembre
3 9

Je veux fçavoir , par exemple , quel fera l'âge

de la lune le 18 d'octobre de l'année 1726 , dont

l'épacte fera 26 ; je trouve 7 vis-à- vis octobre.

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

complette ; le refte 21 marque que le 18 d'octo-

bre de l'année 1726, la lune aura 21 jours.

"

REMARQUE.

Si on prétend qu'il ne faille commenceràcomp-

ter l'épacte d'une année qu'au mois de mars, &

qu'on veuille fçavoir l'âge de la lune aujour d'un

mois qui précede le mois de mars, par exemple,

le IS de janvier de l'année 1693 ; au lieu de fe

fervir de l'épacte 23 , on fe fervira de l'épacte

12 de l'année précédente 1692. Ajoutez donc à

Nij
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cette épacte 12, le nombre 11 des mois inclufive-

ment depuis le mois de mars jufqu'au mois pro-

pofé de janvier, & de plus le nombre IS du jour

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'épacte 12 de l'année précédente

1692 , le nombre 11 des mois compris inclufive-

ment entre le mois de mars & le mois de janvier.

On ôtera de 30 la fomme 23. Le refte 7 fait con-

noître que la lune étoit nouvelle environ le 7

janvier de l'année 1693. Je dis environ , parce

que par les épactes 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 , comme

on le connoît en ajoutant 14 au pombre trouvé

6 du jour de la nouvelle lune.

PROBLEME XVI.

Connoltre s'ily a éclipfe dans une nouvelle ou

pleine lune.

Q

u
Uoique le calcul des éclipfes foit très-péni

ble dans l'aftronomie, on pourra cependant,

fans qu'il en coûte beaucoup de peine, connoître

les éclipfes par le moyen de la pratique fuivante.

Ce que nous allons dire ne fert que pour le dix-
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huitieme fiecle, c'est-à-dire, depuis 1700 jufqu'à

1800.

I.

1º.Pour les nouvelles lunes, comptez le nom- *Voyez

bre des lunaifons complettes , depuis celle qui le pro-

commence au 8 janvier 1701 , fuivant le calen- blême

XXXI.

drier Gregorien , jufqu'à la nouvelle lune pro-

pofée. Multipliez ce nombre de lunaifons com-

plettespar 7361. Ajoutez 3890 àce produit. Di-

vifez la fomme par 43200. Sans avoir égard au

quotient, fi ce qui refte de la divifion, ou la diffé-

rence entre ce refte & le divifeur, eft moindreque

4060, il y a éclipſe de foleil.

Exemple d'une éclipfe de foleil dans une

nouvelle- lune.

Ondemande s'il y eut éclipfe de foleil le 22

mai 1705 , qui fut le jour de la nouvelle- lune.

Depuis le 8 de janvier 1701 jufqu'au 22 mai

1705 , il y a 54lunaifons complettes. Multipliez

ce nombre $ 4 par 7361 , & au produit 397494

ajoutez 33890. Divifez la fomme 431384 par

43200. Après la divifion , il reftera 42584, qui

eft plus grand que 4068. Mais ayant retranché

42584 du divifeur 43200 , il refte 616, qui eſt

un nombre plus petit que 4060. Il y eut donc

éclipfe de foleil le 22 mai 1705.

II.

2º. Pour les pleines lunes, comprez le nombre

des lunaifons complettes depuis celle qui com-

mence au huitiemedejanvier 1701 juſqu'à la con-

jonction qui précedela pleinelune propofée.Multi-

pliez cenombre delunaifons complettes par 7361.

N iij
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Ajoutez à ce produit 37326. Divifez la fomme

par le nombre 43200. Sice qui reste après la di-

vifion, ou la différence entre le refte & le divi-

feur eftmoindre que 2800 , il y a éclipfe de lune.

Exemple d'une éclipfe 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 éclipfe de

lune. Depuis le
huitieme de janvier 1701 juf-

qu'à la nouvelle - lune qui précéde
immédiate-

ment le 27 avril 1706, il y a 65 lunaifons com-

plettes. 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
fouftraction un refte 2609 , plus pe-

tit que 2800. D'où l'on
conclura qu'il y eut

éclipfe de lune dans la pleine lune du 27

1706.

PROBLEME XVII.

avril

Conftruire une machine qui montre les éclipfes tant

du foleil que de la lune , les mois , les années

lunaires , & les épactes.

C

Ette machine inventée par feu M. de la Hire,

eft
compofée de trois platines rondes de cui-

vre ou de carton , & d'une regle ou alidade qui

tourne autour d'un centre
commun, comme il

roit par la figure. pa-
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Vers le bord de la platine fupérieure , qui eft

la plus petite, ily a deux bandes circulaires , dans

lefquelles on a fait de petites ouvertures , dont

les extérieures marquent les nouvelles lunes &

l'image du foleil, & les intérieures marquent les

pleines lunes & l'image de la lune.

Le bord de cette platine eft divifé en douze

mois lunaires, qui font chacun de 29 jours 12

heures 44 minutes , mais de telle forte que la fin

du douzieme mois , qui fait le commencement

de la feconde année lunaire, furpaffe la premiere

nouvelle lune de la quantité de 4 des 179 divi-

fions marquées fur la feconde platine , qui eft au

milieu des deux autres.

Au bord de cette platine il yaun index atta

ché, dont l'un des côtés , qui en eft la ligne de

foi, fait partied'une ligne droite qui tend au cen-

tre 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 bordde 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 qu environ. La premiere année com-

mence au nombre 179, auquel finit la derniere.

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 an-

nées lunaires comprend quatre de ces divifions ,

de forteque dans cette figure elles anticipent l'une

fur l'autre de quatre des 179 divifions du bord..

Niv
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Sur cette même platine , au- deffous des ouvertu

res de la premiere, il y a aux deux extrémités d'un

même diametre une efpace coloré de noir, qui ré

pond aux ouvertures extérieures , & qui marque

les éclipfes du foleil , & un autre efpace rouge,

qui répond aux ouvertures intérieures , & qui

marque les éclipfes de la lune . La quantité de

chaque couleur qui paroît par les ouvertures , fait

voir la grandeur de l'éclipfe. Le milieu des deux

couleurs, qui eft le lieu du noeud de la lune , ré-

pond d'un côté à la divifion marquée 4 , & de423

degrés de plus, & d'autre côté il répond au nom

bre oppofé La figure de l'efpace coloré fe voit

fur cette feconde platine , & fon amplitude ou

étendue marque les termes des éclipfes .

La troifieme & la plus grande des platines qui

eft au deffous des autres, contient les jours & les

mois des années communes . La divifion com-

mence au premier jour de mars , afin de pouvoir

ajouter un jour au mois de février , quand l'an-

née eft bifextile. Les jours de l'année font dé-

crits en forme de fpirale , & le mois de février

paffe au-delà du mois de mars , à cauſe l'an-
que

née lunaire eft plus courte que l'année folaire.

De forte que la quinzieme heure du dixieme jour

de février répond au commencement du mois de

mars. Mais après avoir compté le dernier jourde

février, il faut rétrograder avec les deux platines

fupérieures dans l'état où elles fe trouvent, pour

reprendre le premier jour de mars.

Il y a 30 jours marqués au-devant du mois de

mars, qui fervent à trouver les épactes .

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 levulgaire

les compte , commençantà une minuit, & finif-

fant à minuit du jour fuivant. C'eft pourquoi

toutesles 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, comme nous venons de le dire.

Dans le milieu de la platine fupérieure , on a

décrit des époques qui marquent le commence-

ment des années lunaires par rapport aux années

folaires , felon le
calendrier Gregorien , & pour

le méridien de Paris. Le
commencement de la

premiere année , dont la marque doit être o, &

qui répondà la divifion 179 , eft arrivé à Paris le

29 février à 14 heures & demie de l'année 1680.

La fin de la premiere année lunaire , qui eft le

commencement de la feconde , répond à la di-

vifion marquée 1 , & 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 quelque erreur en rapportant les divifions

du bord de la feconde platine avec celles des

époques des années lunaires qui leur correfpon-

dent , nous avons mis les mêmes nombres aux

unes & aux autres .

Nous avons marqué les époques de fuite de

toutes les années lunaires depuis 1700 jufqu'à

l'année 1750 , afin que l'ufage de cette machine

fur plus facile pour accorder enſemble chacune

des années lunaires & folaires. Quant aux autres

années de notre cycle de 179 ans , il ne fera

difficile de le rendre complet, en ajoutant 354
pas
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2

jours 8 heures 48 minutes , & deux tiers pour

chaque année lunaire.

La regle ou alidade qui s'étend du centre de

F'inftrument jufqu'au bord de la plus grande pla-

tine, 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

parfait & accompli en toutes fes parties.

La table des époques qui eft dreffée 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

lieux plus occidentaux.

le

Il eft à propos de mettre la table des époque

au milieu de la platine fupérieure , afin qu'elle

puiffe être vue avec cette machine.

Epoques des années lunaires , rapportées aux

années civiles pour le méridien de Paris.

'Ann. Années Mois. J. H. M.

Lun. Civiles.

179. 1680. B. Février , 29 14 24

1. 1681 .
Février , 17 23 13

2. 1682 .
Février , 7 8

10. 1689. Novembre, 12 6 30

20. 1699. Juillet , 26 22 37

21. 1700. Juillet ,
16 7 26

22. 1701. Juillet, 5 16 14

23. 1702.
Juin ,

25
I 3

"

24. 1703 . Juin , 14 952

25. 1704. B. Juin , 2 18 40

26. 1705 .

27. 1706.

Mai, 23 3 29

Mai , 12 12 17
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Ann. Années
Mois.

lun. civiles.

28.
1707. Mai,•

29. 1708. B. Avril ,

J. H. M.

I 21 6

-
5 55

9 14.43

20

30. 17.09.
Avril ,

31. 1710. Mars ,
20 23 32

32. 1711. Mars , 19 8 21

33. 1712. B. Mars , 7 17 9

34. 1713. Février,
25 158

35. 1714. Février ,
14 10 47

36.1715. Février
3 19 35

37. 1716. B. Janvier,
24 4 24

38. 1717. Janvier , 12 13 12

39. 1718. Janvier , I 22

40. 1718.

41. 1719.

Décembre , 22.
650

Décembre , 11 15 38

42. 1720. B. Novembre , 30 0 27

Novembre , 19 9 1643. 1721.

44. 1722 . Novembre 8:18 4

45. 1723. Octobre , 29
253

46. 1724. B. Octobre , 17 II 41

47° 1725. Octobre ,
• 6 20 30

48. 1726.
Septembre , 26 5 19

49. 1727.
Septembre, 15 14 7

50. 1728. B. Septembre , 32255

51. 1729. Août,

52. 1730.

53. 1731. Août ,

54. 1732. B. Juillet ,

Août,

24 7 44

13 16 32

"

3
21

22 10 9

55. 1733. Juillet , 11 18 58

Juillet , I 3 46
56. 1734.

57. 1735. Juin ,

58. 1736. B. Juin ,

59. 1737. Mai ,

20 12 35

8 21 23

-29 6 12 .
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Ann. Années

lun. civiles.

Mois J. H. M.

60. 1738. Mai, 18 15 1

61. 1739. Mai, 7 23 49

62. 1740. B. Avril , 26 8 38•

63. 1741 .
Avril, 15 17 27

64. 1742 . Avril , 5.215

65. 1743 .
Mars, 25 414

66. 1744. B. Mars , 113 49 53

67. 1745.
Mars , 3 4 41

68. 1746. Février 20 13 30

69. 1747. Février 19 24 18

70. 1748. B. Janvier, 30 7 7

71. 1749. Janvier, 18:15 56

72. 1750.
Janvier, 8 0 44

80. 1757. Octobre , 12 23 15

90. 1767.
Juin , 26.15.20

100. 1777.
Mars , 9 7.26

110. 1786.
Novembre, 20 23 33

120. 1726. B. Août, 3.15 39

130. 1806. Avril , 17 7 45

140. 1815.
Décembre , 29.23 52

150. 1825.

160. 1835.
Mai ,

Septembre, 11 15

26 8 4

8

170. 1845.

1. 1854.

Février , 6 O II

Octobre , 20 16 17

Maniere de faire les divifions fur les platines.

Le cercle de la plus grande platine eft divifé de

telle façon que 368 degrés 2 minutes 42 fecon-

descomprennent 354jours9 heuresunpeu moins,

d'où il fuit que ce cercle doit contenir 346 jours

15 heures, lefquels on peut prendre fans erreur
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fenfible pour deuxtiers 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 géo-

métrique double , dont le premier & moindre

terme eft 3 , comme, par exemple , 3 , 6, 12 ,

24, 48, 96, 192, 384, 768 .

Leneuvieme nombre de cette progreffion eſt

celui qu'on cherche : il faut donc fouftraire 768

de 1040 , restera 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 aunombre 3, qui

fera l'arc d'un jour, par lequel divifant auffi l'arc

de 94d. 9 m. 23 fec. tout le cercle fe trouvera

divifé en 346 jours & 2 tiers : car yil 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. Parce 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 , &

continuantjufqu'à la quinzieme heure du dixieme

de février , qui répond au commencement de
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mars, & le refte du mois de février paſſe au-delà

& par-deffus.

Le cercle la feconde platine doit être divifé

en 179 parties égales. Pour cet effet cherchez le

plus grand nombre qui fe puiffe toujours divifer

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 :: 51 parties:

102 d. 34 m. 11 fec.

C'eftpourquoi ayant retranché du cercle unarc

de 102 d. 34 m. 11 fec. divifez le reste du cercle

toujours par moitié, & après avoir fait feptfous-

divifions , vous parviendrez à l'unité. Ainfi cette

partie du cercle fera 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 dou-

zieme mois, qui fait le commencement de la dou-

zieme année lunaire , furpaffe la premiere nou-

velle lune de 4 des 179 divifions marquées fur la

platine du milieu.
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Ufage de cette machine.

PROBLEME XVIII.

Une année lunaire étant propofée, trouver lesjours

de l'année folaire qui lui répondent , dans lef

quels doivent arriver les nouvelles & pleines lu-

nes &les éclipfes.

SOitpropofée,par exemple, la vingt-quatrieme

annéelunaire de la table des époques, qui ré-

pond 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 platinedu milieu, où eftle commencement

de la vingt-cinquieme année lunaire. Et voyant

par la table des époques que ce commencement

tombe fur le quatorzieme jour de juin de l'année

1703 à 9 heures 52 minutes , tournez enſemble

lesdeux platinesfupérieures en cet état jufqu'à ce

que la lignede foi de l'index attaché à la platine

fupérieure convienne avec la dixieme heure , ou

environ , du quatorzieme de juin , marquée fur

la platine inférieure , auquel tems arrive la pre-

mierenouvelle 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'inftrument un

fil , ou la regle mobile, la faifant paffer par le mi-

lieu de l'ouverture de la premiere pleine- lune , la

ligne de foi de cette regle répondra aucommen-

cementduvingt-neuvieme jour dumois de juin à
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4 heures , qui eft le tems de cette pleine lune

laquelle fera totalement éclipfée comme il paro

la couleur rouge qui remplit toute l'ouverture

de cette pleine lune.

par

Nous connoîtrons par un femblable moyen

qu'à la nouvelle lune qui doit arriver environ les

trois heures du matin du quatorzieme de juillet,

il y aura une éclipfe partiale du foleil. Si l'on

pourfuit plus avant , on remarquera les éclipfes

qui doivent arriver pendant le mois de décembre

de la même année 1703 , vers le commencement

de l'année fuivante . Mais comme la dixieme

nouvelle lune paffe au - delà du vingt - huitieme

jour de février , ayant conduit l'alidade jufqu'au

vingt-huitieme jour de février, faites rétrograder

les deux platines fupérieures conjointement avec

l'alidade en l'état où elles fe trouvent jufqu'à ce

que la ligne de foi fe rencontre fur le commen-

cement de mars , par où nous avons commencé

la divifion de l'année ; d'où conduisant la regle

par toutes les ouvertures des nouvelles & pleines

lunes , vous connoîtrez fur la derniere platine le

tems qu'elles doivent arriver.

Mais comme la treizieme 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, & on avancera 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-fixieme année lunaire , fe

Ion l'ordre de notre époque , laquelle arrivera le

fecond
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fecond
jour de juin à 18 heures 40 minutes de

an 704. Enfuite conduifant la regle mobile fur

le milieu des ouvertures des nouvelles & pleines

lunes, elle marquera fur la derniere platine les

joursqu'elles doivent arriver , aufli bien que les

eclipfes jufqu'à la fin de février ; après quoi il

faudra faire le même que pour l'année précé-

dente, c'est-à-dire qu'après être parvenu à la fin

de février , il faudra rétrograder jufqu'au pre-

mier jour de mars .

On pourroit ainfi trouver les commencemens

de toutes les années lunaires , fans fe fervir de la

table des époques : mais d'autant qu'il n'eft pas

pollible d'ajufter fi exactement les platines & l'ali-

dade les unes fur les autres, qu'il ne fe gliffe quel-

que errreur, qui s'augmente d'année en année , la

table des époques fervira pour rectifier l'ufage de

cette machine.

En pofant la ligne de foi de la regle mobile fur

l'âge de la lune entre les jours des mois lunaires

marquésfur le bord de la platine fupérieure , on

verra les joursdes mois communs correfpondans,

& à peu près les heures fur le bord de la platine

inférieure.

Il eft à remarquer que les calculs de latable

des époques font faits pour les tems moyens des

nouvelles lunes , qui fuppofent les mouvemens

du foleil &de la lune toujours égaux : c'est pour-

quoi il fe trouve quelque différence d'avec les

tems apparens des nouvelles & pleines lunes , &

des éclipfes , telles que nous les voyons de la

terre,comme elles font marquées dans les éphé

mérides.

Les mouvemens propres du foleil & de la

lune, auffi-bien que ceux des autres planetes, nous

Tome 11. O
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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 pla-

tine, 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

parfait & accompli en toutes fes parties.

La table des époques qui eft dreffée 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 det

méridiens , & au contraire , fi on l'ôte pour le

lieux plus occidentaux.

Il eft à propos de mettre la table des époque

au milieu de la platine fupérieure , afin qu'elle

puiffe être vue avec cette machine.

Epoques des années lunaires , rapportées aux

années civiles pour le méridien de Paris.

'Ann. Années Mois. J. H. M.

Lun. Civiles.

179. 1680. B. Février , 29 14 24

1. 1681 . Février , 17 23 13

2. 1682. Février , 7 8 I

10. 1689. Novembre, 12 6 30

20. 1699. Juillet , 26 22 37

21. 1700. Juillet, 16 7 26

22. 1701. Juillet ,
S

16 14

23. 1702. Juin ,
25 3

24. 1703 .

25. 1704. B. Juin ,

26. 1705.

Juin , 14 952

2 18 40

27. 1706.

Mai , 23 3 29

Mai , 12 12 17
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Ann. Années
Mois.

lun. civiles.

J. H. M.

28.
1707.

Mai , I 21 6

29. 17c8 . B. Avril , 20
555

30. 1709. 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 I 58

35. 1714.
Février ,

14 10 47

36.1715. Février ,
3 1935

37. 1716. B. Janvier , 24 4 24

38. 1717. Janvier , 12 13 12

39. 1718. Janvier , I 22 S

40. 1718.

"

Décembre , 22
650

41. 1719. Décembre ,

42. 1720. B. Novembre ,

43. 1721. Novembre ,

44. 1722. Novembre

45. 1723.
Octobre ,

46. 1724. B. Octobre ,

47 1725.- Octobre ,

Septembre ,

•

11 15 38

3030 0 27

19 9 16

8:18
›

•
4

29
253

17 II 41

6 20 30

48. 1726.

49. 1727. Septembre
,

50. 1728. B. Septembre
,

51. 1729.

52. 1730.

53. 1731.

Août ,

Août ,

Août ,

54. 1732. B. Juillet ,

26 519

15 14 71514

32255

24 744

13 16 32

"3 I 21

22 10 9

55. 1733. Juillet , 11 18 58

56. 1734. Juillet , I 3 46

57. 1735. Juin , 20 12 35

58. 1736. B. Juin , 8 21 23

59. 1737. Mai , -29 6 12
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Ann. Années Mois J. H. M.

lun. civiles.

60. 1738. Mai , 18 15 1

61. 1739. Mai,
7 23 49

62. 1740. B. Avril ,
26 8 38

63. 1741 . Avril, 15 17 27

64. 1742. Avril ,
5. 215

65. 1743 .
Mars ,

215 41 4

66. 1744. B. Mars,
113 49 53

67. 1745. Mars ,
3 4 41

68. 1746. Février 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 0.44

80. 1757. Octobre
12 23 15

90. 1767. Juin ,
26 15.20

100. 1777. Mars ,
19 7.26

110. 1786. Novembre , 20 23 33

120. 1726. B. Août , 3 15 39

130. 1806. Avril ,
17 7 45

140. 1815.
Décembre , 29.23 52

150. 1825. Septembre, 11 15 8

160. 1835. Mai ,

170. 1845 . Février ,

1. 1854.
Octobre ,

26 8 4

6 O II

20 16 17

Maniere defaire les divifions fur les platines.

Le cercle de la plus grande platine eft divifé de

telle façon que 368 degrés 2 minutes 42 fecon-

descomprennent 3 5 4 jours9 heures un peu moins,

d'où il fuit que ce cercle doit contenir 346 jours

15 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 enfuire le plus grand nom

bremultiple de 3, qui fe puiffe facilement divifer

par moitié , & qui foit contenu en 1040. Ce

nombre fe trouvera dans cette progreffion géo-

métrique double , dont le premier & moindre

terme eft 3 , comme, par exemple , 3 , 6 , 12 ,

24, 48, 96, 192 , 384, 768.

Le neuvieme nombre de cette progreffion eft

celui qu'on cherche: il faut donc fouftraire 768

de 1040 , restera 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'est 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'arcd'unjour, par lequel divifant auffi l'arc

de 94d. 9 m. 23 fec. tout le cercle fe trouvera

divifé en 346 jours & 2 tiers : car yil aura 256

jours dans le plus grand arc , & 90 jours 2 tiers

dans l'autre. Chacun de ces efpaces répond à i d.

2 m. 18fec. 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.

Ces jours feront enfuite diftribués àchacun des

mois de l'année, fuivant le nombre qui leur con-

vient, en commençant par le mois de mars , &

continuantjufqu'à laquinzieme heure du dixieme

de février , qui répond au commencement de
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mars, & le refte du mois de février paſſe au-delà

& par-deffus.

Le cercle la feconde platine doit être divifé

en 179 parties égales. Pour cet effet cherchez le

plus grand nombre qui fe puiffe toujours divifer

par moitiéjufqu'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 :: 51 parties:

101 d. 34 m. 11 fec.

C'estpourquoi ayant retranché du cercle un arc

de 102 d. 34 m. 11 fec. divifez le reste du cercle

toujours par moitié, & après avoir fait fept fous-

divifions , vous parviendrez à l'unité . Ainfi cette

partie du cercle fera 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 est 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 dou-

zieme mois, qui fait le commencement de la dou-

zieme année lunaire , furpaffe la premiere nou-

velle -lune de 4 des 179 divifions marquées fur la

platine du milieu.

101
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Ufage de cette machine.

PROBLEME XVIII.

Uneannée lunaire étant propofée, trouver lesjours

de l'année folaire qui lui répondent , dans lef-

quels doivent arriver les nouvelles & pleines lu-

nes &les éclipfes.

SOitpropofée , par exemple, la vingt- quatrieme

par

année lunaire de la table des époques, qui ré-

pond 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-cinquieme année lunaire. Et voyant

la table des époques que ce commencement

tombe fur le quatorzieme jour de juin de l'année

1703 à 9 heures 52 minutes , tournez enſemble

lesdeuxplatines fupérieures en cet état jufqu'à ce

que la ligne de foi de l'index attaché à la platine

fupérieure convienne avec la dixieme heure , ou

environ ,
du quatorzieme de juin , marquée fur

la platine inférieure , auquel tems arrive la pre-

mierenouvelle lune de l'annéelunaire 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'inftrument un

fil, ou la regle mobile, la faifant paffer par le mi-

lieu de l'ouverture de la premiere pleine-lune , la

ligne de foi de cette regle répondra au commen-

cementduvingt-neuviemejour du mois dejuinà
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4 heures , qui eft le tems de cette pleine lune ,

laquelle fera totalement éclipfée comme il paroit

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 du quatorzieme de juillet,

il y aura une éclipfe partiale du foleil. Si l'on

pourfuit plus avant , on remarquera les éclipfes

qui doiventarriver pendant le mois de décembre

de la même année 1703 , vers le commencement

de l'année fuivante . Mais comme la dixieme

nouvelle lune paffe au - delà du vingt - huitieme

jour de février , ayant conduit l'alidade jufqu'au

vingt-huitieme jour de février, faites rétrograder

les deux platines fupérieures conjointement avec

l'alidade en l'état où elles fe trouvent jufqu'à ce

que la ligne de foi fe rencontre fur le commen-

cement de mars , par où nous avons commencé

la divifion de l'année ; d'où conduifant la regle

par toutes les ouvertures des nouvelles & pleines

lunes , vous connoîtrez fur la derniere platine le

tems qu'elles doivent arriver .

Mais comme la treizieme 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, & on avancera 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- fixieme année lunaire , fe

Ion l'ordre de notre époque , laquelle arrivera le

fecond
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fecond jour de juin à 18 heures 40 minutes de

l'an 704. 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 , aufli bien que les

éclipfes jufqu'à la fin de février ; après quoi il

faudra faire le même que pour l'année précé-

dente, c'est-à-dire qu'après être parvenu à la fin

de février , il faudra rétrograder jufqu'au pre-

mierjour de mars.

On pourroit ainfi trouver les commencemens

de toutes les années lunaires , fans fe fervir de la

table des époques : mais d'autant qu'il n'eft pas

poflible d'ajufter fi exactement les platines & l'ali-

dade les unes fur les autres, qu'il ne fe gliffe quel-

que errreur, qui s'augmente d'année en année , la

table des époques fervira pour rectifier l'ufage de

cette machine.

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 époques font faits pour les tems moyens des

nouvelles lunes , qui fuppofent les mouvemens

du foleil&de la lune toujours égaux : c'est pour-

quoi il fe trouve quelque différence d'avec les

tems apparens des nouvelles & pleines lunes , &

des éclipfes , telles que nous les voyons de la

terre, comme elles font marquées dans les éphé

mérides.

Les mouvemens propres du foleil & de la

lune, auffi bien que ceux des autres planetes, nous

Tome 11. O



210 RECREAT. MATHIM. ET PHYS.

paroiffent tantôt plus vites , tantot 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

l'écliptique, qui eft oblique à l'équateur, ne pal-

fent pas toujours par le méridien avec des parties

égales de l'équateur. Les aftronomes, pour
lafa-

cilité de leurs calculs , ont imaginé un mouve-

ment qu'ils appellent moyen ou égal , fuppofant

que

les planetes décrivent en des tems égaux,

des arcs égaux de leurs orbites . Le tems qu'ils

appellent vrai ou apparent, eft la meſure du mou-

vement vrai ou apparent , & le tems moyen elt

Voyez la meſure du moyen mouvement. Ils ont aufli

la con- inventé des regles pour réduire les tems moyens

en tems vrais ou apparens (ces deux mots figni-

fiant en cette occafion la même chofe ) & aucon-

traire pour réduire les tems vrais ou apparens en

tems moyeris.

noil-

fance

des

tems.

Des Epactes.

avant

Les jours des épactes, qui font marquées

le mois de mars dans la platine fupérieure , don-

nent les épactes de chaque année, qu'il faut comp

ter du premier de mars en rétrogradant. Car

après avoir fait rétrograder les deux platines fu-

périeures depuis le dernier de février jufqu'au pre-

mier de mars, comme nous l'avons dit ci - deffus,

cherchez avec la regle mobile le jour des épactes,

qui répond à la nouvelle lune qui précede im-

médiatement 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'épacte.

Confultez les tables aftronomiques de M. de la
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Hire , & le traité de la conftruction & des prin-

cipaux ufages des inftrumens de mathématique

par le fieur Bion.

PROBLEME XIX.

Trouver la lettre dominicale , & le cycle folaire

d'une année propofée.

ON

Nappelle cycle folaire une révolution per-

pétuelle de 28 années. Pour bien entendre

la nature & l'origine de ce cycle , il faut faire les

remarques fuivantes.

1. On a difpofé dans le calendrier les fept

premieres lettres de l'alphabet ABCDEFG , en

forte que A réponde au premier janvier , Bau 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 révolutions

de fept. Les fept jours de la femaine , qu'on

nomme auffi féries , font repréfentés par ces fept

premieres lettres.

2. Parce que dans une année de 365 jours il

ya sa femaines & un jour, & que ce jour de reſte

eft le premier d'une 53 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 férie de

la femaine pendant le cours d'une année com-

mune de 365 jours.

4. Ces lettres fervant toutes alternativement

à marquer le dimanche dans une fuite de plu-

fieurs années , font pour cela appellées lettres do-

minicales.

5. Il fuit de-là que fi une année commence par

un dimanche, elle finira auffi par un dimanche ;

☺ ij
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F

ainfi le premier Janvier de l'année fuivante fera

un lundi , qui répondra à la lettre A , & le fep-

tieme 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

pour lettre dominicale. Celle qui fuivra aura

E, & ainfi de fuite, en circulant dans un ordre ré-

trograde de celui de l'alphabet . C'eft de cette

circulation des lettres qu'eft venu le nom de cycle

folaire , parce que le dimanche chez les

étoit appellé dies folis, jour du foleil .

payens

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 lefquelles le 24 février répond à

deux différentes féries de la femaine. Ainfi la

lettre F, qui auroit marqué un famedi dans une

année commune , marquera un famedi & 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 lalettre

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 biffextile . On voit par-là la raifon 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

deuxieme lettre dominicale feroit naturellement

celle de l'année ſuivante , fi on n'y avoit point

ajouté de biffextile.

7. Enfin toutes les variétés poffibles qui arri--
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vent aux lettres dominicales , tant dans les années

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 domini-

cales revient & circule comme auparavant. C'est

cette révolution de 28 ans qu'on appelle cyclefo-

laire , 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 année

propofée depuis Jefus- Chrift, felon le calendrier

nouveau, ajoutez au nombre de l'année proposée

fa quatrieme partie , ou fa plus prochainement

moindre, fice nombre ne fe peut exactement di-

vifer 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 fiecles 1900 , 2000 ,

parce que les années 1700 , 1800 , 1900 , ne

feront pointbiffextiles ; 9 pour le fiecle 2100, 10

pour le fiecle 2200 , & 11 pour les fiecles 2300

&2400, parce que les trois années 2100, 2200 ,

2300 , ne feront point biffextiles ; & ainfi de

fuite. Divifez le refte par 7 ; & fans avoir égard

au quotient , le refte de la divifion vous fera con-

noître la lettre dominicale qu'on cherche , en la

comptant depuis la derniere G versla premiereA.

Deforte que s'il ne refte rien , la lettre domi-

nicale fera A; s'il refte 1 , la lettre dominicale

fera G; s'il refte 2 , la lettre dominicale ſera F ,

& ainfi des autres.

Ainfi pour trouver la lettre dominicale de l'an-

née 1693 , ajoutez à ce nombre 1693 fa quatrieme

partie 423. Après avoir ôtés de la fomme 2116 ,

O iij
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divifez le refte 211 par 7. Puis fans avoir égard

au quotient 301 , le refte 4 fait connoître qu'en

l'année 1693 on eut D pour lettre dominicale ,

puifqu'elle eft la quatrieme , en commençant à

compter depuis la derniere lettre G , par un or-

dre rétrogade. Voyez la table qui eft fur la findu

problême XXII. Elle fervira à trouver avec faci-

lité la lettre dominicale pour quelque année que

ce foit depuis Jeſus-Chrift, fans aucun calcul.

Obfervez que pour avoir fûrement par cette pra-

tique la lettre dominicale d'une année biſſextile,

il faut d'abord trouver la lettre dominicale de

l'année qui la précede, puis prendre la lettre pré-

cédente, qui fervira jufqu'au 24 février de l'année

biflextile , enfuite la lettre qui précede, pour la

faire fervir le refte de l'année.

Si je veux trouver la lettre dominicale de

1724 , je cherche d'abord celle de 1723 , en lui

ajoutant fa quatrieme 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 reftes après la diviſion me fait voir que

la lettre dominicale de cette année 1713 eft C ,

qui eft la cinquieme des 7 premieres lettres de

l'alphabet, en les comptant par ordre rétrograde.

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 & A font les deux lettres dominicales de l'an-

née biffextile 1724.
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I I.

Pour trouver le cycle folaire d'une année pro-

pofée, ajoutez 9 à l'année propofée , & divifez

la fomme par 28; s'il ne refte rien , 28 eft le nom-

bredu cycle folaire; s'il refte quelque chofe , ce

refte eftle nombre qu'on cherche. Sion demande,

par exemple , quel étoit le cycle folaire 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.

folaire
pour cette année 1693 eft 22 .

REMARQUES.

I..

Il est évident que quand on a unefois connu le

nombre du cycle folaire pour une année depuis

Jefus-Chrift, on a, en ajoutant 1 à ce nombre, le

cycle folaire de l'année fuivante , & qu'en ôtant

1 dumêmenombre , on ale cycle folaire de l'an-

née précédente. Ainfi ayant trouvé 22 pour le cy-

cle folaire de l'année 1693 , ajoutant 1 à 22 , on

a 23 pour le cycle folaire de l'année fuivante

1694,& ôtant i du même nombre 22 , on a 21

pour le cycle folaire de l'année précédente 1692.

I

II.

Il est évident auffi que quand on a une fois la

lettre dominicaled'une année depuis Jefus-Chrift,

on a facilement la lettre dominicale pour l'année

fuivante , ou pour la précédente . On prendra

pour cette lettre dominicale la lettre qui fuit

dans l'ordre de l'alphabet , pour l'année précé

dente; & réciproquementpour l'annéefuivante,

O iv
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on prendra la lettre précédente qui fervira pour

toute l'année , fi cette année n'eft pas biffextile;.

mais fi elle eft biflextile , cette lettre ne fervira

que jufqu'au 24 de février ; & la lettre qui pré-

cédera 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.

Ainfi ayant connu que la lettre dominicale de

l'année 1693 eft D, on connoîtra que la lettre

dominicale de l'année fuivante 1694 eft C , &

que l'année précédente 1692 , qui étoit biffextile,

avoit ces deux lettres dominicales F, E , dont la

premiere Fayant fervi jufqu'au 24 de février ,

l'autre lettre E a fervi le reste de l'année.

III.

On peut fans divifion trouver immédiatement

le cycle folaire d'une année propofée depuis Je-

fus Chrift , par le moyen de la table fuivante ,

qui eftcompofée de deux colonnes, dont celle qui

eft à gauche contient les années de Jefus - Chrift

depuis 1 jufqu'à 10 , & depuis 10 jufqu'à 100 , de

dixaine en dixaine ; depuis 100 jufqu'à 1000, de

centaine en centaine ; depuis 1000 jufqu'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 folaire ; ce qui fe fait ainsi.

Ayant mis vis-à- vis des dix premieres années ,

les mêmes nombres pour les cycles folaires de

ces mêmes années , & auffi 20 pour le cycle fo-

laire de la 20 année , au lieu de mettre 30 pour

le cycle folaire de la 30 ° année, mettez feulement

2, qui eft l'excès de 30 fur 28, ou fur la période
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:du cyle folaire pour la 40° année , qui eſt la

fomme des années 10 & 30, mettez la fomme 12

22

10016

200 4

30020

400 8

500/24

3 3

4 4

SI S

66 60012

7 7 700 0

88 800 16

99 900 4

10101 1000 20

2020 2000 12

30 2 3000 4

4012

150221

4000 24

1500016

1601
41

6000 8

70 14 7000 0

8024

190 61

8000 20

19000 12

des cycles folaires 10 & 2, qui conviennent à ces

années, & ainfi des autres , en ôtant toujours 28

de la fomme des cycles folaires , quand elle fera

plus grande.Voilà pour la conftruction de la ta-

ble ; venons maintenant àfon uſage.

IV.

Premierement, fi l'année propofée , dont on

cherche le cycle folaire, fe trouve dans la table pré-

cédente , on aura ce cycle folaire , en ajoutant 9

aunombre qui lui répond dansla colonne qui eftà
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droite. Ainsi ajoutant 9 au nombre 12 , qui répond

à l'année 2000 dans la table précédente, on a 21

pour cycle folaire de l'année propofée.

V.

Mais fil'année donnée ne fe trouve pas exacte

ment dans la table précédente , on la diviſera en

plufieurs années qui s'y puiffent trouver. On ajou

tera enfemble tous les nombres qui fe trou-

veront 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

folaire de l'année propofée, pourvu qu'on ôte 28

de cette fomme autant de fois qu'il fera poffible,

quand elle fera plus grande.

Comme pour trouver le cycle folaire de l'an-

née 1693 , on réduira ce nombre d'années 1693

en ces autres quatre 1000 , 600, 90, 3 , aufquels

répondent dans la table précédente ces quatre

nombres 20, 12 , 6, 3 , dont la fomme 41 étant

augmentée de 9, donne cette feconde fomme so;

d'où ôtant 28 , il restera 22 pour le nombre du

cycle folaire de l'année 1693 .

-

VI.

On ajoute 9 à la fomme de tous ces nombres,

parce que le cycle folaire avant la premiere année

de Jefus Chrift étoit 9. Par conféquent ce cy-

cle avoit commencé dix ans avant la naiffance

de Jeſus-Chrift ; ce qu'on peut connoître en cette

forte.

Scachant par tradition , ou autrement, le cycle

folaire d'une année , par exemple, que 22 eft le

cycle folaire de l'année 1693 , ôtez 22 de 1693.

Divifez le refte 1671 par 28. Enfin ôtez de 28 le
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refte 19 de la divifion. Le nombre reftant 9 eft

le cycle folaire avant la premiere année de Jeſus-

Christ.

VII.

On pourrade la même façon conftruire une

tablepropre pour connoître le nombre d'or d'une

année propofée, avec cette différence, qu'au lieu

d'ôter 28 , il faut ôter 19, parce que la période

de ce cycle eft 19 ; & qu'au lieu d'ajouter 9 , il

faut ajouter feulement i , parce que le nombre

d'or avant la premiere année de Jefus - Chrift

étoit 1. Par conféquent ce cycle avoit commencé

deux ans avant la naiffance de Jefus-Chriſt, c'eſt-

à-dire , que la premiere année de Jefus - Chrift

avoit 2 de nombre d'or, &c.

I

VIII.

Onpeat encore trouver la lettre dominicale

d'une année propofée d'une autre maniere que

celleque nous venons de donner. Cette lettre do-

minicale étant trouvée fervira àfaire connoître la

lettre qui convient à chaque jour de la même an-

née, comme vous allez voir.

Divifez le nombre des jours qui fe font écoulés

inclufivementdepuislepremierdejanvierjufqu'au

jour propofé, qui doit être un dimanche, quand

on veut trouver la lettre dominicale de l'année:

autrement on trouverafeulement la lettrequicon-

vient au jour propofé. Divifez, dis-je, ce nombre

dejours par 7 ; s'il ne refte rien de la divifion , la

lettre qu'on cherche fera G; s'il refte quelque

chofe,cenombre reftant fera connoître le nombre

de la lettrequ'on demande, en la comptant felon

l'ordre de l'alphabet depuis la premiere lettre A.
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し

Ainfi pour connoître la lettre qui convient ad

26 d'avril de l'année 1693 , en divifant par 7 le

nombre 116 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 quatrieme

lettre D convient au jour propofé, lequel étant

un dimanche , on conclut que la lettre domini-

cale de l'année 1693 eft D.

PROBLEME XX.

Trouver à quel jour de la femaine tombe un jour

donné d'une année propofée.

Nous

ici

Ous avons déja dit que les jours de la fe-

maine font appellés féries , & nous dirons

que la premier férie eft le dimanche, que la

feconde férie eft le lundi , que la troifieme eft le

mardi, & ainfi de fuite jufqu'au famedi, qui eſt la

feptieme férie , & qui a été appellé famedi, ou

jour du fabat, c'eſt-à-dire , jour du repos , parce

que c'eft ce jour - là que Dieu fe repofa dans la

création du monde.

Pour trouver en quelle férie tombe un jour

propofé de quelque année depuis Jefus - Chrift ,

ajoutez au nombre donné des années fa quatrième

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 férie qu'on cherche , fçavoir , dimanche,

s'il refte 1 ; lundi, s'il refte 2 ; mardi , s'il refte 3,
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& ainfi de fuite; s'il ne refte rien , le jour pro-

pofé fera un famedi.

Ainfi pour fçavoir à quel jour de la femaine

tomboit , par exemple , le 27 d'avril de l'année

1693 , ajoutez à 1693 fa quatrieme partie 423 ,

&deplus 1 17, nombre des jours qui fe font écou-

lésdepuisle premier de janvier jufqu'au 27 d'avril

inclufivement. Ayant ôté 12 dela fomme 2233,

divifez le refte 2221 par 7 , & fans avoir égard

au quotient 317, le refte 2 après la divifion fait

connoître que le 27 d'avril de l'année 1693 étoit

la feconde férie, 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 la

fomme, & achever le refte, comme il a été dit.

Mais il faut ôter 13 de la même fomme, à pré-

fent quenousfommesdans le dix-huitieme fiecle,

parcequ'en l'année 1700 onaomisunjouren nela

faifant pointbiffextile, comme elle auroit dû l'être

felon le calendrier julien. Voyez le probl. XXII.

II.

Nous remarquerons que les noms des jours de

la femaine viennent des idolâtres , qui ont mar-

qué chaque jour de la femaine par le nom parti

culier d'une planete. Néanmoins au lieu dedire

jour du foleil, 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 refful-

citer un tel jour ; & au lieu de dire jour de Sa-

turne, nous difons famedi, c'eſt - à - dire, jour du

fabat , ou jour du repos , parce que , comme

nous avons déja dit auparavant, Dieu fe repoſa le

feptieme jour dans la création du monde.

PROBLEME XXI.

Trouver la fête de pâques , & les autres fêtes mo-

biles en une année propofée.1

No

1.

queOus avons remarqué au problême XIV

la pâque fe peut célébrer depuis le 22 de

mars , lorfque la lune étant nouvelle le 8 mars ,

fon 14 jour tombe au 21 de mars , & que ce

jour est un famedi, jufqu'au 25 d'avril inclufive-

ment, lorfque la lune étant nouvelle les d'avril,

le 14 jour tombe au 18 de ce mois , & que

ce jour eft un dimanche. Car dans ce cas , on re-

met à célébrer la pâque au dimanche fuivant ,

c'eſt-à-dire, fept jours après, pour ne la pas célé

brer avec les Juifs. Cela ayant été ainfi arrêtépar

les conciles , & fur-tout par celui de Nicée , qui

a été tenu au commencement du quatrieme fiecle

en la préſence du grand Conftantin. Ainfi vous

voyez que le commencement de la lune pafchale

eft entre le huitieme de mars & le cinquieme

d'avril inclufivement.

I I.

Nous avons dit auffi au même probl . XIV, qu'on

appelle épactes les 11 jours par lefquels l'année

C
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folaire furpaffe l'année lunaire. Ce qui a fait don-

ner lemême nom d'épactes à ces trente nombres

qui fontplacés vis-à-vis des jours de chaque mois

dans le calendrier nouveau , par un ordre rétro-

grade. Les épactes qui font depuis XIX juſqu'à

XXIXinclufivement , font appellées épactes em-

bolifmiques, parce qu'en leur ajoutant XI, qui eſt

la véritable épacte , la fomme furpaffe une lune

complette, c'est-à-dire 30 , & qu'ainfi il y a treize

lunes pleines dans les années où ces épactes em-

bolifmiques fervent d'épactes.

Ces trente épactes 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'épacte 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 feptembre,

au 30 d'octobre , au 28 de novembre, & au 28

de décembre , fait connoître que les nouvelles

lunes eccléfiaftiques arrivent ces mêmes jours.

III.

Cela étantfuppofé, connoiffant la lettre domi-

nicale&l'épacte d'une année, on trouvera le jour

de pâques de cette maniere. Cherchez dans un

calendrier, par le moyen de l'épacte , le jour de

la nouvelle lune pafchale. Comptez 14 jours in-

clufivement depuis cette nouvelle lune. La fête

de pâques arrivera immédiatement le dimanche

d'après le quatorzieme de la lune. Ce dimanche

fera facile à trouver par le moyen de la lettre

dominicale.
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Si vous voulez connoître par le calendriet

nouveau le jour auquel on doit célébrer pâques

en une année propofée , par exemple, en l'année

1693 , dont l'épacte eſt 23 , cherchez cette épacte

23 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 1 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 famedi , le dimanche ſuivant , fçavoir le 22

de mars, fut le jour de pâques en l'année 1693 .

Pareillement pour connoître par le moyendu

même calendrier le jour auquel on célébra la

fête de pâques en l'année 1566 , dont l'épacte eft

24 , cherchez cette épacte 24 dans le calendrier

grégorien entre le 8 de mars & le 5 d'avril in-

clufivement. Ayant trouvé qu'elle répond au s

d'avril, qui fut par conféquent le premier jour de

la lune pafchale , comptez 14 jours depuis ce 5 ,

en commençant à compter i furs , & vous ar-

riverez au 18 d'avril , qui fe rencontrant un di-

manche, comme on le voit par le problême XX,

le dimanche ſuivant , fçavoir le 25 d'avril, futle

jour de pâques en l'année 1666. Ainfi des autres.

IV.

On peut prendre pour regle dans cette re-

cherche ces deux vers latins.

Poft martis nonas ubi fit nova luna require :

Tertialux domini proxima pafcha dabit.

On
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Oubien ces deux vers françois :

De mars après le 7 cherchez lune nouvelle ,

Troisdimanches comptez, le 3 pâques s'appelle.

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 troifieme dimanche fera le jour de pâques. Je

dis inclufivement , parce que fi cette nouvelle-

lunetomboit en un jour de dimanche, la fête de

pâques arriveroit le troifieme dimanche inclufi-

vement,c'est-à-dire , y compris celui où tombe-

roitla nouvelle-lune pafcale.

V.

L

Mais comme l'on n'a pas toujours un calen-

drier entre les mains, on pourra fe fervir de la ta-

ble fuivante , qui eft compofée de 9 colonnes 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, aufquels fe doit

célébrer la pâque aux années qui ont les mêmes

lettres dominicales que l'on voit écrites dans la

premiere colonne, & les mêmes épactes que l'on

voit marquées par ordre dans les fept autres co-

lonnes 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 en une année propofée de-

puisJefus-Chrift, on doit fçavoir l'épacte 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 épacte ,

Tom 11. P
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Table pour trouver la Fête de Pâques.

23 22 21 20

18 17 161

Α

26 Mars.

14 13 12 2 Avril.

S 9 Avril.

816 Avril.

11, 10 9 8 7 6

2
2

I
4 3
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7
*

29

23
Avril.

23 22 21 20 19 18 7 Mars.

17 16 15 14 13 12 II 3 Avril.

B 1019 8
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2 I
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9

4
0
+8 7 6 5 4

*
21

·5/241

23

D

E
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29 28 27 26 2 S 18 Avril.
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21 Mars.
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87 6 S
*

I

3 212 Avril.

29 | 28 | 27 | 26 | 25 | 14 | 19 Avril.

23/22
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21 20 19 18 17 16 15 30 Mars. *

14|13 |12|11/10 ୨ 86 Avril.

7 6 S 4 3 2 113 Avril.

*
29 28 27 26 25 24 20 Avril.

23 22 21
24 Mars.

20 19 18 17 16 15 14 31 Mars.

F |13 | 12 | 11 | 10

6

+

29/2 27/26/25

363

9
2

9 8

*

2 1

24

23 22 21 20

19
18 17 16 I413

G 8 7

S 43
2

2 27 26 25 2

I

7 Avril.

14 Avril.

21 Avril.

25 Mars.

I Avril.

618 Avril.

915 Avril.

22 Avril.
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on trouvera dans la derniere colonne le jour de la

fète 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'épacte 23 , on trouvera vis-à-

vis de cette épacte 23 , & de cette lettre domi-

nicale D, que le jour de pâques fur le 22 mars.

Pareillementpour connoître le jour de pâques en

l'année 1666 , dont la lettre dominicale étoit C,

& l'épacte 24 , on trouvera vis -à- vis de l'épacte

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'on nomme

terme de pâques , étant connu , le jour de pâques

eft aifé à connoître , comme vous avez vu. Mais

on le peut trouver encore autrement fans table

& fans calendrier , en cherchant le terme depâ

ques, en cette forte.

Si l'épacte nouvelle de l'année propofée n'ex-

cede pas 23 , ôtez-la de 44. Le refte donnera le

jour de mars pour le terme de pâques, fi ce refte

ne furpaffe pas 31 ; car s'il excede 31 , le furplus

donnera le jour d'avril pour le terme de pâques.

Mais fil'épacte courante eft plus grande que 23 ,

ôtez-la de 43 , ou feulement de 42 quand elle

fera
24 ou 25 , le reste donnera le jour d'avril

pour le terme de pâques.

ôtez 23

Ainf pour avoir le terme de pâques en l'année

1693 , dont l'épacte étoit 23 ,
de 44 ; le

refte donne le 21 de mars pour le terme de pâ-

ques. De même pour trouver le terme de pâques

en l'année 1666, dont l'épacte étoit 24, ôtant 24

de 24, 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 célébrer, ayant

une fois connu le jour de pâques. Car le lundi

après le cinquieme dimanche , c'eſt-à-dire , 35

jours après pâques, viennent les rogations , après

lefquelles, fçavoir, le jeudi fuivant, fuit immédia-

tement l'afcenfion de notre Seigneur Jeſus-Chriſt,

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 de la fainte- tri-

nité. Et le jeudi fuivant , ou 11 jours après la

pentecôte, c'est - à - dire , 60 jours après pâques ,

arrive lafête-Dieu.

Le neuvieme dimanche avant pâques eft lafep-

tuagefime, qui eft éloignée de pâques de 63 jours.

Le dimanche fuivant , ou le huitieme dimanche

avant pâques , eft lafexagefime, qui eft éloignée

de pâques de 56 jours. Le dimanche fuivant, ou

le feptieme dimanche avant pâques , eft 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 des cendres.

Pour le dimanche de l'avent , qui ne dépend

point de pâques , c'eft celui qui arrive oule 30
de

novembre , fête de faint André, ou le dimanche

qui eft le plus proche de cette fête ; ce qui eft

facile à connoître par la lettre dominicale.

L'églife appelle quadragefime le premier di-

manche du carême : reminifcere le fecond di-

manche du carême : oculi le troifieme dimanche

du carême : lætare le quatrieme dimanche du
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carême: judica le dimanche de la paffion , qui

eft le cinquieme dimanche du carême : & hofanna

le dimanche des rameaux , qui eft le fixieme di-

manche de carême , ou le premier dimanche

avant pâques.

Elle appelle quafimodo le premier dimanche

après pâques : mifericordia le fecond dimanche

après pâques jubilate le troifieme dimanche

après pâques : cantate le quatrieme dimanche

après pâques: & vocemjucunditatis le cinquieme

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 la lettre dominicale fe trouve entre les deux

termes exclufivement . E, par exemple, qui fera

la lettre dominicale de l'année 1727, eft contenu

27 fois entre le 11 mai , jour de la pentecôte, &

le 30 novembre, jour du premier dimanche de

l'avent. Ce qui montre qu'il y aura 27 dimanches

entre la pentecôte & le premier dimanche de l'a-

vent. Il ne peut y en avoir plus de 28 , ni moins

Il n'y a dans le breviaire des offices que

pour 24 dimanches après la pentecôte .

de 23.

IX.

On pourra auffi trouver combien il y aura de

dimanches entre l'épiphanie & la feptuagefime ,

encomptant combien de fois la lettre dominicale

fe trouve entre le 14 janvier , qui eft l'octave de

l'épiphanie , & la feptuagefime. Il ne peut y en

avoir plus de fix; mais il peut y en avoir moins.

Piij
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(

Il y a des offices dans le breviaire pour

manches après l'épiphanie.

X.

Enfin les quatre - tems fe trouvent par

de ce petit vers :

fix di-

le
moyen

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'après

l'exaltation de la fainte croix en feptembre, le

mercredi d'après la fête de fainte 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 lapen-

tecôte, & cependant on a vu qu'il pouvoit y avoir

28 dimanches entre la pentecôte & l'avent. II

s'agit donc de trouver l'office qu'on doit faire

dans les dimanches qui font au-deffous ou au- def-

fus des 24 après la pentecôte. C'est ce que nous

allons enfeigner dans les remarques fuivantes.

L'églife s'eft fait une loi dans les rubriques de

faire toujours tomber l'office du vingt-quatrieme

dimanche fur le dernier d'après la pentecôte, afin

que l'année eccléfiaftique commençât & finit par

un même évangile. C'eft pour cela
que

1º. Si le dernier dimanche étoit le vingt-troi-

fieme après la pentecôte, il faudroit , pour fatis-

faire à la rubrique , anticiper l'office du vingt-

troifieme dimanche dès le famedi précédent, ou

quelqu'autre jour qui ne feroit point empêché
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ปี

71

dans la même femaine , ou du moins en faire

mémoire, fi tous les jours de la femaine étoient

remplis de fêtes , afin l'office du vingt-qua-

trieme dimanche tombât fur le dernier d'après

la pentecôte.

que

il

2º. S'il y avoit plus de 24 dimanches entre la

pentecôte & le premier dimanche de l'avent ,

faudroit encore tranfporter l'office du vingt- qua-

trieme au dernier dimanche. Pour ce qui eft des

autres dimanches qui font entre le 23 & le der-

nier , commeils n'ont point d'office affecté dans

le breviaire, la rubrique de l'égliſe demande qu'on

faffe alors l'office des dimanches qui font restés

après l'épiphanie, c'eft-à -dire, que lorfqu'il n'y a

pas

fix dimanches entre l'octave des rois & la

feptuagefime , ceux dont on n'a pas fait l'office

entre les rois & la feptuagefime, font remis pour

en faire l'office entre le 23 & le dernier dimanche

après la pentecôte.

célé-

L'année 1727 , par exemple , qui aura 27 di-

manches après la pentecôte, n'en aura point entre

l'octave des rois , qui eft le 14 janvier, & la feptua

gefime , qui arrive le 20 du même mois. Il y a

donc , offices de dimanches , qu'on ne peut

brer en leurs jours. Ainfi il faudroit les tranfpor-

ter entre le 23 & le dernier dimanche après 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 dest

deux autres dimanches fe font l'un le famedi de

devant l'octave des rois, l'autre dans la premiere

férie d'après l'octave.

Piv
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PROBLEME XXII.

Trouver par quel jour de la femaine commence cha-

que mois de l'année.

C

I.

E problême fe peut aifément réfoudre par le

moyen de la table fuivante , en cherchantà

la tête la lettre dominicale de l'année propofée,

par exemple D, pour l'année 1693. Car au-del-

fous de cette lettre D , on trouve que janvier

Table pour trouver le commencement de

A B C D

Janvier Dim. Samedi Vendr. Jeudi

Février Mercr. Mardi Lundi Dim.

Mercr. Mardi Lundi Dim.Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Аойс

E E G

Mercr. Mardi Lundi

Samedi Vendr. Jeudi

Samedi Vendr. Jeudi

Mercr. Mardi

Samedi Vendr.

Samedi Vendr. Jeudi Mercr. Mardi Lundi Dim .

Lundi Dim. Samedi, Vendr. Jeudi

Jeudi Mercr. Mardi Lundi Dim.

Samedi Vendr. Jeudi Mercr. Mardi Lundi Dim.

Mardi Lundi Dim. Samedi Vendr. Jeudi Mercr.

Septembre Vendr. Jeudi Mercr. Mardi Lundi Dim. Samedi

Octobre Dim. Samedi Vendr. Jeudi

Novembre Mercr. Mardi Lundi Dim.

Décembre Vendr. Jeudi Mercr. Mardi

Mercr. Mardi Luudi

Samedi Vendr. Jeudi

Lundi Dim. Samedi

commence par un jeudi , février par un di

manche , mars auffi par un dimanche , avril par

un mercredi , mai par un vendredi , juin par un

lundi , juillet par un mercredi , août

medi , feptembre par un mardi , octobre

par un fa-

par un
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jeudi, novemb
re par un diman

che, & décem
bre

par un mardi.
Lorfque l'année eft biffexti

le
, on fait ufage de

fesdeux lettres dominic
ales

. On fe fert de la pre-

miere pour les deux premier
s
mois , janvier , fé-

vrier; & delafeconde pour les dix autres mois.

II.

Mais quand on connoît * la lettre dominic
ale * Probl.

d'une année propofée , il eft aifé de trouver par

quel jour de la femaine commenc
e

tel mois qu'on

propofera de cette année , fans avoir la peine de

recourir au calendrier ou à la table précédent
e
.

Ces deux vers françois ferviront de regle :

2 3 4 S
6

Au Dieu De Gloire Bien Efpere

8 9
10 II 12 .

GrandCaur, Faveur Aime De Faire.

Les fix mots du premier vers réponde
nt aux fix

premiers mois de l'année, fçavoir janvier, février,

mars, avril , mai , juin. Les fix autres mois ; fça-

voir,juillet, août, feptemb
re

, octobre, novemb
re,

décembre , réponden
t
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 capitale du fecond mot, mar-

que le premier jour de février ; D capitale du

troifieme mot, marque le premier jour de mars,

& ainfi des autres .

Si donc je fçais qu'en une année propofé
e ,

comme en 1723 ,la lettre dominic
ale eft C, & que

je veuille fçavoir par quel jour de la femaine le mois

XIX.
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de mars , comme
ncera

; je confid
ere

que le mois

de mars eft le troifi
eme

mois de l'anné
e
qui ré-

pond au mot De. D'où je conclu
s
que le D, qui

marqu
e
le premi

er de mars, étant la fecon
delet-

tre après C, fuivan
t
l'ordr

e de l'alph
abet, le pre-

mier de mars de l'anné
e
1723 fera un lundi.

De même fi dans la même année je veux fça-

voir par quel jour de la femain
e
commen

cera
le

mois de mai , je confide
re

que mai étant le cin-

quieme mois , répond au mot bien, dont la pre-

miere lettre B marque le premie
r
jour de mai ;

&comme B préced
e
la lettre C , domini

cale
de

1723 , je dis que le mois de mai comme
ncera par

un famedi en l'année 1723 .
Obferv

ez
que la lettre du premie

r
jour de cha-

que mois fe trouve aufli les 8 , 15, 22 & 29 du

même mois. Au lieu des vers françoi
s
on peut

prendr
e
pour regle les deux vers latins qui fuivent :

Aftra Dabit Dominu
s

, Gratifq
ue

Beabit Ege-

nos ,Grata Criftic
ola

Feret Aurea Dona Fideli.

PRO
POS

ITI
ON

XXIII.

Trouve
r
à quel jour du mois arrive un jour donné

de la femain
e
en une année propofé

e
.

C

Eprobl
ême

fe peut auffi aiféme
nt

réfoud
re

par le moyen de la table fuivan
te

, qui mon-

tre les jours du mois aufque
ls

fe rencon
tre

chaque

jour de la femai
ne

, lorfqu
e

le comme
nceme

nt

du mois arrive un certai
n
jour de la femai

ne
. Ce

qu'on peut connoî
tre

par le probl
ême

précéd
ent

;

après quoi on acheve
ra

le refte en cette forte.

Table

D

Dia

に
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Tablepour trouver à queljour du mois arrive un jour

propofé d'une semaine .

MERCREDI.DIMANCHE.

18Dimanc. 1 81152229 Mercredi 1 8152229

Lundi
2 9162330 Jeudi 2 9162330

Mardi 310172431
Vendredi

310172431

Mercredi 4III8

d

Samedi
1825

Jeudi
5121926

Dimanc.
S 1926

Vendredi 6 13 20 27 Lundi 6132027

Samedi 71421|28| Mardi 17 4 2128

LUNDI. JEUDI.

Lundi 815 |22 |29 Jeudi I
S 29

Mardi |29| 16|23|30
Vendredi 29162330

Mercredi 31 7243
Samedi 10172431

Jeudi 11825
Dimanc. 4111825

S
Vendredi 1219| 26| Lundi 5121 26

--

Samedi 6132027 Mardi 6132027

Dimanc. 7142
128

MARDI.

Mardi 8152229
Vendredi

Mercredi 2 9162330 Samedi

Jeudi
3 1017243

Dimanc.

Mercredi 142128

VENDREDI.

8152229

9162330

17243

O

Vendredi 4111829
Lundi 4111825

Samedi 51219 26 Mardi 1926

Dimanc. 6132027
Mercredi 6132027

Lundi 1711 2128 Jeudi

---

7 42128
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SAMEDI

ล

S 2229

9162330

Samedi

Dim .

Lundi

Mardi

Mercredi 512192
6

310172431

1825

4
-
5

Jeudi 6132027

Vendredi 71 421 |28|

Pour fçavoir , par exemple , quel quantieme

du mois de mai de l'année 1693 arriva le lundi ;

par le problême précédent , que leayant trouvé

mois de mai commença en cette année 1693 par

un vendredi , je cherche dans la table précédente

le lundi à la colonne 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,

11 , 18, 25 , qui fignifient que le lundi arriva en

l'année 1693 le 4 , 11, 18 & 25 jour du moisde

mai. On connoîtra de la même façon que
le di-

manche arrive le 3 , 10 , 17 , 24 & 31 jour du

mois de mai de la même année 1693. Ainfi des

autres.

Pareillement pour fçavoir quels quantiemes du

mois d'avril de l'année 1692 arriva le lundi, fça-

chant par le problême précédent que le mois d'a-

vril commença un mardi en l'année 1692 , je

cherche dans la table précédente fous mardi , qui

elt écrit en lettres capitales, le lundi à la gauche. Je

trouve vis-à-vis à la droite ces quatre nombres 7,
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14, 21 , 28 , qui font connoître qu'en l'année

1692 lé 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 , en laiffant 31 ,

parce que le mois d'avril n'a que 30 jours.

REMARQUES.

I..

On peut auffi, par le moyen de la table précé-

dente , & du problême précédent , réfoudre le

problême XX , c'est-à dire, trouver à quelle férie,

ou à quel jour de la femaine tombe un jour pro-

pofé de quelque mois que ce foit , & pour quel-

que année que ce foit depuis Jefus Chrift, comme

vous allez voir.

Le château de Namur fe rendit au roi le 30

juin 1692 , & l'on veut fçavoir à quel jour de la

femaine cela arriva. Ayant connu par le pro-

blême précédent que le mois de juin commença

par un dimanche, je cherche le nombre 30 dans

la table précédente fous dimanche en lettres ca-

pitales , & je trouve dans la premiere colonne

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 donné une table pour trou-

ver àqueljour du mois arrive un jour propofé de la

femaine , ou réciproquement à quel jour de la

femaine tombe unjour propofé du mois , & une

autre table pour connoître à quel jour de la fe-

mainecommence chaque mois d'une annéepropo-
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1

fée depuis Jefus Chrift , & que cela dépend de

la lettre dominicale , dont nous avons enfeigné

l'invention au problême XIX , nous donnerons

aufli une table pour trouver autrement & plus

facilement la même lettre dominicale à perpé-

tuité , felon le calendrier nouveau.

Cette table, que vous avez dans les deux pages

ſuivantes, a été divifée, pour une plus grande com-

modité, en deux parties. La premiere fert à con-

noître la lettre dominicale , felon le calendrier

grégorien, depuis la naiffance deNotre - Seigneur

jufqu'à la fin de ce fiecle 1600. L'autre partie-

fert à connoître la même lettre dominicale pour

les fiecles 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 fiecles 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 ſont biſſexti-

les ; & pareillement aux années 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.

O 100 200 300 400
fool 6oo600500

700 80 900 1000 1100 1200 1300

1400 1500 1600

01281 5684G FA GB AC BD CE DF E

129 5785 E
F G A B C D2

3

301886 D E F G A B C

35987 C D E F G A B

4326088 B AC BD CE DF EG FAG

5336189 G
A B C D E F

34162 F
901 G A B C DE

13563 E F G A B
191 C D

36 64
92
DCE DF EG FA GB AC B

93765

103866

93

94

113967

B
A
G

B C D E F G A

A

195
G

B
A

В C D E F G

Α B C D E F

1240 68
| 96 |
FEG FA GB AC BD CE D

134169
97

D. E F G A B C

14 42 70
98 C D E F G A B

B C D

164472

174573 F G A

15437199

A GB AC BD CE DF EG F

E F G A

B C D

1846
E F G A B C

19147 75 G

20 48 76

D E F

C BD CE DF EGEG FA GB A

A B

E
D
C

21 49 77 A B C D E F G

225078 G A B C D E
F

235179 F

245280

255381

G A B C

E DF EG FA GB AC BD C

D E

26
54

82

1275583

G
R
A

D E F G A B

B C D E F "
G A

-B C D E F G
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Suite de la Table des lettres dominicales jufqu'à l'année

2800.

1600 1700 1800 1900

2000 2100 2200 2300

2400 2500 2600 2700

012815684B A C E G

29157185 G B D F

2305886 F A C E

3315987 E G B D

4326088D CF EA GIC B

5336189 B D F A

6346290 A C E

7356391 G B D

S
FG

3664,92 F EA GC BE D

9376593 D
F Α C

1038 66 94 C
E G B

11396795 B

1240 68 96 A GC BE DG F

D F A

1341 69 971 F A C E

144270198 E G B D

D1154371|9و F A C

16 :44,721

1745 73

C BE DG FB A

A C E G

1846 74 G B D F

1947 75

20 48 76

F A C E

E DG FB_AD C

22

21 49 77

78

C E G B

B D F A

2315

2452 8O

A C E G

G FB AD CIF E

25 53 81 E G

261541821 D F A
1

B
A D

C

275583
C E G 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

desdeux vous trouverez D pour la lettre domi-

nicale de l'année 1693. Ainfi des autres.

PROBLEME XXIV.

Trouver le nombre de l'indiction romaine pour

une annéepropofée.

L

Es Grecs comptoient autrefois leurs années

par olympiades , qui eft une révolution de

quatre années , au bout de laquelle ils célébroient

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.

Ainfil'indiction eſtun efpace de quinze années,

au bout duquel on commence de nouveau à comp-

ter, par une circulation continuelle. Cette période

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 nom d'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 & dans toutes fes ex-

Tome 11.
Q
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péditions. Cette période a une origine fort auguſte

parmi les chrétiens , puifqu'elle a pour époque

la paix & le triomphe de l'églife . L'empereur

Conftantin s'étant rendu le protecteur de la re-

ligion chrétienne , fit publier un édit l'an 312 de

l'ere commune , parlequel il permettoit aux chré-

tiens de faire profeffion ouverte de leur foi ; ilfit

même arborer la croix de Jefus- Chriſt , comme la

défenſe du peuple romain &de tout l'empire. Ce

prince fit affembler à Nicée en Bitinie le premier

concile général d'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'égliſe 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.

des

Les chrétiens regarderent cette durée de 15 an

nées comme un tems précieux , & confacré enfa-

veur de la religion . Pour conferver à la postérité

la mémoire de ce tems favorable où l'églife triom

pha de la perfécution & de l'héréfie , ils voulu-

rent que dans la fuite on mefurât le tems par

périodes de 15 années , que l'on a appellées cycles

d'indiction. L'églife romaine a mis l'époque de

lapremiere année des cycles d'indiction au com-

mencement du mois de janvier, la 3 13 ° année de

l'ere commune , afin de commencer l'année d'in-

diction avec l'année folaire, quoique, felon l'infti-

tution de Conftantin , confirmée par fes fuccef-

feurs , l'époquede ce cycle eût été fixée d'abord au

mois de feptembre de l'année 312 de Jefus-

Chriſt.

Ce fut l'empereur Juftinien qui rendit tout-à-
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fait public cet ufage de compter par indiction ,

lorfqu'il ordonna par un édit qu'on inféreroit les

années d'indiction dans les actes publics.

L'indiction pontificale ayant été fixée en l'an-

née 313 , il fuit que l'an 3 12 avoit 15 d'indiction ,

& divifant 312 par 15 , il refte 12. Ce refte fait.

connoître que la douzieme année de Jefus Chrift

avoit 15 d'indiction. Par conféquent ce cycle-

commenceroit trois ans avant la naiffance de Jes

fus-Chrift , ou avant l'ere commune.

C'eftpourquoi pour trouver le nombre de l'in-

diction romaine , ou pontificale , qui répond à une

année propofée , ajoutez 3 à l'année propofée.

Divifez la fomme par 15 ; ce qui restera 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

T'année 1693 , ajoutez 3 à 1693 , & diviſez la

fomme 1696 par 15 ; le refte 1 eft le nombrede

l'indiction de l'année 1693. De même , pour trou-

ver l'indiction de l'année 1700 , on ajoutera 3 à

1700 , on divifera la fomme 1703 par 15; le

reftede la divifion donnera 8 pour le nombre de
l'indiction

que l'on cherche. Ainfi des autres.

XXV.PROBLEME

Trouver le nombre de la période julienne pour

une année propofée.

Uoique l'indiction romaine n'ait aucune

connexion avec les mouvemens célestes >

néammoins on ne laiffe pasde 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 enfemble ces

Q ij
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trois cycles 15 , 28 , 19 , pour avoiren leurpro-

duit folide cette fameufe période de 7930 ans ,

On l'appelle période julienne , parce que c'eft Ju-

les Scaliger qui en a parlé le premier. Les chro-

nologiftes modernes l'ont introduite , pour yrap-

porter toute la différence des tems qui font mar-

qués par quelque événement dans les hiftoires.

Car ce mombre 7980 contient toutes les combi-

naifons des trois cycles précédens ; de forte que les

mêmes nombres de chaque cycle , qui pris enfem-

blent fe rencontrent dans unemêmeannée, ne peu-

vent plus fe rencontrer enſemble dans une autre

année pendant l'espace de 7980 ans. Je m'expli-

que par un exemple tiré de l'année 1693 , où l'on

eut i d'indiction , 22 de cycle folaire , & 3 de

cycle lunaire , & je& 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 folaire,

& trois de cycle lunaire.

Il fera facile de trouver le nombre de cette pé-

riode de 7980 ans pour une année propofée depuis

Jefus Chrift , fi l'on fçait une fois fon commence-

ment , c'est-à- dire , letems qu'elle doitavoir com-

mencé avant la premiere année de Jeſus-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-

pofée, qui auroitété 1 ,devancede plufieurs années,

nonfeulement l'époque des chrétiens, mais encore

le terme que l'écriture fainte attribue à la créa-

tion du monde. Voici donc la maniere de trouver

le commencement de cette grande période.

Premiere Méthode.

Parce qu'enla premiereamée de Jeſus-Chriſt
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6916

Indiction

on eut 4 d'indiction , 10 de cycle folaire , & i

de cycle lunaire , ou de nombred'or , multipliez

4845
4200

4. Cycle fol. 10. Cycle lun. 2.

27664 48450
8400

48450

27664
47:4

1692

84514 ( 10

6406
7980

4714

VoyezJe nombre 4 de l'indiction par 6916 , le nombre

10 du cycle folaire par 4845 , & le nombre 2 du la qua

cycle lunaire par 4200. Ajoutez enfemble les trieme

trois produits 27664 , 48450 , 8400. Divifez remar-

leur fomme 84514 par 7980 , qui eft la période que du

le refte

julienne ; & négligeant le quotient 10 ,

4714 de la divifion , fait connoître que le com-

mencement de la période julienne eft de 4714

années avant la naiffance,de Jefus-Chrift.

prob.

fuivant.

2°. Scachant donc que le commencement de la

périodejulienne eft de 47 14 ans avant la nailfance

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 1693 ,

ajoutez au nombre 4714 des années du commen-

cement dela période julienne le nombre 1692 des

années qui fe fontécoulées depuis la naillance de

Notre-Seigneurjufqu'à l'année 1693 , & la fomme-

Qiij
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A

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 folaire par 4845 ,

& le nombre 3 du cycle lunaire par 4200.

6916

Indiction 1. Cyclefol. 22.

4845 4200

Cycle lun. 3.

6916 9690 12600

9690 L06590

6916

106590

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 au-

paravant, pour l'année julienne qu'on cherche.

Voyez le problême fuivant.

D'où l'on voit que la regle générale eft de mul-

tiplier le nombrede l'indiction de l'année propofée

par 6916 , le nombre du cycle folaire par 4845

& lenombre du cycle lunaire par 2400 ; d'ajouter

>
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enfemble les 3 produits , & de divifer la fom-

me par la période julienne. La divifion faite , on

néglige le quotient , & le refte donne l'année

qu'on cherche.

n'a

REMARQUES.

L

Comme la période julienne n'a été inventée

que pour arriver à l'origine des tems , & qu'elle

que deux cycles naturels & aftronomiques ;

fçavoir, le cycle folaire , & le cycle lunaire ( le

cycle de l'indiction étantarbitraire & politique )

il femble qu'au lieu de ce troifieme cycle on de

vroit plutôt prendre le nombre 30 du cycle natu-

rel des épactes. 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 pointféparer , maisencore parce qu'elle

eft plus étendue que la période julienne , qui n'en.

eft que la moitié.

Cette période de 15960 années a été appellée

par fon auteur Jean Louis d'Amiens Capucin ,

période de Louis le Grand , parce qu'il l'a imagi-

née fousle deLouis leGrand. Nous ne pars

regne

lerons

pas davantage de cette période ; car quoi-

qu'elle for excellente , les chronologiftes ont

pourtant donné la préférence à la période julien,

ne, parce qu'elle a paru la premiere...

II.

La feconde méthode fuppofant que l'on con-

roiffe le cycle folaire , le cycle lunaire , & l'in-

diction de l'année propofée , il ne fera peut-être

Q iv
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pas inutile de rechercher quelle eft l'année de la

période julienne dont les cycles font connus

de trouver, par exemple , l'année de la période

julienne , dont le cyclefolaire eft 12 , le cycle lu-

naire eft 3 , & P'indiction eft 1.

Cette queftion étant affez difficile à réfoudre ,

on s'eſt déterminé à en donner la folution par al-

gebre : ce n'eft qu'une application de ce quia été

dit dans les problêmes d'arithmétique , tome 1,

pag. 194 & fuivantes. Cette queftion dépouillée

de ce qu'elle a de chronologique , fe réduit à trou

ver unnombre 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 Elémens d'arith

métique & d'algebre, page 430. Confultez encore

ce qu'il en a inféré dans les mémoires de l'aca

démie royale des ſciences , de l'année 1720.

22

Soit nommée l'année cherchée : x doit êtreun

nombretel qu'étant divifé par 28 , il réfte 22 ; étant

divifé par 19 il refte 3 ; & étant divifé pat 15 ,
il

refte 1. Voici les expreflions où fe réduiront ces

trois rapports 1 °. p. 2 , m. 3° . *==
( L

I
2-22

2.8

x- 3

9 If

19m- 19
----
28

z Desdeux premieres égalités je tire cette quatrié-

me x=28p+22= 19m+ 3. Donc p

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 oua 28m, ferontaufli divifibles

par 28. J'ôte donc 19m-19 de 28m , autant

de fois que je le puis , & j'ai pour premier refte

919, qui doit être divifible par 18. C'eft

pourquoi j'ôte 27m+57 triple de ce premier
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refte, de 28m , & il refte m 57 diviſible par 28

mais en fuivanttoujours lemêmeraifonnement,il

faut ôter 28 de 57 , autant de fois qu'on le peut ,

& l'ayant fait il restera " , où m fe trouve feul

fans coefficient , & c'eft à quoi on doit faire at-

tention dans cette méthode.

531f 2:1

28
Pour trouverla valeur de m je puis faire

=0=1= 2= 3 , &c. & effayer laquelle de tou

tes ces valeurs conviendra dans la troisieme ex-

preffionn.Maispour abréger, jefaism =f;

ce qui medonne m 28ft 1. Je fubftitue cette

valeur d'mdans la quatrieme égalitéx 19miz ,

& j'ai une cinquieme expreffion x= 531ƒ+21 .

Je fubftituecette dernierevaleurd'xdans la troifie-

meexpreffion ,& l'on a ' ; lè nu-

mérateur 531f21 doit être exactement divifi-

ble par 15 , pour avoir un nombre entier n. Ainfi

enfuivant toujours le même taifonnement, il faut

ôter 15 de 532f+2 autant de fois que l'on

pourra. Lepremier rette fera 7-6, divifiblepar

15. J'ôte donc encore 14f+12 de 15f, & j'ai

fecond reftef- divifible par 15 ; fétant

ici feule , je fais d'abordo , d'où il vientf

12. Je fabftitue cette valeur d'fdansla cinquieme

expreflion x32f+ii, & l'on á 6406 , qui

eft l'année de lapériode jalienne cherchée.

pour

III.

Si au lieu de faireo , on avoit fair

1 , on auroit euf+27, qui auroit encore ſa-

tisfait à la queftion. Mais alors le nombre trouvé

feroit dans une autre période julienne. Il en fereit
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de même de toutes les valeurs qu'on peuttrouver

0123=4, &c.df, en fuppofant

IV.

Lorfque l'année propofée eft une des 28 pre-

mieres de la période julienne , il ne fera pas be-

foin de fe jetter dans aucun calcul . Voici quel-

ques remarques qui la feront reconnoître. 1°. Si

le nombre donné des trois cycles eft le même

pour chacun , l'année demandée eft dans les is

premieres années. 2º: Si le nombre du cycle fo-

laire eft le même que celui du cycle lunaire , ce-

lui de l'indiction étant différent , l'année deman-

dée fe trouve entre la quinzieme & la vingtieme.

3°. Si le cycle lunaire & l'indiction font diffé

rens , & que le cycle folaire foit entre 19 & 29 ,

l'année demandée eft au-deffus de la dix-neuvie-

me , & au-deffous de la vingt-neuvieme. Dans

ces trois cas, on prendra toujours le nombre

donné du cycle folaire pour l'année cherchée.

V.

L'année 6406 de la période julienne ayant été

trouvée , fion en ôte 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.



PROBLEMIS DE COSMOGRAPHIE.
251

PROBLEME XXVI.

Trouver le nombre de la période dionifienne pour

une année propofée.

I
I l'on multiplie feulement la période 28 du

cycle folaire par la période 19 du cycle lu-

naire , il fe formera une période de 532 ans ,

qu'on appellepériode dionifienne , du nom 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

quelles 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 uneannée propofée depuis Jefus-Chrift ,

parexemple , pour, pour l'année 1693 , qui eut 22 de

Cycle fol 22.

57

Cycle lun. 3: -2682..

53215

154

110

476

1728 22

1254

26821254

cycle folaire & de cycle lunaire , multipliez

le nombre 22 du cycle folaire par 57 , & le nom-

bre 3 du cycle lunaire par 476. Ajoutez enfem-

ble les deux produits 1254 , 1428. Divifez leur

fomme 2682 par 532 , c'eſt à- dire, parla période

dionifienne , & fansvous mettre en peine du quo-

J
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tients , arrêtez-vous au refte de la divifion , qui

donnera 22 pour le nombre de la période dioni-

fienne en l'année 1693 .

T

REMARQUES.

I.

Lenombre 57 , parlequel on a multipliéle nom-

bre 22 du cycle folaire , eft tel qu'étant divifé

par la période 28 du cycle folaire , il refte 1 , &

qu'étant divifé par la période 19 du cycle lunai-

re, il ne refte rien. Réciproquement le nombre.

476 , par lequel ona multiplié le nombre 3 du cy-

cle lunaire , eft tel qu'étant divifé par la période

19 du cycle lunaire , il refte 1 , & qu'étant divifé

par la période 28 du cycle. folaire , il ne refte

rien. Ainfi le premier nombre 57 fait connoître

l'année dionifienne à laquelle on a o , ou, 19 de

nombre d'or , & de cycle folaire : & le fecond

nombre 476 fait connoître l'année dionifienne

à laquelle on a o ou 28 de cycle folaire , & 1

de nombre d'or..

II.

re

Side

LO

Pa

Pour trouver le premier nombre 57 , qui doit

être multiple de 19 , afin qu'étant divifé par 19 .

ilne refte rien , fi l'on met , par exemple , le dou-

ble de 19 , fçavoir 38 pourle nombre qu'on cher-

che , ce nombre 38 étant divifé par 28 , il refte

10, aulieu de refter 1 , comne porte la queftion.

Et comme ce refte 10 eft moindre que le divifeur

28 de 18 , il est évidentque fil'on ajoute 18 à 38 ,

on aura 56 , qui étant divifé par 28 , ne laiffera

aucun refte. C'est pourquoi, fi au lieu d'ajouter

18 à 38 , on ajoute 19 , on aura 57 , qui fera le

5
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hombre qu'on cherche , parce qu'il ſe rencontre

multiple de 19 , fçavoir , le triple.

Si dela période dionifienne 63 2 on ôte cepre-

mier nombre trouvé 57 , & qu'au refte 47 on

ajoute 1 , on aura le fecond nombre 476 , que

l'onpeut auffi trouver immédiatement par un rai-

fonnement femblable au précédent , excepté qu'il

y a plus de tentative à faire , comme vous allez

voir.

III.

Pourtrouver le fecond nombre 476 , qui doit

être multiple de 28 , afin qu'étant divifé par 28,

ilne refte rien; fil'on met , par exemple , le double

de 28 , fçavoir 56 : étant divifé par 19 , il refte

18, au lieu qu'il devroit refter 1 , commeportela

queftion . Etcomme ce refte 18 eft moindre que

le divifeur 19 de 1 , il eft évident que fi l'onajoute

1 à 56 , on aura 57 , qui étant divifé par 19 , ne

laiffera aucun refte. C'eftpourquoi , fiau lieu d'a-

jouter à sé , ou ajoute 2 , on aura 58 , lequel1

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 defuite juf

qu'à ce qu'on rencontre un multiple de 28 qui

étant divifé par 19 , donne pourrefte i . 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.
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IV.

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 période

15 de l'indiction , il refte 1 , & qu'étant divifé

par la période 28 du cycle folaire , & 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 ona

multiplié dans le problême précédent le nombre

du cycle folaire , eft tel qu'étant divifé par la pé-

riode 28 du cycle folaire , il refte 1 , & qu'étant

divifé par la période 19 du cycle lunaire , & par

la période 15 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 précédent

le nombre du cycle lunaire , eft tel qu'étant di-

vifé par la période 19 du cycle lunaire , il refte

I, & qu'étant divifé par la période 15 de l'indic-

tion , & par la période 28 du cycle folaire , ou

ce qui eft la même chofe , par 420 , produit de

ces deux périodes , il ne refte rien.

Lepremiernombre 6916 fait connoître l'année

julienne qui a 1 d'indiction & o de nombre

d'or & de cycle folaire , ou o de période dio-

nifienne. Le fecond nombre 4845 fait connoître

l'année julienne qui a de cycle folaire , & o

de nombre d'or & d'indiction . Le troiſieme nom-

bre 4200 fait connoître l'année julienne qui a 1

de nombre d'or , & o de cycle folaire , & d'in-

diction. Ces trois nombres ont été trouvés

comme les deux précédens.
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PROBLEME XXVII.

Connoitre les mois de l'année qui ont 31 jours,

&ceux qui n'en ont que 30.

E

Levez le pouce A , le doigt du milieu C , & Plane;

gauche. Abaiffez les deux autres , fçavoir l'in- 25.

dexB,qui fuit le pouce , & l'annulaire D , qui

eft entre le doigt du milieu& l'auriculaire. Après

cela commencez à comptermarsfur le pouce A,

avril fur l'index B , mai fur le doigt du milieu

C, juinfur l'annulaire D , juillet fur l'auriculaire

E. Continuez à compter août fur le pouce ,

feptembre fur l'index , octobre fur le doigt du

milieu ,novembre fur l'annulaire , décembre fur

l'auriculaire. Enfin en recommençant continuez à

compter janvier fur le pouce , & Février fur l'in-

dex. Alors tous les mois qui tomberont fur les

doigts elevés A, C , E, auront 31 jours , & ceux

qui tomberontfur les doigts abaiffés B, D, n'en

auront que 30 , excepté le mois de février , qui

a 28 jours dans les années communes , & 29

dans les bifextiles.

PROBLEME XXVIII.

Trouver le jour de chaque mois , auquel le foleil

entre dans un zodiaque.

LE
Efoleil entre dans chaque figne du zodia

que vers le 20 de chaque mois del'année; fça-

voir , au premier degré de Y vers le 20 mars , au

premier degré de 8 vers le 20 avril , & ainfi de
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fuite.Pour fçavoir cejour un peu plus exactement,

fervez-vous de ces deux vers artificiels ,

Inclita Laus Juftis Impenditur , Harefis Horret >

Grandia Gefta Gerens Felici Gaudet Honore.

dont voici l'ufage-

Diftribuez les douze mots de ces deux vers aux

douzemois del'année , en commençant par mars,

que vous attribuerez à Inclita ; & en finiffant par

février , qui répondra à Honore. Confidérez quel

eft le nombrede la premiere lettre dechaque mot

dans l'alphabet; car fi de 30 vous ôtez ce nom-

bre, lereste donnera le jour du mois qu'on cher.

che.

>

Par exemple , Inclita répondau mois de mars ,

& au figne du bélier : fa premiere lettre l eft la

ge lettre de l'alphabet ; fi l'on ôte 9 de 30 le

refte 21 fait connoître que le 21 de mars le fo-

leil entre dans aries. Pareillement Gaudet répond

au mois de janvier & au figne du verfeau : fa

premiere lettre G eft la 7 dans l'ordre alphabé-

tique; en ôtant 7 de 30 , le refte 23 fait connoî

tre que le 23 janvier le foleil entre au verfeau.

Il en eft ainfi des autres.

PROBLEME XXIX.

Trouver le degré du figne où le foleil fe rencon-

tre en un jour propofé de l'année.

Pour

I.

Our fçavoir le lieu du foleil dans le zodia-

que , c'eft-à-dire , en quel degré d'un figne le

foleil eft à chaque jour de quelque mois que ce

foit

fbit

de

18
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foit , par exemple, aujourd'hui 18 mai , auquel

répond dans les deux vers du problême précédent

ce mot juftis , dont la premiere lettre I eft la ge

de l'alphabet , ajoutez ce nombre 9 au nombre

18 dujour propofé. La fomme 27 fera connoître

que le 18 de mai eft dans le 27° degré du tau-

reau, qui répond au mot précédent laus , le pre-

mier inclita répondant au bélier , comme nous

avons dit au problême précédent.

I I.

Cela fe pratique ainfi lorfque la fomme eft

moindre que 30, comme ici : car quand elle fera

plus grande que 30, on prend le figne qui répond

au mot latin du mois propofé , & l'on ôtera 3

de cette fomme pour avoir au refte le degré de

ce figne.

Comme pour fçavoir le degré du figne courant

du foleil , le 25 du mois d'août , auquel répond

dans le premier des deux vers précédens , le mot

latin ho ret, qui appartient au figne de la vierge,

& dont la premiere lettre H eft la se de l'alpha-

bet; ajouteż 8 à 25 , & ôtez 30 de la fomme 33 .

Le refte fait connoître que le foleil eft au 3 de

gré de la vierge le 25 du mois d'août.

REMARQUES.

Dans ce problême, & dans le précédent, nous

avons fuppofé que l'on fçait l'ordre des douze

fignes du zodiaque , & les mois qui leur répon-

dent ; ce que peu de perfonnes ignorent : néan-

moins nous avons ici ajouté ces deux vers latins

en faveur de ceux qui ne le fçavent pas.

Tome II. R
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Wi

Sunt Aries , Taurus , Gemini , Cancer , Leo ,

Virgo,

Libraque , Scorpius , Arcitenens , Caper , Am-

phora , Pifces.

Le premier figne aries répond 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 aftro-

nomes & les aftrologues fe fervent pour expri-

mer les douze fignes.

Y marque le bélier.

8 marque le taureau.

Hmarque les gémeaux.

marque l'écreviffe, ou le cancer.

marque le lion.

my marque la vierge.

marque la balance.

m marque le fcorpion .

→ marque le fagittaire.

marque le capricorne.

marque le verfeur d'eau.

X marque les poiffons .

PROBLEME XXX.

Trouver le lieu de la lune dans le zodiaque en un

jour propofé de l'année.

N trouvera premierement le lieu du foleil

dansle zodiaque , comme il a été enfeigné

au problême précédent , & enfuite la diftance de

la lune au foleil , ou l'arc de l'écliptique com
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pris entre le foleil & la lune, comme nous allons

enfeigner.

Ayant trouvé par le problême XV l'âge de la

lune, & l'ayant multiplié par 12 , divifez le pro-

duit par 30. Le quotient donnera le nombre des

fignes, & le refte de la divifion donnera le nom-

bre des degrés de la diſtance de la lune au foleil.

C'eft pourquoi fi , felon l'ordre des fignes , on

compte cette diftance, dans le zodiaque, en com-

mençant depuis le lieu du foleil , on aura le

lieu de la lune qu'on cherche.

Comme fil'on veut fçavoir le lieu où étoit la

lune le 8 mai 1693 , le foleil étant au 27 degré

du taureau , & l'âge de la lune étant 14, multi-

pliez 14 par 12, & divifez le produit 168 par

30. Le quotient 5 , & le refte 18 de la divifion ,

font connoître que la lune eft éloignée du ſoleil

de s fignes & de 18 degrés Si donc on compte s

fignes & 18 degrés dans le zodiaque depuis le 27

degré du taureau , qui eft le lieu du foleil , on

tombera fur le 15 degré du fcorpion , qui eft le

lieu de la lune.

PROBLEME XXX I.

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
computiftes

:

In quo completur, menfi lunatio detur.

C'eftpourquoi , pour fçavoir fiune lunaifon ap

Rij
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partient àun 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'eſt-

à-dire, aumois de juin, & que par conféquent elle

appartient à ce mois, Il fait auffi connoître que

la lunaifon précédente a fini au mois de mai , &

que par conféquent elle appartient à ce mois. Il

en eft ainfi des autres.

PROBLEME XXXII.

Connoître les années lunaires qui font communes ,

& celles qui font embolifmiques.

C

E problême est aisé à réfoudre par le moyen

du précédent, par lequel on connoît facile-

ment qu'un même mois folaire peut avoir deux

lunaifons. Car il fe peut faire quedeux lunes finif-

fent en un même mois, qui aura 30 ou 31 jours ,

comme novembre , qui a 30 jours , où une lune

peut finir le premier de ce mois, & la fuivante

le dernier ou le 30 du même mois. Alors cette

année aura treize lunes , & fera par conféquent

embolifmique. En voici un exemple.

En l'année 1712 la premiere lune de janvier

étant finie au huitieme de ce mois , la deuxieme

de février au fixieme, la troifieme de mars au hui-

tieme , la quatrieme d'avril au fixieme , la cin-

quieme de mai auffi au fixieme, la fixieme dejuin

auquatrieme, la feptieme de juillet auffi au qua-

trieme, la huitiemed'août au deuxieme , la neu-

viemede feptembre au premier, la dixieme d'oc-

zobre auffi au premier, l'onzieme auffi d'octobre

2
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au trentieme du même mois, la douzieme de no-

vembreauvingt-neuvieme, & la treizieme de dé-

cembre au vingt-huitieme; on connoît que cette

année ayant treize lunes, fut embolifmique.

On connoît que toutes les années civiles lunai-

res du calendrier nouveau, qui ont leur commen-

cement au premier de janvier font emboliſmi-

ques , quand elles ont pour épacte * 29 , 28 ,

27, 26 , 25). 24, 23 , 22 , 21, 19, & auffi 18 ,

quand le nombre d'or eft 19.

Ainfi l'on connoît qu'en l'année 1693 , dont

l'épacte étoit 3 , l'année lunaire civile fut embo-

lifmique, c'est-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 do

ce mois , & la fuivante étant finie le trentiema

du même mois.

PROBLEME XXXIII.

Trouver combien de tems la lune doit éclairer

pendant une nuit propofée.

Yant trouvé par le problème XV l'age de

1

multiphez la fommepar 4,frcettefommene paffe

pas 15 ; car fi elle palte 5, it la faut ôter de 30 &

multiplier le refte par 4. Après quoi divifez la

prodait par s . Le quotient donnera autant de

douziemes parties de la nuit, pendant lesquelles

la lune luit. Ces douziemes parties font appellées

heures inégales. Il faut les compter après le cou-

cher du foleil lorfque la lune croît, & avant le

lever du foleillorfque la lune décroît

Sil'on veutfçavoir le tems que la lune éclaire

Ruj
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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 fomme

18 de 30: il reftera 12 , lequel étant multiplié

par 4, & le produit 48 étant divifé par 5 , le quo

tient donnera 9 heures inégales, & , pour le tems

pendant lequel la lune éclaira la nuit avant le le-

ver du foleil.

り

Si je veux fçavoir combien de tems la lune

éclaira 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 ett 26 , auquel ayant ajouté

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

douziemes parties de l'arc nocturne, qu'on réduira

enheures égales & aftronomiques par la remarque

fuivante.

REMAR QUE.

Il eft aifé de réduire les heures inégales en

heures égales ou aftronomiques , qui font la 24

partie d'un jour naturel, comprenant lejour &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 2 1 mai eft de 8 heu-

res 34 minutes , en divifant ces 8 heures & 34

minutes par 12 , on aura 42 minutes & 50 fe-

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 foleil ,

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 foleil.

COROLLA I RE,

Par-là on peut trouver l'heure du lever de la lune,

lorfqu'on fait l'heure du lever du foleil ; car

fi à l'heure du lever du foleil, 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 foleil : on aura au

refte 9 heures & 26 minutes pour l'heure du le-

ver de la lune .

PROB
LEME

XXXIV.

Trouver la hauteur dufoleil , & tracer la ligne

méridienne.

Orfque dans le problème III nous avons en-

feigné la maniere de trouver la latitude d'un

hieu propofé de la terre, nous avons fuppofé que

Fon fçavoir connoître la hauteur du foleil , & la

ligne méridienne , puifque nous nous fommes

fervis de la hauteur méridienne. Ainfi on trou-

vera bon que nous ajoutions ici en peu de mots le

moyen de connoître la hauteur du foleil en tout

tems, & la maniere de tracer laligne méridienne..

I.

Premiereme
nt

, pour trouver la hauteur du fo- PI. 352

leil à quelque heure du jour, élevez à angles droits fig.126.

furun plan harifontal le ftile AB d'une longueur

prife à volonté. Marquez un point , comme C, à

T'extrêmité de l'ombre du ftile AB , dans le tems

Riv
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Pl. 35 , que vous voudrez connoître l'élevation du foteil

fig.126 . fur
l'horifon . Après cela tirez par le pied du ftile

A, &par le point d'ombre C, la ligne AC, qui

repréſentera le vertical du foleil. Tirez àACpar

le même pied du ftile A , la
perpendiculaire AD

égale au ftile AB. Enfin menez par le pointD, &

par le point d'ombreC, la droite CD, qui repré

Tentera le rayon du foleil, tiré de fon centre par

l'extrêmité В du ftile AB , & qui fera au pointC,

avec le vertical du foleil AC, l'angle ACD. Cet

angle ACD étant mefuré avec un
rapporteur, ou

autrement , donnera les degrés de la hauteur du

foleil qu'on cherche.

I I.

Secondement, pour trouver la ligne méridienne,

marquez fur quelque plan horifontal , environ

deux ou trois heures avant midi , le point d'om-

bre C, comme il vient d'être dit. Décrivez du

pied du ftile A, qui repréfente le zenith, par ce

point d'ombre C, la
circonference de cercle CFE,

qui repréfentera
l'almicantarath du foleil. 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
circonférence 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 ; &

auproblême7 de la
cofmographie, tom. II, p. 159

touchant la ligne méridienne de la France , qui

paffe par l'obfervatoire de Paris.
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PROBLEME XXXV,

Connoîtrefacilement les calendes , les nones & les

ides de chaque mois de l'année.

I.

Es calendes , les nones & les ides , qui

étoient autrefois en ufage parmi lesRomains,

fe peuvent connoître facilement par le moyen

ces trois vers latins :

Principium menfis cujusque vocato kalendas ,

Sex maius nonas, october , julius & mars ,

Quatuor at reliqui : dabit idus cuilibet acto.

de

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.

Lefecond vers fait connoître que les nones font

les feptiemes jours des quatre mois , mars, mai ,

juillet & octobre, & les cinquiemes jours des au-

tres mois ; & l'on connoît par le troifieme vers ,

que les ides font huit jours après les nones , fça-

voir , les quinziemes jours de mars , mai , juil-

let & octobre, & les treiziemes jours des autres

mois,

On

II.

peut encore prendre pour regle ces vers

françois
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Amars, juillet, octobre & mai

Six nones les gens ont donné:

Aux autres mois quatre gardé

Huit ides à tous accordées.

Ces quatres 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 , & lenom

des calendes d'un mois aux jours qui restent de-

puis les ides jufqu'à la fin du mois précédent.

Ainfidans les quatre mois, par exemple, mars,

mai, juillet & octobre, où les nones ont fix jours,

le deuxieme jour du mois s'appelle VI° nonas ,

c'eft-à-dire, le fixieme jour avant les nones, la pré-

pofition ante étant fous- entendue. De même le

troifieme jour fe nomme V° nonas , pour dire

le cinquieme jour des nones, ou avant les nones ;

& ainfi desautres.Maisaulieu d'appellerle fixieme

jour du mois II° nonas , on dit , pridie nonas,

c'eft-à-dire, la veille des nones. On dit auffi pof

tridie calendas , le jour d'après les calendes; pof

tridie nonas , le jour d'après les nones ; poftridie

idus, le jour d'après les ides.

3.2
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PROBLEME XXXV I.

Connoître quel quantieme des calendes des nones

& des ides répond à un certain quantieme

d'un mois donné.

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 du mois fuivant,

portent le nom des calendes de ce même mois.

Celafuppofé ;

10. Si le quantieme du mois appartient aux ca-

lendes , ajoutez 2 au nombre des jours du mois

& de lafomme retranchez le nombre donné. Le

refte fera le quantieme des calendes .

Si vous voulez fçavoir , par exemple , à quel

quantieme 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

marque que le 25 de mai répond au 8º des calen-

desde juin , c'eft-à- dire, que le 2 5mai étoit appellé

chez les Romains VIII° calendasjunii.

2º. Si le quantieme du mois appartenoit aux

ides ou aux nones , ajoutez I au nombredes jours

écoulésdepuis le premier du mois jufqu'aux ides

ou aux nones inclufivement. De cette fomme re-

tranchez le nombre donné, qui eft le quantieme

dumois. Le refte fera précisément le quantieme

des nones & des ides.
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Je fuppofe, par exemple, que le quantieme da

mois foit le 9 mai ; ce jour appartient aux ides

parce qu'il fe trouve entre le feptieme jour des

nones& le quinzieme jour des ides. Si on ajoute

1 à 15, & que de la fomme 16 on retranche 9,

le refte 7 marque que le 9 de mai répond au 7º

des ides de ce mois ; c'est-à- dire , que le 9º du

mois de mai étoit appellé chez les Latins VII

idus maii.

De même fi le quantieme du mois étoit le cin-

quieme mai , ce jour appartient aux nones , parce

qu'il eft entre le 1 & le 7. Ajoutant donc i à7 ,

& de la fomme 8 ôrants , qui eft le quantieme

du mois, le reſte 3 montre que le cinquieme mai

répond au 3 des nones, c'eft-à-dire, que ce jour-

là étoit appellé chez les Romains III nonas

maii.

с

PROBLEME XXXVII.

Le quantieme des calendes , des ides , ou des

nones, étant donné, trouver quel quantieme

du mois doit y répondre.

O

Nfatisfera à cette queſtion par une méthode

toute femblable à celle qu'on vient de don-

ner dans le problême précédent. Il y a néanmoins

cette différence , qu'au lieude fouftraire le quan-

tieme du mois pour avoir le quantieme des ca-

lendes, &c. on fouftrait le quantieme des calen-

des, pour avoir celui du mois.

Je cherche, par exemple, à quel quantiemeda

mois doit répondre VI calendas junii, le 6 des

calendes de juin. Puifque les calendes fe comp-

tent en rétrogradant depuis le juin vers les

ides de mai , il eft clair que le 6 des calendes
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dejuin répond à un des jours du mois de mai.

Et commece mois a 31 jours, j'ajoute 2 à 31. De

la fomme 33 , je retranche 6, qui eft le quantieme

des calendes. Il refte 27 , qui marque que le 6

descalendes de juin répond au 27 mai.

On fera la même chofe à l'égard des nones &

desides..

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 quantiemes des mois , comme

onlesvoit dans le calendrier eccléfiaftique.

PROBLEME XXXVIII.

Trouver la fituation d'un port.

Our bien entendre ceque c'eft que la fituation

d'un
port, il faut remarquer: 1º que la pleine

mer n'arrive pas fur toutes les côtes en même

tems, mais chaquelieu auntems particulier pour

Les marées.

2°. Que le tems des marées n'eft pas attaché

aux heures du foleil, mais à celles de la lune. De

forte
que les heures de la lune retardant tous les

jours de 48′ ou d'heure , les marées retardent

pareillement de d'heure.

3 °. Les marées ne font rien autre choſe que le

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 efpace de tems. Lemouvementdes
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eaux s'appelle en montant flux de mer , ou flors

& en defcendant , reflux de la mer, ebe, ou juſan.

On dit qu'il est pleine mer , lorfque la mer étant

montée à fon plus haut point , eft prête à fe re-

tirer, & baffe mer, après qu'elle eft retirée.

3. La fituation d'un port eft proprement

l'heure de la lune , à laquelle la pleine mer arrive

dans ce port. Les pilotes marquent les heures de

la lune par les airs du vent , dont chacun vaut

d'heure.

Pour trouver la fituation d'un port , il ſuffit

d'obſerver 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'est-à- dire , nord - eft & fud- oueft , parce

que chaque air de vent vaut d'heure, & que NE

& SO font éloignés de 4 points du méridien

qui valent 4 fois d'heures, ou trois heures.

3

PROBLEME XXXIX.

Ayant lafituation d'un port & l'âge de la lune,

trouver l'heure de la pleine mer.

L

con-'Heure de la nouvelle lune ne fe
peut

noître que par les rayons du foleil, puifque

lui étant conjointe , fi elle envoyoit quelques

rayons, ils fe confondroient avec ceux du foleil.

Mais lorfque la lune eft pleine , & qu'elle eft fur

notre horifon, elle fe trouve dans le point de l'é

Si

tip

S

h
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cliptique où le foleil fe trouvoit douze heures au-

paravant. Ainfi la nouvelle & la pleine lune ra-

menent les marées aux heures du foleil: c'est-à-

dire que la pleine mer arrivera le jour de la nou-

velleou 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 delune. 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. Ayantgardé le quotient, multipliez

ce qui reftera par 12 , pour avoir les minutes.

Ajoutez le tout à la fituation du port, & vousau-

rez l'heure de la pleine mer.

Si l'âgede la lune eft au-deffus de 15, ôtez 15

de cet age , & opérez 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, mul-

tipliez le refte 3 par : il viendra au quotient 2

heures, & il restera 2, que vous multiplierez par

12; le produit donnera 24 minutes. Ajoutant 2

heures 24minutes à 3 heures qui font la fituation

du port, vous trouverez s heures 24minutes pour

la pleine mer de ce jour-là,

J
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PROBLEM
E XL.

Repréfenter le globe terreftre en plan.

A carte qui repréſente toute la furface du

globe terreftre fur une furface plate , fe

nomme planifphere , mappemonde , & carte géné

rale du globe terreftre.

On repréſente ordinairement cette carte en

deux hemifpheres , parce que le globe artificiel

du globe terreftre , ne pouvant être vu d'un ſeul

afpect, on eft contraint de le repréfenter en plan

en deux moitiés , dont chacune eft appellée hé-

mifphere. Il y a trois manieres de le décrire

ainfi.

La premiere eft de le repréſenter divisé par

l'équateur en hémifphere feptentrional , & en

hémisphere méridional.

La feconde eft de le faire voir divifé par l'ho-

rifon en hémisphere fupérieur & en hémisphere

inférieur, par rapport à chaque pofition.

La troifieme eft de le décrire divifé par le pré-

mier & le 180 méridien , en hémifphere orien

tal & en hémisphere occidental .

Onpeut fe fervir de deux méthodes pour repré-

fenter ces fortes d'hémispheres.

La premiere fuppofe le globe vu par le de-

hors & en convexe , & tel qu'il paroît à le voir

d'une diſtance infinie.

La feconde confidere le globe vu en creux par

le concave , & fuppofe que l'œil de celui qui

décrit la carte eft à la convexité & furface du

globe , d'où il regarde tous les lieux terreftres

par leur bafe.

1.
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I.

Lorfqu'on repréfente le globe vu en convexe ,

divifé par l'équateur en hemifphere feptentrio-

nal& méridional , on ſuppoſe dans la deſcription

du feptentrional , arctique ou boréal , l'œil vis-

à-vis du zenit ou du pole arctique , à distance

infinie du plan de projection. Tous les méridiens

deviennent alors des lignes droites qui s'entrecou

pent au pole arctique, &jles paralleles deviennent

des cercles également diftans entre 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'hémiſphere feptentrional .

Au contraire , lorfqu'on repréfente en creux

on fuppofe que l'œil de celui qui décrit l'hémif-

phere feptentrional , eft au pole méridional ou

auftral à la convexité & furface du globe ter-

reftre , d'où il regarde tous les lieux terreftres par

leur bafe à travers l'équateur , qui fert de plan.

Tous les méridiens y font repréfentés de même

que dans la précédente , par des lignes droites , &

les parallelespar des cercles également diftans en-

tr'eux , mais dont les efpaces font plus petits vers

le pole feptentrional ou boréal , que vers l'équa-

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.

Pouryremédier , & rendrecet hémifphere fem-

blable à ce qui fe voit par la forme convexe , il

faut retourner lafigure,ce qu'une contr'épreuve fait

Tome 11. S



274 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

aifément , offrant à la vue des parties telles qu'elles

fe voient dans le convexe ; & pour lors , celui qui

regarde la carte , fe doit mettre vis-à- vis du pole

oppofé , & à une diſtance égale au demi -dia-

metre de la figure.

Cette maniere de repréſenter le globe terreftre ,

n'a d'autre défaut que 'de couperles parties des

continents , & peut paffer pour une des meilleures.

II.

Lorfque par la premiere méthode on repréſente

le globe en convexe , divifé parl'horifon en hé-

miſphere fupérieur & en hémifphere inférieur ,

par rapport à quelque pofition , comme à Paris ,

on fuppofe d'abord l'œil vis -à-vis du zenith de

T'hémifphere fupérieur , & à diſtance infinie du

plan de projection. Enfuite on le fuppofe vis-à- vis

du zenith de l'hémifphere inférieur de l'antipode

de Paris , & pour lors tous les méridiens & les pa-

ralleles font repréfentés par des ellipfes , excepté

le méridien qui paffe par le midi & le minuit du

lieu propofé. Toutes les parties de ces hémiſphe-

res font repréfentées plus ferrées à proportion

qu'elles s'approchent de l'horifon .

Mais lorfqu'on les repréfente en creux , on fup-

pofe que l'œil decelui qui décrit l'hémiſphere fu-

périeur de Paris , eft au nadir , à la concavité du

globe , d'où il regarde tous les lieux terreftres par

leur bafe , à travers le cercle de l'horifon , qui

fert de plan. De même l'œil de celui qui décrit

l'hémifphere inférieur , eft à la convexité du globe

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 repréfen-
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tés 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 paru à droite dans les précédentes 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.

J

III.

Lorfqu'on repréfente le globe en convexe , divi-

fé par le premier & le 180 méridien en hémif-

phere oriental & occidental ; pour l'oriental ,

on fuppofe l'œil à une diftance infinie du plan de

projection vis-à-vis la fection du 90 ° méridien &

de l'équateur. Pour l'occidental, on fuppofe l'œil

vis-à-vis la fection du 270° méridien & de l'équa-

d'où il regarde tous les lieux terreftres par

leur bafe à travers le premier & le 180 méri-

dien , qui fervent de tableau & de plan . Alors les

méridiens deviennent des ellipfes , excepté le go

méridien , & le 270° qui font des lignes droites.

Le premier méridien & le 180° font repréfentés

par des demi-cercles , & les paralleles le font par

des lignes droites. Les parties des terres font re-

préfentées plus étendues vers le milieu , & plus

ferrées vers les extrêmités , felon les regles de

l'optique.

Il arrive le contraire lorfqu'on repréſente ces

hémispheres par lafeconde méthode , c'eft- à-dire ,

en creux. On fuppofe que l'œil de celui qui dé-

crit l'hémiſphere oriental eft à la convexité &

furface du globe vis-à- vis la fection du 270° mé-

ridien &de l'équateur , & qu'il eft à celle du go

Sij
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J

méridien & de l'équateur , pour décrire l'hémil

phere occidental , d'où il regarde tous les lieux

de la terre fur le plan du premier & du 180° mé

ridien , qui fervent de tableau , & voit l'Europe à

fa droite , & l'Afie à fa gauche , mettant le nord

enhaut : ainfi les parties paroiffent tout autrement

que vues par le dehors . Les méridiens & les pa-

Falleles font marqués par des cercles & par des

portions de cercles , excepté l'équateur , le 90

le 270° méridien , qui font des lignes droites.

Les parties de la terre font plus ferrées vers le

milieude la carte , que vers les extrêmités , étant

les plus éloignées de l'œil.

&

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 aisément , offrant à la vue les parties telles

qu'elles fe voient dans le convexe ; & pour lors

celui qui regarde la carte , doit fe mettre vis-à-

vis l'interfection du 90° méridien & de l'équa-

teurpour l'hémifphere oriental, & vis-à- vis l'inter-

fection du 270 méridien & de l'équateur pour

l'occidental , & à une diſtance égale au demi- dia-

metre de l'équateur de la carte.

AVERTISSEMENT.

Ce qu'on a dit dans ce problême eft extrait de

l'introduction à la géographie , par M. Moulart-

Sanfon. Ony verra les différentes projections rap-

portées ci-deffus , & d'autres manieres de décrite

& de repréfenter le globe terreftre.
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Principesdegéographie touchant la maniere dont le

foleil éclaire la terre , par le R. P. Defchales.

PROBLEME XLI.

Trouver la durée du plus grand jour dans une lati-

tudemoindre que 66 degrés 30 minutes.

La

A fcience de la fphere 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

meſuredu plus court jour. Cela étant , le plus long.

jour en ce pays-ci , fitué au feptentrion , eft le

22 juin, & depuis ce terme le jour décroît juf-

qu'au 23 décembre , & de- là le foleil 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

pourquoi lejour eft plus long, & la nuit plus courte

dans une grande latitude ; & réciproquement

la nuit plus grande & le jour plus court dansune

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 ; cár

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 tropique

Siij
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voifin du pole apparent , qui font fur l'ho

rifon , ce nombre fera la durée du plus longjour,

Ouautrement, en tranfportant le premier de-

gré de cancer fur l'horifon oriental , & mar-

quant le point de l'équateur qui fe leve en même

tems :foit enfuite tourné le globe jufqu'à ce que

ce premier degré de cancer foit à l'horifon oc-

cidental , & foit marqué derechef le point de

l'équateur , qui eft à l'horiſon oriental . Le nom-

bre des degrés de l'équateur compris entre ces

deux points , vous donnera l'arc diurne , & s'il

elt divifé par 15 , vous aurez la quantité des heu-

res.
les mappe-Vous connoftrez lamêmechofe parles

mondes , enappliquant l'horifon ou regle mobile

fur la latitude propofée , & marquant combien

de degrés du tropique font compris entre cette

regle & le méridien. Ces degrés contiennent

l'arc fémi-diurne , & étant doublés , ils donneront

l'arc diurne entier; & fi l'on veut avoir les minutes,

pour agir avec plus de préciſion , il faut fe fervir

de la trigonométrie
en cette forte.

Soit, par exemple , ABCDle cercle méridien ,

3. Les poles A & C, l'horifon BD , l'élevatio
n
du

# 35. pole AD , l'équateu
r EF, GH le tropique cou-

pant l'horifon en I , & AIC un cercle horaire.

Comme dans l'équinoxe le foleil fe leve à 6

heures , le cercle AOCfera le cerclede 6heures ,

& l'arc OK montrera de combien le foleil , étant

en cancer , fe leve devant 6 heures ; c'est 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, complémen
t

de la hauteur du pole AD , l'angle K eft auffi

connu , étant droit , & la declinaifon du fole

Ana
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parcourant le tropique ; qui eft l'arc IK . Soit.

donc fait cette analogie.

Comme la tangente de l'arc FD du complément

de l'élevation du pole ,

A la tangente de l'arc KIde déclinaifon de 23 d..

30.

Ainfi lefinus total de l'are OF

Au finus 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 foleil éclaire moins que la moitié de la terre.

par une illumination centrale , & il en éclaire la

moitié fenfiblement.

que

Je Pl. 36.Ue le foleil foit A , la terre B , &

point C. foit celui qui fert de pole ou de fig, 36..

centre aufoleil. Je dis que ce pointéclaire moins

de la moitié de la terre.Tirez les tangentesCF

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 droit (par

la 18 du 3 d'Euclide ) : donc l'angle CBE fera ai-

gu ; donc l'arc GE eft plus petit qu'un quart de

cercle , & FGE moindre qu'un demi cercle ; &

comme on peut appliquer la même démonftra-

tion à tous les plans qu'on peur imaginer , le fo-

leil éclairera moins dela moitié de la terre. Ce-

Siv
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L

Pl. 36.

pendant parce que le foleïl eſt ſi éloigné que
BE ,

demi-diametre de la terre , n'eft que la 7000 par-

tie de cette distance BE , ces deux lignes CB, CE,

font aufli phyfiquement paralleles que le feroient

deux lignes éloignées entre elles d'un pied, lefquel-

les concourroient feulement à la diftance de 7000

pieds.

THEOREME II.

Le foleil éclaire 15 minutes plus que la moitié de

la terre d'une illumination imparfaite.

fig 37. TE foleil A éclaire d'une illumination centrale

Phémifphere de la terre GI. Qu'on tire

la tangente AQ , l'arc CI fera ſenſiblement un

quart de cercle, par le théorème précédent. Qu'on

tire auffi du bord du foleil la tangente EF , à la-

quelle on menera la perpendiculaire FB par le

point d'attouchement F. Je dis que l'arc FI fera

15 minutes , & qu'il ne fera pas éclairé du cen

tre du foleil. Donc un arc de 15 minutes est

éclairé d'une illumination imparfaite.

de 15

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 foleil , l'angle

DBF ou l'arc Fl eft de IS minutes.

味
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THEOREME III.

Le foleil éclaire par une illumination parfaite 15

minutes moins que la moitié de la terre.

Q

Ve le point A foit un point de la furface pl . 37.

du foleil , ou bien fon centre. Que la terre fig. 38 ,

foit B ; & qu'on tire des deux bords du foleil

deux lignes GI , QD, qui touchent la furface de

la terre aux points 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 &

Dfont 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 par

conféquent de 30 minutes. Or l'arc DC, par la

précédente , contient un quart de cercle & 15

minutes. Donc l'arc CI , qui contient tout ce que

le foleil éclaire de ce côté-là parfaitement , eft

moindre de 15 minutes qu'un quart de cercle.

COROLLAIRE.

L'illumination de la terre n'eft pas préciſe , mais

elle a une pénombre de 30 minutes ; car nous ve-

nonsde voirque le foleil 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 foleil éclaire donc fur la terre d'une illumina-
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Plan.37 tion parfaite
un hémiſphere moins une 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

que des ténebres ; & l'autre moitié, qui fait partie.

de l'hémifphere ombré , a plus de ténebres que

de lumiere. Ainfi partageant le différend , nous

parlerons dorénavant comme fi le foleil éclairoit

la moitié de la terre , & que le bord de ce qui

eſt éclairé fût un grand cercle.

REMARQUES.

Dans l'hémifphere 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 que la par

tie ICN , laquelle eft éclairée des deux bords &

du centre du foleil , c'eft-à- dire de tout le dia-

metre apparent du foleil ; & 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 , nepou-

vant être toute éclairée du bord G, comme elle

l'eft du bordO, 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 vue du bord oppofé O: & comme

elle eft égale à la portion et elle fera privée comme

elle d'un nouveau degré de lumiere . Donc le feul

efpace ICN, qui peut être éclairé du centre &

des deux bords du foleil , fera celui qui fera éclairé

parfaitement.
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DI pénombre dont l'étendue de 30' eſt égale

au diametre apparent du foleil.

I moitiéde la pénombre déclinante en lumiere.

D l'autre moitié de la pénombre déclinante

en ténebres , c'eft cette zone de 15 ' que le foleil

éclaire , outre la moitié de la terre , mais impar-

faitement.

CM arc de l'illumination centrale , qui eft fen-

fiblementun demi-cercle ouun hémisphere , dont

le bord BM peut être pris pour un grand cercle

déterminant la moitié de la terre.

THEOREME IV.

Le foleil parcourant l'équateur , éclaire les deux

poles d'une illumination centrale.

Q

Ue le cercle BC foit l'équateur de la terre Pl. 37.

A, dans le plan duquel le foleil fe trouve , fig. 39.

& que la ligne DA , tirée du centre du foleil à

celui de la terre , paffe par l'équateur au point

B. Je dis que les deux poles F & G feront éclai-

τές paruneillumination centrale , c'est à dire , que

les deux poles verront le centre du foleil.

Démonftration.

Le foleil éclaire de tous côtés un quart de cer

cle de la terre. Donc BF , BG font chacun un

quart de cercle , qui eft la diftance qu'il y a depuis

l'équateur jufques aux poles ; par conféquent les

points F & G , aufquels fe termine l'illumination ,

fontles poles ; & puifque tout ce jour-là le fo-

leil demeure à peu près dans le plan de l'équateur

(fes révolutions étant fenfiblement des cercles ) le

borddel'illuminationpaffera toujours par lespoles.
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Pl. 37.

ag. 40.

COROLLAIRE.

Quand le foleil eft dans l'équateur , 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 foleil a de

déclinaifon.

Q

Ue les points B & C foient les poles de la

terre BDC , DL l'équateur , l'arc DE la

déclinaifon du foleil , par exemple , de 20 degrés.

Je dis que le pole C eft à 20 degrés dans la nuit,

c'eft-à-dire , dans l'hémifphere qui n'eft pas éclai-

ré, & que le pole B eft d'autant de dégés dans

l'illumination ; de forte que les arcs BH, CG,

fontde 20 degrés.

Démonftration.

L'équateur 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

pointE , qui eftle milieu de l'illuminationjufques

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.

Parce

COROLLAIRE I

que le foleil a fenfiblement la même dé-
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clinaiſon pendant tout un jour , le bord de l'illu- Pl. 37%

mination demeure tout ce jour-là également éloi- fig. 40.

gné des poles , & parcourt le parallele HK , le-

quel comprend tous les pays qui voient le foleil

pendant tout lejour. Pareillement le parallele GI

vers l'autre pole C, contient tous les pays qui ne

le voient point. On appelle celui- ci un parallele

de nuit continue , & le premier un parallele de

jour continu.

COROLLAIRE II.

Lesparalleles autant éloignés des poles que le

foleil a de déclinaifon , fontceux de la nuit & du

jour continu.

COROLLAIRE III.

Depuis le jour de l'équinoxe jufqu'aux folftices,

le bord de l'illumination parcourt les paralleles

de jour & de nuit continus , lefquels vont croif-

fant à mefure que la déclinaifon du foleil 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 folftice

qui eft celui de la plus grande déclinaïfon , l'illu-

minationparcourt 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 , montrer fur le globe oufur la

carte le pays auquel lefoleil eft perpendiculaire..

Our mieux concevoir comment le foleil 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 temps que ce foit

le point de la terre , au zenith duquel le foleil

fe trouve. Cherchez le parallele que le foleil dé-

crit ce jour-là , fous lequel font tous les pays auf-

quels le foleil fera perpendiculaire tout ce jour-là.

Cherchez aufli 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 foleil eft perpendiculaire le

22 juin à 6 heures du foir , comptez 6 heures

depuis le méridien de Paris vers le couchant , &

regardez où ce méridien coupe le tropique que

le foleil parcourt ce jour-là. Vous trouverez la

partie occidentale de l'ifle de Cuba.

PROBLEME XLIII.

Montrerfur leglobe tous les pays que lefoleiléclairé,

& qui ont le jour, comme auffi ceux auxquels.

il eft nuit pour une heure donnée. '

C

Herchez fur le globe le pays auquel le foleil

eft perpendiculaire, & mettez -le au zenith

c'eft-à-dire , difpofez le globe felon la latitude de

ce lieu , lequel vous mettrez fous le méridien. Je

dis que l'horifon fera pour lors le bord de l'hémif-

phere éclairé.

Démonftration

Il y a de tous côtés 90 degrés depuis le zenith

jufqu'à l'horifon. Il y en a autant depuis le point

auquel le foleil eft perpendiculaire , que nous

avons mis au zenith , juſqu'au bord de l'hémif-



PROBLEMES DE COSMOGRAPHIE. 287

phere éclairé. Donc l'horifon & le bord de l'illu-

mination font lemême cercle.

COROLLAIRE I.

Dans cette difpofition , le foleil 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 orien-

tale : ceux qui font fur l'horifon ont le jour , &

ceux qui font au deffous ont la nuit.

COROLLAIRE II.

Vous pourrez auffi remarquer les pays qui ont

le foleil tout lejour , fans aucune nuit ; car un des

poles fera toujours fur l'horifon , & l'autre def-

fous, excepté le jour de l'équinoxe , par le théorê-

me V. Tous ceux qui font autour du pole élevé

verront toujours le foleil ; & au contraire , vers

l'autre pole , les pays qui ne monteront point fur

l'horifon , quand on fait tourner le globe , au-

ront une nuit continuelle. Enfin on peut dire en

général que fi on éleve fur l'horifon un des po-

les d'autant de degrés que le foleil a de déclinai-

fon , &fi on metle pays au méridien , & l'aiguille

fur l'heure de midi , on aura la difpofition de l'illu-

mination pourchaqueheure , en faifant tourner le

globejufqu'à ce que l'aiguille la marque.
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Pl. 38.

fig. 41 .

THEOREME V I.

Quand le foleil eft dans le plan d'un grand cer

cle , le bord de l'hémiſphere éclairé paſſeparfon

pole ; & lefoleil étant au pole d'un grand cerclè ,

le bord de l'hémisphere éclairé eft la circonférence

de ce grand cercle.

Q

Ue le foleil foit dans le plan d'un grand

cercle de la terre , par exemple , de l'hori-

fon , c'est-à-dire , que la ligne tirée du centre du

foleil à celui de la terre , coupe l'horifon AC,

au point B , & que les points D & E foient les

poles ou zeniths de cette horifon : 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 foleil répond

perpendiculairement , jufqu'au bord de l'hémif-

phere éclairé 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 foleil ré-

pond perpendiculairement , il est évident que le

bord de l'hémisphere éclairé fera un grand cercle

que l'on décriroit du point B comme pole.

COROLLAIRE 1.

Le foleil étant dans le plan de l'horifon , le

bord de l'hémifphere éclairé fera un cercle verti-

cal diftant de 90 degrés du point auquel cet

aftre répond.

COROL.
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COROLLAIRE II.

Quand le foleil fe leve au premier vertical , Pl. 38,

c'eft-à-dire, au point du vrai orient , le bord de g. 41.

l'hémisphere éclairé eft le même que le méri-

dien, parce que le point du vrai orient eft le pole

du méridien : ce qui arrive feulement le jour de

l'équinoxe; & pour lors le foleil 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 foleil fe leve, le vertical , qui eſt 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 foleil fe leve en B, & que

l'amplitude ortive foit BG, c'eft-à-dire , la dif-

tance depuis le point d'interfection B du paral-

lele du foleil avec l'horifon , jufques au point G

du vrai orient. Il est 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

G de l'orient jufques 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 refteront égaux.

PROBLEME XLIV.

Déterminer la grandeur de quelque jour que cefoit

pour chaque latitude.

Q

Ue le pole du globe terreftre foit autant

élevé fur l'horifon que le foleil a de décli-

haifon, c'eft-à-dire , que le parallele que le foleil

Tome II. T
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parcou
rt

un certain jour déterm
iné

, paſſe par le

zenith. Imagin
ez

vous que le foleil répond à ce

point, & qu'il eft immobi
le

felon l'hypot
hefe

de

Copern
ic

. Cela pofé, choififf
ez
quelqu

e
cercle de

latitud
e
ou pays que ce foit , dont vous voudri

ez

fçavoir la grande
ur

de ce jour, compte
z
combie

n

il y ade degrés de ce cercle fur l'horif
on

. Si vous

divifez ce nombr
e

par 15 , vous aurez celui des

heures que

durera ce jour-là dans la latitud
e
pro-

pofée. Par exempl
e

ayant élevé le pole fepten-

trional de 23 degrés fur l'horif
on

, qui eft la dé-

clinaif
on

du foleil au tropiq
ue

, fi vous voulez

fçavoir la grande
ur

du jour fous la latitud
e
de 49

degrés , compte
z

les degrés de ce cercle de lati-

tude , qui font fur l'horif
on

, & vous trouver
ez

par 15 , vous donne-

240, lefquel
s
étant divifés

ront pour quotie
nt

16 , qui fera le nombre des

heures pour ce jour- là.

Démonftra
tion

.

Tranfp
ortez

la ville de Paris , qui eft dans ce

cercle de latitud
e

, ou tel autre point qu'il vous

plaira, dans la partie occiden
tale

de l'horif
on

, ce

fera la difpofi
tion

qu'a le globe quand le foleil fe

leve à Paris , & pour lors l'horif
on

eft le bord de

l'hémi
fphere

éclairé. Qu'on tourne le globe d'oc

cident en orient , jufqu'à ce que Paris vienne en

la partie orienta
le

de l'horif
on

, c'eft-a-dire , juf-

qu'à ce que le foleil fe couche à Paris. Il eft cer-

tain que la durée du jour eft depuis le lever du

foleil jufqu'à
lfon

couche
r

, c'eſt - à- dire , l'efpace

de tems que la ville de Paris emploi
e
à aller de

la partie occiden
tale

de l'horif
on

, c'eſt-à- dire ,

du bord de l'illum
ination

, en l'orien
tale

. Ce teme
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eft 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.

Pour rendre cette pratique plus facile, le globe

étantdifpoféde forte que le pole foit élevé d'autant

de degrés que le foleil a de déclinaifon, tranfportez

la ville de Paris au méridien , & l'aiguille à l'heure

de midi. Faites rouler le globe jufqu'à ce que Paris

vienne s'arrêter en la partie orientale de l'horifon,

vous aurez l'heure du lever ; & tranfportant la

même ville en la partie occidentale , vous aurez

l'heure du coucher. Ou bien mettez Paris fur l'ho-

rifon oriental , & l'aiguille à midi . Faites tourner

le globe, en forte que Paris s'arrête au méridien ;

l'aiguille marquera le nombredes heures du demi

jour, lequel étant doublé, vous aurez lejour entier."

II.

1dd 1080Vous connoîtrez de même la grandeur du jour

par la mappemonde. Elevez le pole fur la regle

horifontale d'autant de degrés que le foleil a de

déclinaifon. Alors la regle horisontale repréfente

le bord de l'hémifphere éclairé. Voyez combien

de degrés de chaque parallele font compris en-

tre la regle & le méridien , & vous aurez l'arc

femi-diurne , c'est - à - dire , le tems qu'emploie

quelque point d'un cercle de latitude depuis qu'il

aft aubord de l'illumination , & qu'il commence

Tij
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Pl. 38 ,

fig. 42.

292
เà voir le foleil jufqu'à midi. Cette pratique fait

bien entendre l'illuminati
on

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 cès cercles pour

venir depuis la partie occidentale de l'horifon juf-

ques en l'orientale.

I I I.

Cette propofition peut auffi fervir pour enten

dre cet horloge univerfel qu'on nomme ana-

lemme rectiligne , dans lequel les rayons des

fignes repréfentent le bord de l'illumination pour

différens tems.

THEO
REME

VII.

Les paysfous un même méridien , qui ontuneplus

grande latitude du côté du pole apparent , font

plutôt éclairés en été.

Qu

""

Ue les points A & C foient les poles de la

terreABC, & BD l'équateur. Que le foleil

parcoure EFun parallele d'été. Que H & Gfoient

deux pays fitués fous le même méridien, & que

leurs horifons foient IK & NM. Suppofons que

le foleil eft en R , & qu'il répond perpendicu

lairement au point O de l'horifon NM , qui ap-

partient au point G, c'eft-à-dire , qui eft l'hori-

fon du zenithG.

•

Démonftration.

L'illuminat
ion feraGS, & le point Heft encore
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dans l'ombre. Donc le pays, dont la latitude eft

G, verra plûtôt lever le foleil que celui qui eft

fitué en H, & par conféquent le pays qui a une

plus grande latitude fera plutôt éclairé en été.

Le contraire arrivera quand le foleil parcourera

les paralleles d'hyver.

THEOREME VIII.

Quand lefoleil eft dans le plan d'un cercle horaire,

le bord de l'illumination paffe par un point de

l'équateur, qui en eft éloigné de 6 heures.

Ο

Ue le foleil réponde au point B du cercle Pl. 38 ;

horaire ABC ; je dis que FG , qui eft le fig. 43 .

bord de l'illumination, coupe l'équateur ED dans

le point D , éloigné de 6 heures du point E ; de

forte que l'arc ED eft de 6 heures, ou de 90 degrés.

Démonftration.

Quand le foleil eft dans le plan d'un grand

cercle , l'illumination parvient jufqu'à fon pole.

Or eft-il que le pole du cercle horaire ABC eft

dans l'équateur ; car puifqu'il paffe par les poles

A& Cde l'équateur, l'équateur paffera auffi par les

fiens, felon ce qu'a démontré Théodofe ; & puif-

quelepole eft éloigné de 90 degrés du grand cercle,

duquel il eft pole, ce ne peut être un autre point

que D. Donc le bordde l'illumination paffe par

le point D.

Tiij
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Pl. 39,

g. 44.

THEOREME IX.

La différence des heures marquées par le bordde

Pillumination dans l'équateur , & dans un cer-

cle de latitude , montre combien le foleilfe leve

dans cette latitude devant ou après 6 heures.

QⓇ

U'on propofe deux pays, l'un dans l'équa-

teur qui foit A, & l'antre dans un cercle de

latitude , qui foit B , & tous deux dans le même

méridien. Que le foleil étant en C, le bord de

l'illumination BFD coupe le cercle de latitude

au point B , & l'équateur 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

combien le foleil fe leve devant 6 heures dans le

cercle de latitude BG: fuppofé que le point C

eft un point de l'horifon duquel B eft le zenith.

Démonftration

Le foleil étant dans le point C de l'horifon,

fon pole ou zenith B fera éclairé; & parce que

nous fuppofons que le foleil a quelque déclinai

fon, le bord de l'illumination déclinera du méri

dien, par théorême 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 précédente un 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 parties

égales , en commençant à quelque pays , le bord

de l'illumination du lever y montrera les heu-

res babyloniennes pour le même pays , & celui

du coucher les italiennes.

Q

U'on popoſe le cercle de latitude AB , &

qu'on le divife en 24 parties égales, à com-

mencer du point A, qui repréfente le pays qu'on

aura déterminé, auquel on pourra donner le chif-

fre o, ou.24, & au point fuivantvers le couchant,

on marquera 1, puis 2, 3 , 4, &c. Si l'on met le

lieu du foleil 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 foleil feleve ) montrera l'heure

babylonienne , & fa partie orientale montrera

l'heure italienne à l'egard du lieu A,

Démonftration..

Le globe étant difpofé felon la déclinaiſon du

foleil , quand le point A fe trouve en la partie

occidentale de l'horifon , c'est-à-dire , du bord

de l'illumination, le foleil fe leve à l'égard de ce

même point A donc il eft 24 heures babylo-il´eft

niennes au pays A. Et parce que le bord de l'illu-

mination parcourtuniformément ce parallele, de

forte qu'il retourne au même point dans 24 heu

res , il fe retirera d'une vingt - quatrieme partie.

Donc fi nous pouvions voir comment la terre eft

éclairée, le bord de l'illumination montreroit vé

Pl. 39 ,

fig.45

Tiv
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ritablement les heures
babyloniennes , & s'éloi

gneroit du point A de 15 degrés à chaque heure.

J'en dis de même du bord du coucher ; car le fo

leil fe couche àl'egard du point A , quand ce

point A arrive au point oriental de
l'illumination,

& il est pour lors 24 heures , felon la maniere de

compter les heures en Italie. Et parce que le même

bord parcourt
uniformément le parallele , ils s'é

loignera
pareillement de 15 degrés

par

heure.

Nous devons à M. de R** ces
principes de géo-

graphie.

DES
ETOILES.
"

On diftingue deux fortes d'étoiles : les étoiles

fixes & les planetes. Les étoiles fixes font celles

qui gardent toujours entr'elles la même fituation

& la même diſtance,
quoiqu'elles nous paroiffent

chaque jour tourner autour de la terre d'orient

en occident. Les planetes font des étoiles qui

changent à tout moment de fituation & de dif-

tance , tant à l'égard d'elles-mêmes , qu'à l'égard

des étoiles fixes.

DES
PLANETES.

On a toujours compté fept planetes , fçavoir,

la lune , venus , mercure, le foleil , mars , ju-

piter& faturne. 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 faturne, qui eft le plus éloigné .

La plupart des nouveaux
philofophes ne re-

connoiffent point ce même nombre des planetes.

Ils prennent le foleil pour une étoile fixe , qui

eft au centre de ce qu'ils
appellent tourbillon du

1
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foleil , & autour duquel tournent les autres pla-

netes. Ils placent mercure auprès du foleil , en-

fuite venus , puis la terre , mars , jupiter & fa-

turne. Pour ce qui eft de la lune, ils la mettent au

nombre de ce qu'ils ont nommé fatellites . Par le

nom de fatellite , ils entendent une étoile qui

tourne autour d'une planete. Les lunettes de lon-

gue vue en ont fait découvrir quatre qui accom-

pagnent jupiter , & cinq qui accompagnent fa-

turne. On a encore découvert un anneau autour

de faturne.

Les planetes font leur mouvement dans le zo-

diaque , elles s'écartent de l'écliptique , les unes

plus, les autres moins , tantôt vers le midi , tan-

tôt vers le feptentrion. Il n'y a que le foleil , ou

plûtôt la terre , qui prenne invariablement fa

route fur l'écliptique.

DU SOLEIL.

Le foleil paroît beaucoup plus grand que les

autres étoiles, fa chaleur eft très-fenfible, princi-

palementlorfqu'il donne à plombfur quelque lieu,

comme il eftévident dans cette partie feptentrio-

nale du monde, où le foleil fe fait beaucoup plus

fentir en été, quand il eft vers le tropique de

l'écreviffe , qu'en hyver, quand il eft vers le tro-

pique du capricorne. Cependant le foleil en été

eft bien plus éloigné de la terre , qu'en hyver.

On prétend que le foleil au commencement de

l'hyver eft plus proche de la terre qu'en été , de

748 demi-diametres terreftres ; ce qui feroit plus

d'un million de lieues communes de France . Et

fifa chaleur eft plus forte en été , c'est qu'elle

donne plus à plomb , & que l'atmoſphere dé-

tourne moins de rayons.
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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 fciences, an-

née 1715.

Pendant l'éclipfe totale , l'obſcurité eft fi grande

qu'on voit les étoiles , comme dans une pleine

nuit: on ne peut lire fans bougie , on ne fe re-

connoît pas même à quelques pas : les bifeaux ,

& les chauve - fouris cherchent leurs retraites

comme au commencement de la nuit ; les ani-

maux qui font à la campagne paroiffent épouvan

tés; les fleurs fe refferrent ; la rofée tombe , la

chaleurdiminue, & l'on fent de la fraîcheur. Quel

ques -uns de ces phénomenes arrivent lors même

que l'éclipfe n'eft point entierement totale.

Q

PROBLEME XLV.

Obferver un éclipfe de foleil.

Uand on veut obferver l'éclipfe , on peut

fe fervir commodément d'une lunette 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

diſtance d'environ deux pieds de l'oculaire . *Cette

planchette 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

yers de la lunette l'image du foleil , qui va fe

peindre fur le papier blanc de la planchette . On

* Cette diftance eft plus ou moins grande ; mais l'image

du foleil y doit être repréfentée fufflamment grande, bien

éclairée, & nettement terminée en fa circonférence.
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divife l'image du foleil en douze cercles concen-

triques, placés à égale diftance l'un de l'autre : le

cercle extérieur doit comprendre exactement l'i-

mage du foleil, & les intérieurs, divifant le diame

tre du grand cercle en 24 parties égales , fervent

marquer les doigts & demi-doigts. Il eft bon

d'ajuster un micrometre à cette lunette ou à une

autre: ce micrometre fert à obferver immédia-

tement la quantité de la partie du foleil éclipfée.

F

Avec ces précautions, il faut encore en avoir

une autre, qui eft de régler une pendule la veille

& le jour même de l'éclipfe par les hauteurs du

foleil, ou de quelque étoile. Toutes ces prépa-

rations etant faites, on remarque l'inftant où l'é-

clipfe commence, &où elle finit : on obferve par

ce moyen fa durée & fes différens degrés.

Sans tant d'apprêt on peut fe fervir d'un verre.

noirci à la fumée de la chandelle, avec lequel on

regarde l'éclipfe. Il eft à propos que le verre foit

également noirci dans fa furface : on peut le

faite double, enfermant la furface noircie entre les

deuxverres, qu'on attachera avecune petite bande

de papier collée fur les bords entre les deuxverres.

On colera ces morceaux de verre avec un maſtic

fait de mine de plombrouge, broyé avec de l'huile

de lin. Ce maſtic feche en peu de tems.

Des taches du foleil.

-Les teleſcopes ont fait découvrir aux aftrono-

mes des phénomenes folaires inconnus aux an-

ciens. Scheiner fit le premier cette obferva-

tion en 1611. Depuis ce tems - là divers aftro-

nomes on fait plufieurs obfervations . Voici à

peu près ce qu'ils ont dit de plus curieux fur

cette matiere. Ces taches, qui paroillent être for-
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DE MERCURE.

rayons.

Mercure eft la plus petite de toutes les plane

tes ; elle paroît fe mouvoir autour du foleil ,

dont elle ne s'éloigne que d'environ 28 degrés :

elle eft prefque toujours perdue dans fes

C'est ce qui fait qu'on ne fçait point la durée de

fes jours, quoiqu'on ne puiffe douter qu'elle ne

tourne fur fon centre: on croit cependant qu'elle

fait ce mouvement fur 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 fupérieure , l'autre inférieure.

Lorfque mercure approche de fa conjonction fu

périeure, il paroît prefque plein ; mais lorsqu'il

eft dans fa conjonction inférieure, il eft obfcurci

& femblable à la lune quand elle eft nouvelle.

Il paroît en croiffant lorfqu'il eft occidental , &

en décours quand il eft oriental.

के

Mercure acheve fon cercle autour du foleil en

deux mois & vingt-huit jours ; fon diametre eft

à celui de la terre comme 41 100, & 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 la moyenne diſtance du fo-

leil. Il est éloigné du foleil de 4297 des mêmes

diametres terreftres.

DE VENUS.

La planete de venus eft fort brillante ; c'eſt

elle qui devançant le lever du foleil, porte le nom

de
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delucifer , & qui paroiffant la premiere de tou-

tes les étoiles après le foleil couché , eft connu fous

le nom d'étoile du berger. Elle s'éloigne du fo-

leil d'environ 48 degrés. Les mêmes phafes , que

nous avons dit arriver à mercure , & qui font

très-fenfibles à l'égard de la lune , arrivent à vé-

nus. Elle paroît être conjointe au foleil , enforte

qu'elle eft cachée par le foleil , & qu'elle cache

auffi le foleil. Pendant ces deux conjonctions elle

fe perd dans les rayons du foleil , où elle refte

plongée pendant quelque tems. Avant & après

cesmêmes conjonctions , on remarque qu'elle a un

croiffant & qu'elle eft en décours. Cette planete

eft opaque & fphérique , comme celle de mer-

cure , puifqu'elles refléchiffent les rayons du fo-

leil , & qu'elles paroiffent fous une figure ronde.

On conjecture que vénus tourne fur elle-mê-

me , & qu'elle acheve ce tour à peu près en 15

heures. Ainfi les jours feroient chacun d'environ

15 heures , comme ceux de mercure feroient

prefque de fix heures. Elle tourne auffi autour du

foleil en fept mois quatorze jours & fept heures.

fon diametre eft à celui de la terre comme 49

à so, & fa folidité eft à la folidité de la terre.

comme 9411 à 10000 , c'est-à- dire , que le globe

de vénus 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 vénus à la terre , lorf-

qu'elle eftauffi dans fa moyenne diſtance du foleil,

eft de 19008 diametres terreftres , & fa plus petite

diſtance de 3102 des mêmes diametres . Vénus

eft éloigné du foleil de 7953 diametres terreftres .

Tome II,
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DE LA TERRE.

On dira ici peu de chofes de la terre , on ena

beaucoup parlé dans les problêmes précédens : on

ajoutera feulement qu'elle eft éloignée du foleil

dans fa moyenne distance de 11000 de fes dia-

metres. Voyez ce qu'on a dit de fes autres diftan-

ces dans l'article du foleil.

Suivant le fyftême de Copernic , la terre au-

roit deux mouvemens , l'un fur fon centre en 24

heures , d'occident en orient , & l'autre autour

du foleil , qu'elle acheveroit en 365 jours & quel-

ques heures . Ces deux mouvemens fuppléeroient

aux mouvemens du foleil & des étoiles , qui font

fi énormes , s'ils font véritables , qu'il faut que le

foleil faffe près de deux mille trois cens lieues

en une feconde , qui eft le tems d'un battement

d'artere , & que les étoiles qui font dans l'équa-

teur , parcourent en unjour trois cens millions de

lieues.

DE LA LUNE.

La lune accompagne la terre dans fon tour-

billon ; elle paroît de deffus la terre le plus grand

& le plus lumineux de tous les aftres après le fo-

leil . On fçait pourtant qu'elle n'eft point lumi-

neufe parelle-même, & qu'elle emprunte du foleil

tout ce qu'elle a de lumiere. Ses phaſes font

apperçues de tout le monde. Etent conjointe au

foleil , elle eft cachée dans fes rayons , & nousne

la voyons point. Quelquetemps après fa conjonc-

tion , elle paroît du côté de l'orient avec un

croiffant , dont les cornes font oppofées au foleil ;
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puis en s'éloignant du foleil , 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 , Jorfqu'elle eft diamétra-

lement oppofée au foleil. Enfin décroiffant dans

lemême efpace de tems qu'elle a mis à croître , elle

paffe par les mêmes phafes , avec cette différence

que fes cornes dans fon décours , étant encore op-

pofées au foleil , fon tournées vers l'occident ;

après quoi elle fe replonge dans les rayons du fo

leil ; d'où fortant elle paroît fous les mêmes figu-

res où elle a paru auparavant
.

Cesdivers changemens, qui s'achevent en moins

d'un mois , nous font connoître qu'elle décrit un

cercle autour de la terre ce cercle , ou plutôt

cette ellipfe eft fort irréguliere .

La fimplevue 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 , felon que la lune eft plus près

ou plus éloignée du foleil ; elles difparoiffent mê-

me dans la pleine lune , principalement vers le

milieudu difque. D'ailleurs elles paroiffent depuis

la nouvelle lune jufqu'à la pleine lune , vers le

bord oriental du difque de la lune , & vers fon

bord occcidental , depuis la pleine lune jufqu'à la

nouvelle lune.

Les lunettes d'approche 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 vue fim-

ple fépare la partie ténébreufe d'avec la lumi-

neufe , ce n'eft pas une ligne droite qu'on apper-

V ij
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çoit , c'eft uné dentelure , où le lumineux s'en-

graine, pour ainfi dire , avec le ténébreux ; ce qui

marque affez manifeftement qu'il y ades monta-

gnes très-hautes , qui étant éclairées dans la partie

ténébreufe , ne renvoyent pointaffez de lumiere

pour être apperçues fans lunette. 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 eſt

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

plutôt la lumiere du foleil , & d'autres qui la

quittent plus tard.

Quand la lune eft dans fon plein , on diftingue

alors fur fon difque des endroits qui font plus lu-

mineux les uns que les autres , & d'autres quifont

plus obfcurs : & comme la lune préfente toujours

à la terre une même face , & que ces endroits ne

font pas fujets à deschangemens confidérables , les

aftronomes ont jugé à propos de leur donner des

noms , afin de s'entendre fur-tout dans les écliples

de lune. La géographie de la lune , ou plutôt

la fenelographie , eft à préfent parfaitement con-

nue. Les fçavans y ont leurs feigneuries ; on les

reconnoîtra dans la defcription que nous allons

donner des endroits les plus confidérables de la

lune. Les chiffres & les lettres ferviront à les faire

reconnoître fur la figure du difque de la lune

telle que Meffieurs de l'obfervatoire l'ont décrite.
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Pl. 40,

fig. 34.

1 Grimaldi..

2 Galilée.

3 Ariftarque.

4 Kepler.

s Gaffendi.

6 Schickard.

7 Harpalus.

8 Heraclides.

9 Landsberge.

10 Rheinoldus.

11 Copernic.

12 Helicon.

13 Capuanus.

14 Bouillaud.

15 Eratosthenes.

16 Tymocharis.

17 Platon.

18 Archimedes.

19 L'ifle du Sinus

moyen.

20 Pitatus.

21 Tycon.

22 Eudoxus.

23 Ariftote.

24 Manilius.

25 Menelaus.

26 Hermès.

27 Poffidoni
us

.

28 Dionifius.

29 Pline.

30 Catharina , Cyril-

lus , Theophil
us

.

31 Fracaftor.

32 Promontoire aigu.

33 Meffala.

34 Promontoire du

Songe.

35 Proclus.

36 Cleomedes.

37 Snellius .& Fur-

nerius.

38 Petau.

39 Langrenus.

40 Tarunius.

A. La mer des humeurs.

B. La mer des nues.

C.. La mer des pluies.

D. La mer de nectar.

E. La mer de tranquillité.

F. La mer de férénité.

G. La mer de fécondité,

H. La mer des crifes .

On eft porté à croire que toutes ces taches font

formés des vallées , pardes montagnes , par
par

des lacs , par des mers , par des puits , par des

.

Vij
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abimes. Cependant on n'a point encore démontré

qu'il y ait un atmosphere autour de la lune.

Voyez la pluralité des mondes par M. de Fonte-

nelle , & les mémoires de l'académie royale des

fciences , principalement ceux de 1715 .

1º.

PROBLEME XLVI.

15

Obferver l'éclipfe de la lune.

L faut avoir une pendule que l'on réglera

par le moyen du foleil , ou par la hauteur

de quelque étoile fxe , con micca dit pour

l'éclipfe du foleil.

2º. On aura une lunette garnie d'un bon mi-

crometre : on dirigera cette lunette vers la lune ,

& on remarquera avec préciſion l'inftant auquel

le bord de la lune commencera à perdre fa ron-

deur ; ce fera le commencement de l'éclipfe.

3°. On obfervera le moment où la fection de

l'ombre abordera les taches de la lune , que l'on

connoîtra par la felenographie qu'on a mife ci-

deffus .

4. On remarquera le moment où l'ombre

quittera abfolument la lune , ce fera la fin de

l'éclipfe.

5°. Si on ôte le commencement de la fin de

l'éclipfe , on aura fa durée ; & l'on connoîtra ſa

moitié , en prenant la moitié de fa durée.

6°. Enfin le micrometre doit fervir à obferver

la grandeur du diametre obfcurci de la lune.

Il eft à remarquer qu'il eft quelquefois difficile

d'avoir avec jufteffe la fin de l'éclipfe , à caufe de

la pénombre qui eft caufée par l'atmoſphere de la

terre. Les rayons du foleil , en paffant par cette

་
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atmoſphere , fe brifent , & vont faire une couleur

rougeâtre fur les bords de la lune.

La lune tourne autour de la terre en 27 jours

8 heures , & elle met ce mêmetems à tourner fur

fon centre. C'eft ce qui fait qu'elle ne nous paroît

point tourner fur elle- même. Mais ele ne rejoint

le foleil que 29 jours 1 heure 44 minutes , après

l'avoir quitté. Elle ne s'éloigne de l'écliptique que

d'environ cinq degrés. Sa plus grande diftance à

la terre eft de 30 diametres terreftres , fa

moyenne eft de 28 de ces diametres , & fa plus

petite eft de 25 & demi des mêmes diametres.

Le diametre de la lune eft à celui de la terre

comme 27 à 100 , & fa folidité eft à celle de la

terre, à peu près comme 197 à 10000 , c'est-à-3

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 réfléchie du foleil. On

remarque fur fon difque une tache confidérable ,

qui change de figure fuivant l'afpect qu'elle a

avec la terre , & que l'on perd de vue pendant

quelque 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 cequi fait qu'elle fe trouve en oppofition

au foleil ; ce qui n'arrive point à mercure , ni à

vénus.

On ne doute point que mars ne tourne fur fon

centre , & l'on croit qu'il acheve ce tour en 24

heures 40 minutes : fes jours par conféquent fonz

V iv
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quelque peu plus longs que les nôtres. Il tourne

autour du foleil en un an dix mois vingt-unjours

& dix -huit heures . Son diametre eft à celui de la

terre , comme 27 તે 50, & fa folidité eft à celle

de la terre comme 787 eſt à
fooo. D'où il fuit

que le globe dé mars eft environ fept fois plus

petit que celui de la terre. Il eft éloigné du foleil

de 16764 diametres de la terre . Sa plus grande

diftance de la terre eft de 29489 diametres ter-

reftres , & fa plus petite diſtance de la terre eft de

4011 des mêmes diametres .

DE JUPITER.

Jupiter , dontle globe paroîtun peu ovale , aun

brillant affez femblable à celui devenus , quoiqu'il

ne foit pas fi étincellant : fa couleur tient du mi-

lieu entre la couleur de l'or & celle de l'argent . Il

reçoit cette lumiere du foleil , comme les autres.

planetes. On a obfervé deux fortes de taches fur

jupiter , les unes font fixes & permanentes , les

autres font fujettes à divers changemens : celles - ci

reffemblentà des bandes qui l'entoureroient; quel-

quefois on n'en voit qu'une , quelquefois on en

remarque deux,quelquefoisun plusgrand nombre;

elles paroiflent 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 distance entr'elles.

En certain tems elles s'élargiffent ; en d'autres

elles s'étréciffent , elles fe féparent , puis elles fe

confondent , il s'en forme de nouvelles en divers

endroits , & il s'en efface. Ces changemens font
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plus confidérables , que fi l'océan inondoit toute

la terre ferme , & laiffoit en fa place de nou-

veaux continens. Cette planete eft encore accom-

pagnée dequatre fatellites , dont on parlera dans

la fuite.

Une tache confidérable de jupiter , fixe & paf-

fagere tout enfemble , a donné lieu à feu M. Ĉaf-

fini , & depuis àM. 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 foleil , dont il eſt éloigné de

57200 diametres terreftres. Son diametre eft à celui

de la terre comme 259 à 25 , & fa folidité eft

à celle de la terre comme 11119346 à 10000 .

Le globe de jupiter eft par conféquent 1112 fois

plus gros que celui de la terre. Sa plus grande

distance de la terre eft de 71459 diametres ter-

reftres : & fa plus petite diftance eft de 43540

des mêmes diametres.

DES SATELITES DE JUPITER.

Les quatre fatellites de jupiter font des révo

lutions autour de jupiter en des tems différens. On

les trouvera dans la table fuivante.

Révolution. Jours. Heures. Minutes.

Du premier

Du fecond

I 18
29

13 19

en

Du troifieme

Du quatrieme 16

7 4

18
S
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Il eft vraisemblable que les fatellites de jupi-

ter tournentfur 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 fatellite de jupiter , c'eſt-à-dire ,

celui qui en eft plus proche , eft éloigné du centre

de cette planete de près de trois diametres de

jupiter , le fecond de quatre & demi , le troifieme

de plus de fept , & le quatrieme en eft éloigné de

quelque peu moins de treize des mêmes diame-

tres de jupiter , & le diametre de cette planete

contient environ 29660 de nos lieues communes.

DE SATURNE.

Saturne femble avoir une couleur plombée. Il

paroît fphérique & fous diverfes phafes , comme

les autres planetes . D'où il fuit qu'il reçoit fa lu-

miere du foleil, auffi-bien qu'elles. Il a cinq fatel-

lites qui l'accompagnent,& de plus un merveilleux

anneau , qui eft une fingularité unique dans tout

le ciel connu. On y remarqueauffi quelques ban-

des , qui paroiffent n'être que l'ombre de l'an-

neau , ou de quelqu'autre corps compris dans

l'atmoſphere de faturne.

Il eft très-probable que faturne tourne fur fon

centre ; mais l'on n'a point encore déterminé en

combien de temps il fait ce tour. Il a un mouve-

ment autour du foleil , qu'il acheve en 29 ans , 5

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 foleil d'environ

el

0
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11035 diametres terreftres , c'est-à-dire , qu'il

en eft éloigné de près de 330 millions de lieues.

Sondiametre 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 faturne eft au moins mille fois plus

grand que le globe de la terre. Sa plus grande

diftance de la terre eft de 121935 diametres ter-

reftres ,& fa plus petite diftance eft de 87901 des

mêmes diametres. Saturne ne s'éloige de l'éclip-

tique que de deux degrés trente minutes.

REMARQUE.

Les planetes vues de la terre paroiffent avoir

des mouvemens fort extraordinaire' ; car quand

on les a vualler fuivant l'ordre des fignes , c'eft-

à-dire , d'occident en orient , on s'apperçoit qu'el

les restent pendant quelque tems comme atta-

chées à une même étoile , dont elle ne s'éloignent

point ; & quelquefois elles paroiffent faire un

mouvement contraire , & aller d'orient en occi-

dent; puis elles font ftationnaires , enfin elles

reprennent leur route ordinaire : elles vont d'oc-

cident en orient.

DES SATELLITES DE SATURNE.

Lemouvement propre de ces cinq fatellites de

faturne fe fait de même que celui de toutesles

planetes , fuivant la fuite des fignes , 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'orient , & dans la partie infé-

rieurequi eft la plus proche , aller de l'orient vers

"
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l'occident. Chacun de ces fatellites fait fa révolu-

tion autour de faturne en des tems différens ,

comme on le peut voir dans la table fuivante.

Révolution. Jours. Heures. Minutes.

Du premier 21 18

Du fecond
17 41

Du troisième en 4. 12
25

Du quatrieme 2,24 41

Du cinquieme. 79 7 47

La diſtance de ces fatellites au centre de fatur-

ne, qui eft très-petite à notre égard , à cauſe du

prodigieux éloignement de cette planete , ne laiffe

pas d'être réellement fort grande ; car nous trou

vons que le premier fatellite eft éloigné du cen-

tre de faturne de 43 demi- diametres de la terre ,

ou64500 lieues , en donnant 1500 lieues aude-

mi-diametre terreftre. Le fecond , de 83000 lieues,

peu près de même que la lune l'eft de la terre ,

lorfqu'elle eft près de fon périgée. Le troifieme

en eft éloigné de 116000 lieues. Le quatrieme,

de 266000 lieues. Et le cinquieme , de près de

900000 lieues: ce qui furpaffe neuffois la diftance

de la lune à la terre.

à

Le quatrieme fatellite 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'excede pas 10 à 12

pieds. Le cinquieme paroît fouvent plus gros que

le troiheme ; 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 foleil , obfervent entr'elles une certaine pro-

portion découverte par Kepler , qui eft telle que

les quarrés des révolutions font comme les cubes

de leurs diſtances au foleil , c'est-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 diſtances . Ainfi lorfqu'on connoît le tems que

les planetes mettent à faire leur révolution autour

de leur centre , on connoît les rapports des dif

tances qu'elle ont à ce centre. Saturne , par exem-

ple , eft 30 ans à faire fon tour autour du foleil

& la terre eft un an à faire fon tour autour du

foleil pour fçavoir le rapport de diftance de ces

deux planetes au foleil , quarrez en premier lieu

ce nombre 30 , il viendra 900 , dont la racine

cubique eft prefque 10. Quarrez en fecond lieu

le quarré eft 1 , & fa racine cubique eft auffi 1 :

De-là on connoît que la diftance de la terre au

foleil , eft à la diftance de faturne au foleil , à

peu près comme I eft à 10 , c'est-à-dire , que fa-

turne eft dix fois plus éloigné du foleil que la

terre .

:

I

Cette regle eft générale pour tous les corps qui

tournent autour d'un centre dans notre tourbillon ,

& elle s'eft vérifiée par les obfervations qu'on a

faites fur les fatellites de jupiter & fur ceux de

faturne. Voyez les mémoires de l'académie royale

des fciences , années 1714 , 1715 , 1716 , &

autres.
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DE SATUR
NE
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il

Rien n'eft plus capable d'excite
r

la curiofité des

philofo
phes

& des aftrono
mes

, après la variété

& le nombre des fatellite
s
de faturne , que cet

anneau merveil
leux

qui environ
ne

cette planete.

C'eft un corps qui eft rond , plat & mince ; mais

fuivant notre

que
il forme diverfes apparen

ces
,

œil eft plus ou moins élevé fur fon plan.

Quand cet anneau , qui eft large & fort mince ,

ne préfente à nos yeux que fa furface étroite ,

difparoî
t

, quoiqu'i ! foit éclairé du foleil . On le

voit enfuite reparoît
re

pendant quelques jours ,

après lefquels on le perd de vue pour la feconde

fois. Il refte invifibl
e
pendant quatre ou cinq mois.

Après ce tems on le voit reparoît
re

de nouveau ,
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e
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pendant l'efpace de fept années , au bout defquell
es

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

diamétre eft à peu près le double du petit ; il fe

retrécit enfuite pendant l'efpace de fept années &

demi , après lefquelles il difparoît entiereme
nt

. Il

reprend enfuite fa premiere forme , & renouvell
e

les mêmes phafes deux fois dans l'efpace de près

de 30 années.
Cet anneau fe tient fufpend

u
autour de fatur-

ne , dont il eft entiere
ment

détaché , femblab
le

à

un cercle lumineu
x
qui environn

eroit
la terre , &

dont le plan pafferoit par le centre . Cette appa-

rence ,qui n'a point fa pareille dans les corps célef

tes , a donné lieu de conjectu
rer

que ce pouvoit

être un amas de fatellite
s
, qui faifoien

t
leurs

eft

P
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révolutions autour de faturne , 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 fatel-

lites doivent être compris dans l'atmoſphere de

faturne , & entraînés par le mouvement qui fait

tourner cette planete autour de fon centre. Ils

doivent auffi donner à faturne un fpectacle fin-

gulier & très-agréable . Ceux qui feront fur l'hori-

fon , font pendant une nuit autant de lunes qui

repréfentent des phafes différentes ou des phaſes

par tous les degrés poffibles , que nousconduites

ne voyons iciiciquefucceffivement dans lalune.

Cette anneau , ou cet amas de fatellites , paroît

fous la forme d'un demi-cercle d'un bout àl'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 faturne , & diamétra-

lement oppofés entr'eux. Dans le commencement

qu'on les découvrit par la lunette , on les prit

pourdeux fatellites 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 diametres prolongé ; c'eſt

ce qu'on appelle les anfes de faturne , à caufe de

leur figure ; l'une difparoît quelquefois , tandis

que l'autre refte vifible ; les deux anfes difparoif-

fent auffi en certain tems : pour lors ils laiffent.

voir faturne entierement rond . On les voit quel-

quefois difparoître deux ou trois fois dans lamême

année , & on les voit reparoître autant de fois.

Elles deviennent invifibles, ou par le défaut de la
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lumiere dufoleil , ouparceque le plan de l'annean

prolongé paffant par le centre de la terte , ne ré

Hléchit point la lumiere du foleil vers nosyeux.

La circonférence extérieure de l'anneau eft de

plus de 18000 lieues au deffus de la furfacede fa-

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 faturne ,

comprendle même nombre de 8000 lieues. Si on

veut avoir ces mefures avec plus de précision , on

enfera le calcul , enfuppofantque le demi-diame

tre de l'anneau , à compter du centre de faturne ,

eft à celui du globe de faturne , comme 9 eft à 4;

que l'efpace compris entre la furface de faturne

& l'extrêmité de l'anneau eft ; que la largeur

de l'anneau tient la moitié de cet efpace , c'eft-à-

dire , 2 , qu'enfin le diametre de faturne eft près

de dix fois plus grand que celui de la terre, que

l'on fait être de 3863 lieues communes.

DES COMETE S.

On apperçoit de tems en tems dans le ciel

entre le cercle de mars & celui de vénus , des

corps lumineux , qui après avoir été vifibles 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

paroiffant tourner autour de la terre , elles font

vues fous une figure fphérique , qui femble être

folide & éclairée du foleil , c'eft ce qu'on appelle

la tête de la comete ; mais elles font différentes

des planetes par une forte d'illumination qui les

accompagne,
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accompagne , & à laquelle on les reconnoît . On

a donné le nom de queue ou de barbe à cette

efpeced'illumination, felon quela comere, parbif

fant après lecoucher du foleil ou avant fon lever,

laiffe voir cette trace de lumiere du côté opposé

au foleil. Elle occupe quelquefois dans le ciel

un espace de plus de 60 degrés , & quelquefois

elle le raccourcit de telle maniere qu'elle reflem.

ble à une chevelure qui enveloppe la tête de la

comere.

Il y a des cometes , dont le difque , vu par la

lunette , paroît auffi rond , auffi net , & aufli clair

que celui de jupiter . Hy en a d'autres , dont le

difque paroît mal terminé & fombre , comme les

étoiles nébuleufes le paroiffent à la vue fimple.

Quelques aftronomes , commeHerclius , pré-

tendent que les comstes ne font formées que des

exhalaifons forties du foleil & des planetes ', &

qu'elles font entierement femblables aux taches

qu'on remarque fur le difque du foleil : ce fen-

timentnemanque point de probabilité. Cependant

en pourroit croire queles cometes ne font pas des

corps formés de nouveau , mais que ce font des

aftres réguliers , qui décrivent des cercles prodi-

gieufement excentriques à la terre , & qui le font

à telpoint , 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. Quoi qu'il en foit,lemouvementdes

cometes fera, dans ce fiftême , auffi régulier que

celui desplanetes. Voyez Herclius dans fon traité

des cometes , M. Caffini dans les obfervations

Tome II. X
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fur les cometes , & les mémoires de l'académie

royale des ſciences , année 1699 & autres.

Le tems de la révolution des cometes autour

d'un centre , n'a pu encore être déterminé. Leut

vitelle n'eft point tout à fait connue , & leur route

eft encore incertaine. Quelques aftronomes ce-

pendantpenfentqu'il y a des cometes qui fe font

voir de 46 ans en 46 ans , & d'autres de 34 ans

en 34 ans. M. Caffini a cru pouvoir afligner un

zodiaque compris dans les conftellations énoncées

dans ces deux vers latins..

Antinous , Pegafufque , Andromeda,

Orion,

Taurus,

Procyon , atque Hydrus , Centaurus , Scorpius ,

Arcus.

2.Ce zodiaque renfermeroit en fa largeur 10 à

11 degrés , comme celui des planetes ; & quoiqu'il

y ait eu des cometes qui n'ayent point faivi cette

foute cette détermination n'eft pourtant pas

inutile, comme il paroît par la prédiction heu

reuſe 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 1977 , 103 ans

auparavant, c'est-à- dire , après trois fois 34 ans.

-100

DES ETOILES FIXES.

La diftance qu'il y a de la terre aux étoiles

fixes , eft prodigieufe ; car dans le fystême de Co-

pernic, le cercle que la terre décrit autour du fo-

leiln'eft compté que pour un point par rapport

l'éloignement des étoiles fixes. La terre , au bout

à
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defix mois, eft éloignée de tout le diametre de ce

cercle , qui eft très confidérable. Cependant on

n'apperçoit aucune différence de la hauteur du

pole dans ces deux fituations ; ce qui ne matique-

roit point d'arriver , fi le diametre de l'orbite de

la terre avoir quelque rapport avec la diftance

qu'il y a d'ici aux étoiles fixes . Elles n'empruntent

point leur lumiere du foleil ; elles trouvent en

elles uné fource féconde de lumiere , & ce font

apparemment autant defoleils qui éclairent peut-

être des planetes qui tournent autour d'elles

comme les planetes de notre tourbillon tournent

autour de notre foleil , & en font éclairées.

*

nelie

dans

V. Soir.

On remarque dans les étoiles fixes une lumiere

tremblante. Oferoit-on dire avec un auteur dé

réputation , que ces étoiles ne nous envoyent * M.de

cette lumiere tremblante , & ne paroiflent briller Fonte

à repriſe , que parce que leurs tourbillons pouffent as fa

perpétuellement le nôtre , & en font perpétuelle- plurali-

ment repouffés. Chaque étoile formeroitdoncau- té des

tant de mondes ou de tourbillons , qui s'enflant & mon-

fedéfenflant continuellement, conferveroient pref- des.

que toujours une égalité de force entr'eux : à me-

fure qu'un tourbillon s'enfle pour s'étendre , il eſt

auffi-tot repouffé par les tourbillons voisins , qui

fontauffi repouffés eux-mêmes, & forcés à fe céder

les uns aux autres plus ou moins de place , felon

les différens degrés de force que l'auteur de la

nature conferve dans l'univers. Si cet équilibre

vient à manquer par quelque caufe que ce foit

dans un tourbillon , alors le foleil , qui n'a pu tenir

contre les efforts de fes voifins , eft contraint d'en-

trer dans quelques autres tourbillons , 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 étoiles

fixes, & les ont divifées en 48 conftellations : mais

les modernes en ont obfervé à la fimple vue juf

qu'à 1481 , qu'ils ont diftribuées en 63 conftella-

tions. Ils en comptent 25 dans la partiefeptentrio-

nale , 26 dans la partie méridionale du ciel ; &les

12 autres , auxquelles on donne le nom de fignes ,

fe trouvent fur le zodiaque. Toutes ces étoilesne

paroiffent pas d'une même grandeur ; on en dif-

tingue de fix grandeurs différentes . On donne ici

une table des 63 conftellations , où l'on a mis le

nombre des étoiles que contient chaque conftella-

tion , & le nombre des étoiles de chaque gran-

deur différente , qui entre dans chacune de ces

conftellations.
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Outre toutes ces étoiles , qu'on obſerve à la

vue 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 voie lactée , ou la voie de

lait , & qui n'eft autre chofe qu'une infinité de

petites étoiles invifibles aux yeux , à caufe de leur

petiteffe , & femées fi près les unes des autres ,

qu'elles paroiffent former une lueur continuelle :

on ne peut les découvrir qu'avec des lunettes

d'approche. Cette voie lactée paffe par les conf-

tellations de caffiopée , du cigne & de l'aigle ;

par la fleche du fagittaire , la queue du fcor-

pion , le centaure , le navire argo , les pieds des

gémeaux , le charretier & perfée Avec le fecours

des lunettes , on découvre un très grand nombre

d'étoiles répandues parmi les autres , & elles font

en fi grande quantité dans quelques conftellations ,

que dans celle d'otion , on en compte plus de

mille.

Parmi les étoiles 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

augmente jufqu'à ce qu'étant prêtes à difparoître ,

leur grandeur diminue peu à peu . On les voit

mêmeencore avec des lunettes d'approche , quand

on ne peut plus les appercevoir avec la vue fimple.

Ces étoiles feroient - elles femblables à nos plane-

tes , & auroient-elles un mouvement autour de

quelque étoile ?

On obferve au contraire d'autres étoiles , qui

ayant páru pendantun certain tems, difparoiffent

abfolument. On les voit d'abord d'une figure

ronde, & d'une grandeur qui augmentepeuà peu :

de forte qu'elles paroiffent plus grandes que les

étoiles

Suent

rens

gent

appr

men

pren

020

be

fe

Or
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étoilesde la premiere grandeur; mais elles dimi-

nuent infenfiblement en paffant par tous les diffé-

rens degrés de grandeur des étoiles , & elles chan-

gent en même tems decouleur , 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 vénus ; enfuite elles

prennent une couleur rougeâtre , comme celle de

mars :enfin elles deviennentblanchâtres & plom-

bées comme faturne , jufqu'à ce qu'elle difparoif

fent. Depuis leur commencement jufqu'à leur fin

on lesvoit avec cette lumiere tremblante , qui eft

commune à toutes les étoiles fixes.

PROBLEME XLVII.

Dreffer un thême céleste.

Es aftrologues prétendent, par la connoiffance

l'obfcurité de l'avenir , foit pourprévoir les chan-

gemens des tems ,foit pour prédire les événemens

qui font attachés à la fortune des hommes. Ils

fuppofentle ciel divifé par des méridiens en douze

parties égales , auxquelles ils ont donné le nom

de maifons céleftes. On commence à compter ces

maifons à l'orient , en defcendant fous l'horifon ,

de telle forte que les fix premieres font toujours

fous l'horifon , & les fix autres deffus.

Lapremieremaifon eft appellée horofcope , mai- l. 39,

fon de la vie , du tempérament , de lafanté , des fig. 46.

maurs , de l'efprit , & angle oriental.

La feconde , lamaifon des richeffes , de l'or , des

meubles , & desfonds acquis.

La troisieme , la maifon des freres & des alliés.
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La quatrieme , dans le plus bas du ciel , la

maison des parens , des fucceffions , & l'angle de

la terre.

La cinquieme , la maison des enfans & des

plaifirs.

La fixieme , la maison des domestiques , des

fujets, & des animaux apprivoisés.

La feptieme , deffus l'horifon , du côté de l'oc

cident , la maison du mariage , des ennemis con-

nus, & l'angle d'occident.

La huitieme , la maifon de la mort , & porte

Supérieure.

La neuvieme , la maison de la piété , & des

voyages.

La dixieme , au plus haut du ciel , la maiſon des

offices , des actions , & de la gloire.

La onzieme , la maifon des amis.

La douzieme , la maiſon des maladies , des pri

fons , des exils , des ennemis cachés & des afflic

tions.

On difpofe ces maifons dans un quarré , de la

fig. 46. maniere qu'on le voit dans la figure.

Pl. 39 ,

S'il étoit propofé de dreffer pour Paris un

thême céleste , ou de tirer un horofcope pour le

premier janvier 1723 ,à midi précis , il faudroit

chercher dans quelques éphémérides les vrais

lieux des planetes. La connoiffance des tems

calculés par M. Lieutaud , de l'académie royale

des fciences , les donne tels qu'on les voit dans

cette table.

N

tour

cele

for

ma

me



PROBLEMES DE COSMOGRAPHIE.
33

26 d. 55' +

Le Soleil Of 10 d. 37' %

La Lune

Saturne

Jupiter

Mars

23 d. s↔

22 d. 18' →

09 18 d. 2' →

11 d. 40' w

24 d. 59′ →

|

Venus

Mercure

Nous n'entreprendrons point d'expliquer ici

toutes les différentes manieres de dreffer le thême

célefte ; celles qui fe font par le moyen des tables ,

font trop difficiles des récréations mathé-
pour

matiques. Nous nous contenterons d'indiquer la

' méthode qui paroît la plus aifée , & de l'appliquer

à la queftion propofés. Prenez un globe terreftre ,

dont vous mettrez le pole à la hauteur de 49

degrés , qui eft l'élévation du pole de Paris . Met-

tez enfuite dans le méridien le degrédu foleil qui

eft 10 d. 37' du . Ayant pris garde à quel point

l'horifon coupe l'équateur du côté de l'occident ,

vous verrezqu'il le coupe vers le dixieme degré,

partagez en trois les 90 degrés de l'équateur

compris entre l'horifon & le méridien , ou comp-

tez de ce point to trois fois trente dégrés . Faites

paffer par cestrois divifions de l'équateur du côté

de l'occident, le cercle de pofition attaché aux

poles. Remarquez en quel point ce cercle fixé

fur chaque divifion coupera l'écliptique , & vous

le commencement de la huitiema

maifon eft au 7 degré de m ; celui de la

neuvieme au 27 degré de 4 , & celui de la

dixieme au 10 degré 37 minutes du . Faites

du coté de l'orient la même chose que vous

trouverez que
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Pl. 39, avezfaitdu côté de l'occident , en paffant le cercle

fig. 46. de pofition dans la partie occidentale , & vous

trouverez que le commencement de la onzieme

e

maiſon eft au 27 degré de % ; celui de la dou-

zieme au 27 de≈≈≈, & celui de la premiere au 24

degré 32 minutes de Y. Les commencemensde

ces fix maifons ayant été ainfi trouvés , il ne fera

pas difficile de trouver les commencemens des fix

autres , puifqu'il n'y a qu'à mettre dans les fui-

vantes , les fignes oppofés avec les mêmes degrés

& minutes , comme on le voit dans cette table ,

& dans la figure.

Maifons. Signes.

8. in 7 d.

Maifons. Signes.

2. 87d.

9. 27 d. 3.
H 27 d.

10. % 10d37 4.
10 d. 37'

II. % 27 d. S.
27 d.

12. ~ 27 d. 6 . 227 d.

I. r 24 d. 33′ 7. ~ 24 d. 33'

Les pofitions des fignes étant trouvées , & les

fignes avec leurs degrés ayant été placés dans le

thême célefte , on mettra chaque planete avec

fon lieu ou fa longitude dans la maiſon qui lui

convient , à raifon du figne où elle fe trouve.

Ainfi la fera placée avec fes degrés & minutes ,

dans la 7 maifon, à caufe qu'elle eft dans le figne

de ; b fera mis dans la 9 maifon , à caufe du

→, où il fe trouve, & ainfi des autres ; comme

on le remarquera aifément dans la figure.

REMARQUES.

་

I.

S'il était propofé de dreffer un thême célefte,
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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 propofée , fui-

vant ce qui eft enfeigné dans la connoiffance des

tems. De plus , après avoir mis le degré du figne

dans le méridien , il faudroit metrre l'aiguille des

heures fur 12 heures , tourner enfuite le globe

du côtéde 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-deffus.

I I.

Si le thème à dreffer eftpour un autre lieu que

Paris , il faut faire toutes les réductions néceffaires ,

pour lesquelles on confultera la connoiffance des

tems , & faire attention à l'élévation du pole du

lieu pour lequel on veut tirer l'horofcope.

III.

On n'entreprendra point de rapporter les prin-

cipes fur lefquels eft fondée la fcience de l'aſtro-

logie judiciaire. Ceux quivoudront connoître par

eux-inêmes la foibleffe desfondemens qui foutien-

nent un édifice fi peu folide , pourront s'en inf

truire en lifant les docteurs de cette fcience ; tels

quefont Stofler , Magin , Villon , Rantzaw , 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 royal, emploie toute fa philofo-

phie dans fon Aftrologia Gallica , pour prouver

h
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la folidité de cette fcience. Mais après une lecture

pénible de ce livre, je ne fçais fi on fera frappé de

fes preuves. Cependant il ne fera point inutile de

lire le poème aftronomique de Manile , fur toutfi

on confidere l'habile commentateur Dauphin ,

dans les endroits difficiles.

-"3

93

Quoi qu'il en foit , on ne peut s'empêcher de

tappotter un fait qui convient d'autant plus au

fujet qu'on traite ici , qu'il appartient à M.Oza-

nam même. On le titera de l'éloge de M. Oza-

nam , que M. de Fontenelle a donné dans l'hiftoite

de l'académie de l'année 1717. I fçavoit trop

» d'aſtronomie , 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 horofcopes ; car preſque

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 bien averti de ne

» le croirepas. Il dreffa ,paraftronomie , lethème

» de fa nativité ; & enfuite , fans employer les re-

gles de l'aftrologie , il lui prédit tous les bon-

» heurs qui lui vinrent à l'efprit. En même-temsle

» comte fit faire auffi fon horoſcope par un més

» decin très-entêté de cet art , qui s'y prétendoit

» fort habile , & qui ne manqua pas d'en fuivre

» exactement & avec fcrupule toutes les regles.

Vingt ans après le feigneur Allemand apprit à

M. Ozanam , que toutes fes prédictions étoient

arrivées , & pas une de celles du médecin . Cette

» nouvelle lui fir un plaifir tout différent decelui

qu'on prétendoit lui faire. On vouloit l'applau-

» dir fur fon grand fçavoir en aftrologie , & on

» le confirmoir feulement dans la penfée qu'il n'y

" a point d'aftrologie.

"

""

ود

""

D
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PROBLEMES

DE
MÉCANIQUE.

Aplupart des problêmes de mécanique font

plus utiles que curieux , parce qu'ils fervent

ordinairement à l'exécution des chofes les plus

nécéffaires à la vie de l'homme. Ainfi il femble

qu'on nefauroit trop s'étendre fur cette matiere

néanmoins comme il faut néceffairement nous

borner , pour nepas faire un volume trop ample ,

jene rapporterai que les problêmesqui me femble-

ront les plus utiles , les plus agréables , & les plus

faciles à comprendre & à exécuter.

PROBLEME I.

Einpêcher qu'un corps pefant ne tombe , en lui ajou-

tant du côté où il tend à tomber , un autre corps

plus pefant.

ONmetfur lebord d'une table AB , une clef Pl . 35

CD, de maniere que la partie ED , qui n'eft fig. 127.

point appuyée fur la table, eftpluspefante que la

partieCE , qui paroît en être foutenue. On pro-

pofe defaire enforte que cette clef demeuredans

cette fituation fans tomber. Voici ce qu'il faut

faire. Ajoutezà l'extrêmitéDde la clef, un bâton

DFG recourbé vers le deffous de la table. Attachez

à l'extrêmité G du bâton un poids H , tellement
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Pl. 4 ,

·

fitué , qu'il réponde perpendiculairement au point

E, où la clef touche la table. Alors la clefne

tombera point ; car pour tomber ilfaudroit que la

partie ED s'inclinant , la partie EC fît un mou

vement , & que l'extrémité C décrivit un arc de

cercle , dont le point E feroit le centre. Or , on

conçoit que cela ne peut arriver , fi le poidsHne

monteaulieu de defcendre : mais il n'y a pointde

cauſe pourfaire monter le poids H , à moinsqu'on

n'appuie fortement fur quelque point de la partie

EF, ou qu'on n'y fufpende un poidsperpendiculai-

rement. Il eft donc impoffible que la cleffaile au

cun mouvement. Ainfi elle demeurera dans la

fituation où on l'a pofée , avec toutes les circonf

tances qu'on a décrites.

REMARQUES.

Il faut regarder le poids H comme attaché à

quelque point entre C& E, fi le poids H avance

deffous la table.

II.

Ön exécute facilement ce problême avec une

plume , à l'extrêmité de laquelle on fiche lapointe

d'un canif, enforte que le canif faffe un angle

aigu avec la plume, qu'on pofe par fon autre extrê

mité fur latable.

122

On peut encore exécuter ce problême par le

fig. 47. moyen d'un bâton CE , pofé fur une table, à l'ex-

trêmité duquel on ajuste un fceau CFplein d'eau.

Ce
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Ce bâton doit être un peu applati à fon extrêmité Pl. 415

C, fur laquelle ayant fait pafler l'anfe du fceau, fig. 47.

on met un autre bâton CF, qui appuyant par un

de fes bouts fur le fond du fceau F, tienne de l'au-

treboutfortement ferréle premier bâtonEC contre

l'anfe du fceau. Cela étant fait, on met fur la ta-

ble le bâton CE, comme on le voit dans la figure,

& le fceau plein d'eau fe trouvera fufpendu à l'ex-

trêmité de ce bâton , qui tomberoit , s'il n'avoit

pas ce poids. Obfervez que le bâton EC doit être

avancé fur la table de telle maniere que le cen-

tre de gravité de tout le poids fe trouve fous le

bord de la table.

F

PROBLEME II.

Faire une boule trompeufe aujeu de quilles.

'Aites un trou qui n'aille point jufqu'au centre

de la boule. Mettez dans ce trou du plomb,

bouchez- le ni 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 hafard ou

par adreffe , de telle forte que le plombfe trouve

deffus ou deffous, en faifant rouler la boule.

PROBLEME III.

Partager une pomme en deux , quatre, huit , &c.

fans romprela de la pomme.

A

peau

Yez une petite aiguille enfilée de foie ou de

fil, commencez à percer la pomme à la tête

ou à la queue , en ne prenant que très-peu de l'é-

Tome II. Y
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corce, & paffant 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 laiffé 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 mêine chofe, fi vous la voulez divi-

fer en quatre , ou en autant de parties qu'il vous

plaira.

PROBLEME IV.

Faire enforte qu'un homme fe tenant droit, ilpuiſſe

avoir la tête & les pieds 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 arriveroir que deux hommes

montero
ient

en même tems, & iroient vers deur

éndroits diamétr
alement

oppofés l'un à l'autre.

PROBLEME V.

Par le moyen d'un petit poids , & d'une petite ba

lance , mouvoir un autre poids fi grand que

l'on voudra.

fig. 113.JE fuppofeque la balance AB eft attachée en F,

PL.

fig.128
. au deffus de fon centre de mouvementE, par

le moyen du crochet immobile EF, & qu'elle a

proche defon extrémitéB un petit poidsCfufpen

du en H, par un anneau qui coule le long du bras

EB. On propoſe d'enlever un poids d'une pefan-

teur énorme , commeD, quipourroit repréſenter
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ar

.1

cer

fa terre, fi on en connoiffoit la pefanteur, &fi l'on

avoit un point ferme pour arrêter la balance.

Pour trouver la diftance EH du poids Cau cen-

tre du mouvement E , de forte que le poids D

puiffe être mû par le petit poids C arrêté en H;

cherchez àunpoids I, moindre que le poidsC, au

grand poids D, & à la ligne AE, qui doit être fort

petite, une quatrieme proportionnelle EH, pour

avoir le point H, où le point I étant fufpendu

tiendra le poids D en équilibre : comme il eft évi-

dent, par ce principe général des mécaniques, qui

porte que deux poids demeurent en équilibre au-

tour d'un point fixe , l'orfqu'ils en font éloignés

par des diftances réciproquement 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 Cpourra mouvoir & enlever le poids D.

PROBLEME VI.

Conftruire une balance trompeufe, qui paroiſſe juſte

étant vuide, auffi bien qu'étant chargée de

poids inégaux.

FA

Aites une balance dont les deux baffins A , Pl. 423

B, foient de pefanteur inégale , en forte que fig.13t

les longueurs des bras CD, CE, foient auffi iné-

gales , & reciproquement proportionnelles à ces

pefanteurs, c'est-à - dire, que le baffin Aſoit au baſ-

fin B , comme la longueur CE eft à la longueur

2 CD. Ces deux baffins AB, demeureront en équi-

libre autour du point fixe C. La même chofe 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

Y ij
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Pl. 42. CE, à proportion que la pefanteur du baffin B eft

g.131 . plus grande que celle du ballin A. Cela étant

fait , fil'on met dans les deux baffins A, B, des

poids inégaux, qui foient en même-raifon que les

pefanteurs de ces deux baflins , en forte que le

poids le plus pefant foit mis dans le baffin le plus

pefant, & le poids le moins pefant dans le baf

fin le moins pefant ; ces deux poids avec les pefan-

teurs de leurs ballins , demeureront en équilibre

autour du centre du mouvement C.

Suppofons que le bras CD foit de 3 pouces ,

& le bras CEde 2 pouces, & réciproquement que

le baffin B pefe 3 onces , & le baflin A deux on-

ces; alors la balance n'étant chargée que de la

pefanteur de ces deux baffins, demeurera en équi-

libre, étant fufpendue par le point C. Si l'on met

dans le bailin A un poids de 2 livres , & dans le.

baffin B un poids de 3 livres, ou bien dans le baf-

fin A un poids de 4 livres , & dans le baffin Bun

poids de 6 livres, ou bien encore dans le baffin A

un poids de 6 livres, & dans le baffin B un poids de

9 livres, &c. la ba'ance ainfi chargée paroît encore

jufte, parce que ces poids avec les pefanteurs de

leurs ballins feront réciproquement proportion-

nels aux longueurs des bras de la balance. Mais

on découvre la fauffeté de cette balance, en chan-

geant de baffin les poids, qui alors ne demeure-

ront plus en équilibre.

PROBLEME VII.

Conftruire un nouveau pefon propre à porter dans

la poche.

Ο

Na inventé depuis peu en Allemagne un

nouveau pefon, qu'on peut aifément porter

àlapoche: 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 & autres chofes femblables, depuis une

livrejufqu'à cinquante.

pouces ,

Cette machine eft compofée d'un tuyau ou ca-

non de cuivre AB, long d'environ ſix

large à peu près de huit lignes : on n'a marqué

dans la figure que l'extrêmité BD de ce tuyau,

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 cro-

chet E un poids d'une livre , de deux livres , de

trois livres , &c. & en traçant des lignes fur cette

à l'endroit où elle s'eit trouvée coupée par
verge,

le trou quarré A.

Pl. 42 .

fig.130.

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 haut un anneau F.

par
L'ufage de ce pefon eſt évident fa conftruc-

tion , il eſt aifé de connoître que pour s'en fer-

vir il le faut fufpendr
e par l'anneau F, qui tient à

la verge CD , & appliquer le poids quel'on veut

pefer au crochet E. La pefanteur du poids fera

defcendre le canon AB le long de la verge, fur la-

quelle on verra enAlapefanteurdu poids propofé.

Y iij



$42
RECREAT. MATHEM. ET PHY

Pl. 42 ,

REMARQUE.

Le Sieur Chapotot , ingénieur du Roi, & fa-

8.132.bricateur des inftrumens de mathématiques à Pa-

ris , a imaginéune 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 pou

lies AB, CD , avec leurs chapes liées enſemble par

une corde, comme celles qui fervent aux pendu-

les à poids. La poulie qui eft en haut, fçavoir AB,

eft creufe comme un barrillet de montre, & con-

tient un reffort, qui , étant arrêté par l'aiffieu de

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 précédent, 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 anneauF. La pefanteur du

poids fait tourner la poulie AB, de forte que par

les divers poids la pointe I répondra à des points

différens de la poulie AB, où l'on marquera par

conféquent le nombre 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 précédent, pour peſer tout ce que

l'on voudra.

Il eft aifé de voir par la figure , que la corde

BDCA foutient & embraffe par en bas la poulie

CD, & qu'elle eft attachée fortement au point G

l'un de fes bouts, & par l'autre bout en quel

que point de l'autre poulie AB, par exemple, enH;

par
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par

se qui contribue à faire tourner cette poulie AB

autour de fon aiffieu , l'orfqu'elle est tirée la

partie AC de la corde, à cauſe de la peſanteur du

poids appliqué au crochet E. Cette pefanteur fera

d'abord marquée fur la poulie AB, par la pointe

I , quand on tiendra le pefon fufpendu avec le

pouce , ou plutôt avec un bâton appliqué à l'an-

neau F, &c.

Conftruction d'un autre pefon.

Ce pefon
* confiſte en une verge de fer fuf- PI. 41 ,

pendue par un fléau en fon point d'équilibre
C , fig. 48.

qui 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 divifions
commence

du point C de l'équili-

bre, & 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 ,

fufpendez- la par un fil de foie 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 mar-

chandiſe , mettez le fil de foie à la premiere di-

vifion , 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.

Yiv
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Pl. 41 ,
Si vous voulez fçavoir le prix de toute la masi

g. 48. chandiſe à raifon du prix convenu, par exemple,

à fept fols l'once ou la livre ; mettez le fil qui fou

tient la marchandiſe à la feptieme divifion : faites

enfuite couler le contrepoids fur l'autre bras juf-

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 marchandifes qu'on ne sçauroit

pefer que dans un baffin , prenez - en un dont le

poids avec fon crochet foit connu , comme d'une

once ou d'une livre. Faites la même chose que

vous avez faite avec le fil de foie , & 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'once fe divife

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

& deTouloufe, eft de 13 onces.

La livre de Marfeille & de la Rochelle, eft de

19 onces.

La livre de Rouen , de Befançon , de Stras-

bourg & d'Amfterdam, eft de 16 onces.

de

La livre de Milan , de Naples & de Veniſe eft

9 onces.

La livre de Meffine & de Genes eft de 9 onces

3



PROBLEMES DE MECANIQUE. 343

La livre de Florence , de Ligourne , de Pife,

'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 I4 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 VIII.

1

Trouver le poids d'un nombre donné de livres par

le moyendequelques autres poids différens.

Ο

N réfoudra facilement ce problême par le

moyen de plufieurs poids en progreffion

géométrique double & triple : il faut que l'une

& l'autre commence par l'unité.

Pour la progreffion géométrique double.

Si l'on a des poids qui foient en progreffion

géométrique double , tels que font ces nombres 1 ,

2, 4, 8, 16, &c. & qu'on prenne les deux pre-

miers 1 , 2 , on pourra en les mettant dans le baf-

fin A d'une balance pefer 3 liv. Avec le poids r,

on pefera une livre ; avec le poids 2, on pefera 2

livres; avec le poids 1 , 2 , on pefera 3 livres. Si à

ces deux poids 1 , 2 , on ajoute le 3º 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 avec les poids 4, 2 , 1.

De même avec les poids 1, 2, 4, 8, on pourra

Pl.42 ,

fig.131.
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Pl. 42 , pefer 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10, 11 , 12 ,

fig.131 . 13 , 14 & 15 livres , & 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

peur 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 31 livres,

qui eft le double de 16, diminué de l'unité.

Pour la progreffion triple..

Mais la progreffion triple depuis l'unité , qui

s'exprime par ces nombres, 1 , 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-

vies ; car en mettant le poids dans le baffin B ,

on pefe une livre ; en mettant le poids 3 dans le

baflin B, on peſe 3 livres, & 2 livres
pourvu qu'on

mette dans le baffin A le poids 1 ; &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 ,

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

wesc

D

pre

Sez
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ves cinq poids différens , on peut pefer toutes les

livres qui font contenues dans 121 .

De forte que fi le nombre donné des livres eft

depuis jufqu'à 40 , qui eft la fomme des quatre

premiers termes , 1 , 3 , -9 , 27 , vous vous fervi-

rez de
quatre poids différens, dont l'un pefe une

livre,l'autre 3 livres , le troifieme 9 livres , & le

quatrieme 27 livres, pour trouver par leur moyen

un poids de quelqu'autre nombre de livres , pár

exemple, de i livres en cette forte.

Parce que le nombre donné eft moindre de

1 que 12, qui eft la fomme des poids de 3 & de 2.

livres , fi vous mettez dans l'un des deux baffins

d'une balance, par exemple, dans le baffin A, le Pl. 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 baffin A.

C'eft pourquoi fi dans le baffin Aonmet 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 baffin B , ce corps aura la pefan-

teur de 11 livres ; ainfi on aura trouvé un poids

de 11 livres, comme il étoit propofé.

On connoîtra par un ſemblable raiſonnement,

que pour trouver un poids de 14livres , il faut

mettre dans le baffin A les poids de 1 , 3 & 9li-

vres , & dans le baffin B , le poids de 27 livres ,

parce que ce poids furpaffe les trois précédens 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

précédens de is 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'eft que

celui des termes qu'on voudra choifir furpalle de

l'unité le double de la fomme des termes précé-

dens. Ainfi 27 furpaffe de l'unité 26 , double de

fa fomme 13 des termes précédens 1 , 3 , 9.

PROBLEME IX.

Obferver les différens changemens qui arrivent à

la pefanteur de l'air.

Opefant; on prouve fa pefanteur, parce qu'un

balon pefe plus, quand il eft enflé , que quand il

eft défenflé. Entre plufieurs autres preuves qu'on

a du poids de l'air , il fuffira de rapporter l'ex-

périence 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'eſt pas infinie , parce

que la fphere de l'air eft bornée, fon effet eft auffi

limité, comme on le voit dans une pompe afpi-

rante , où l'eau ne fçauroit monter plus haut

qu'environ 32 pieds , quand on leve le pifton ;

parce que la pelanteur de l'air ne fçauroit la for-

cer à monter davantage. Il arrive la même chofe

en élevant du vif-argent dans une feringue, oùil

ne monte qu'à la hauteur d'environ 27 pouces,

qui eft celle à laquelle il pefe autant que

l'eau à

la hauteur de 32 pieds, plus ou moins, felon que

l'air eft chargé de vapeurs.

N doute point à préfent que l'air ne foit
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C
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 pefanteur fe connoît

par le moyen d'un inftrument qu'on appelle ba-

rometre, dont il y a deux fortes. L'un eft fimple ,

l'autre eft compofé. Le fimple n'eft que l'expé-

rienceduvuide faite par Toricelli . On n'en parlera

qu'après avoir donné la conftruction du barometre

compofé.

I.

Il faut avoirun tuyau de verre recourbé, comme Pl. 42;

ABC, qui ait deux boîtes cylindriques E, D, d'é- fig.133 .

gale capacité , éloignées entr'elles de 27 pouces,

qui eft , comme nous avons déja dit , à peu près

la hauteur à laquelle la pefanteur de l'air peut

faire monter le vif-argent , c'eft-à-dire , qu'une

colonne d'air depuis la terre jufqu'à la plus haute

furface de l'air eft en équilibre avec environ 27

pouces de mercure dans un canal perpendiculaire

à l'horifon.

La capacité de la boîte 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

boîte D, jufques vers le milieu de l'autre boîte

E, & l'on fera en forte que le refte du tuyau EA

foit vuide d'air.

Enfin on remplira en 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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Pl. 42 , de l'eau commune où l'on aura mêlé une fixieme

fig. 33. partie d'eau forte colorée avec du cuivre : c'eft co

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 en été, & elles ne fe glacentpoint

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 puifle

être offenfé. Au moindre changement qui arrive

à la pefanteur de l'air , le vif- argent monte ou

defcend dans les deux boîtes D, E, de forte que

quand l'air devient plus pefant, il preffe l'eau du

tuyau CD, & la fait defcendre dans la boîte D;

aufli bien que le vif-argent qui remonte d'autant

dans l'autre boîte E. Si le mercure defcend, par

exemple, d'une ligne dans la boîte D , par la pe-

fanteur de l'air, il monte auffi d'une ligne dans la

boîte E; & l'eau qui eft dans le refte du canal CD ,

defcend dans la boîte D. Et fi la capacité de cette

boîte D eft, par exemple , dix fois plus grande

que celle du reste du tuyau CD, il faudra dix li-

gnes d'eau de ce canal pour remplir uue ligne de

la boîte D. Ce qui fait voir très- fenfiblement le

moindre changement de la pefanteur de l'air ; &

il fera d'autant plus fenfible que la capacité des

boîtes E, D, fera grande.

Pour diftinguer avec plus de facilité ce change-

ment, on a coutume de coller une bande de papier

divifée en pouces & en lignes le long du

BC, & l'on remarque la divifion à laquelle l'eau

feconde fe trouve arrêtée, comme onle fait dans

tuyau
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les thermometres , qui fervent à connoître les de-

grés du chaud & du froid.

I I.

On peut encore connoître la pefanteur de l'air

par le moyen d'un fimple tuyau de verre , long

de trois ou quatre pieds , fermé par un bout , &

rempli 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-

férente température de l'air. C'eft ce qu'on ap-

pelle l'expérience du vuide , parce qu'il femble

que le refted'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 ou 28 pouces, à caufe de la pe-

fanteur de toute la maffe de l'air , qui pefant fur

le mercure qui eft dans le vaiffeau , la preffe,

l'empêche de s'élever, & de faire place à celui qui

eft dans le tuyau , & qui par conféquent ne peut

defcendre.

III.

Pour rendre ce barometre plus commode, on pl. 42;

courbe le tuyau qui contient le vif - argent , fig.133 .

comme vous voyez celui du barometre compofé.

La branche AB eft toute unie fans phiole en E;

mais l'autre branche, qui eft beaucoup plus courte,

en a une en D, & 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 léger,

ce qui arrive quand on eft menacé de pluie , ou

de quelque grand vent, le vif-argent bailſe . On a

foin decoller à l'endroit où le vif- argent demeure

fufpendu , un papier divifé en lignes pour con-

Pl. 43 , noître le changement de l'air. Mais les différen-.

fig. 49 tes hauteurs du vif- argent , caufées dans le baro-

metre 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 différentes

hauteurs feront dans le barometre fimple plus ou

moinsfenfibles,felon que la bouteille de la branche

recourbée,aura plus ou moins de capacité, c'eſt-à-

dire , que fon diametre fera plus ou moins grand

par rapport 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 quifont

très-utiles pour prévoir la pluie , le vent, & le

beau tems . On peut les mettre fur un papier col-

lé à côté du tuyau . Si on trouve qu'il y ait trop

d'articles , on retranchera les moins néceffaires ,

tels que font le 5 , le 22 , le 23 , & le 24, & pour

les vents le 4.

* La capacité de la phiole ou du canal fe connoît en quar-

rant le diametre de l'un & de l'autre.

Obfervations
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Obfervations pour la pluie & le beau tems.

I.

Les changemens de hauteur 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 pluie avant qu'ils arrivent.

I I.

Ces changemens n'excedent point l'espace de

deux pouces
, enforte que la plus grande hauteur

duvif-argent eft de vingt-huit pouces fix lignes,

& la moindre eftde 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 différentes hau- Pl. 44 ;

teurs du vif- argent font bornées, fe divifent en fig. 54

lignes , & à côté de ces pouces divifés en lignes ,

onmarque les differens tems, tels que l'expérience

&l'obfervation les ont fait remarquer , comme

on le voit dans la figure.

IV.

Quand le vifargent defcend, c'eft une marque

aflez 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'eftunemarquedela continuation dumêmetems.

V.

Cependant, pour n'être pas trompé , il faut

femarquerque les changemens de hauteur du vif.

Tome II. Ꮓ
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argent ne font pas toujours un figne certain da

changement de tems ; mais c'eft toujours une mar-

que affurée d'une plus grande, ou d'une moindre

pefanteur de l'air.

V I.

Si le barometre promet de la pluie , & qu'on

n'en apperçoive pas dans la fuite , il ne faut pas

pour cela accufer le barometre d'être trompeur.

La pluie 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.

IX.

Mais fi le vif- argent defcend au - deffous du

variable , & plus bas , alors le mauvais tems fera

de longue durée : & cela à proportion que le vif-

fera plus bas.argent

X.

Ainfi pour bien juger du tems à venir , il faut

obferver exactement les élevations & les defcen-

tes du vif-argent, fans s'arrêter fcrupuleufement

aux infcriptions qui fontà côté des divifions, quoi-

que le plus fouvent les changemens du vif argent

foient conformes à ce qui eft marqué par ces in-

fcriptions.
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XI.

Quand il furvient du mauvais tems auffi - tốt que

le vif-argent eſt deſcendu , & qu'il remonte peu

après, c'eft une marque que le beau tems eft

prochain.

XII.

Si le vif-argentpendant le mauvaistems monte

confidérablement, & qu'il continue à monter deux

ou trois jours avant que le mauvais tems ceffe ,
alorsonpeut dire avec certitude que le beau tems

eftprêt à venir, & qu'il durera plufieurs jours.

XIII.

Et fi pendant le beautems le vif-argent defcend

confidérablement , & qu'il continue à defcendre

deux ou trois jours avant qu'il furvienne de la

pluie , alors on doit croire , fans craindre de fe

tromper, que la pluie 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'eft encore une marque

affurée d'un beau tems de longue durée.

de

XV.

Et quand le vif-argent defcend promptement

quatre ou cinq divifions , c'eft un figne de

grande pluie, fouvent accompagnée de vent.

XVI.

Les inégalités de hauteurs du vif-argent étant

fréquentes, font des marques d'un tems incertain

& changeant.

XVII.

Quand le vif-argent demeure entre letems va-

Zij



953

RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

riable & la pluie , il furvient fouvent une grande

pluie.

XVIII

En été les changemens de tems ne fuivent pas

fi promptement les changemens du vif- argent

.qu'en hyver.

X. XIX.

Ordinairement on peut prévoir en été les

changemens de tems un jour, & quelquefois deux

jours avant qu'ils arrivent.

XX.

Au lieu qu'en hyver on a quelquefois de la

peine à prévoir les changemens de tems fix heures

avant qu'ils furviennent.

XXI.

Si en hyver le vif-argent monte, c'eft un figne

de froid; & fi pendant le froid il defcend , c'eft

un figne de pluie ou de neige.

XXXII.

Il eſt difficile de découvrir la caufe qui fait def-

cendre le vif-argent, quand on eft menacé de pluie ,

& le fait monter quand il doit faire beau tems.

XXIII, 200

On peut dire en général que l'air commençant

à devenir plus léger , les vapeurs ne peuvent plus

être foutenues; que les plus élevées tombantfur

celles qui font au- deffous , elles s'affemblent & for-

ment des gouttes d'eau,qui par leur propre pefan-

reur, tombent en pluie.

Com

Cam
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XXIV.

Aucontraire, lorfque le vif-argent monte, l'air

commence à devenir plus pefant ; les vapeurs

montent&fe foutiennent dans l'air toutes fépa-

rées les unes des autres , jufqu'à ce que quelque

caufe change la pefanteur de l'air , & le rende.

plus léger.

Obfervations pour les vents.

I.

Si le vif-argentdefcend fort bas, c'eft une mar

que de grand vent fans beaucoup de pluie.

II.

Quand le vent doit tourner à l'orient ; ( eft) ou

entre l'orient & le feptentrion ( nord- eft ) ce

qu'on appelle vent de bife , alors le vif- argent

monte forthaut, & c'eft une marque debeau tems.

III.

Mais fi à un vent d'orient ( eft ) ou à un vent

d'entre le feptentrion tirant vers l'orient ( eft-

nord-eft) il fuccede un vent de midi (fud) ou

d'entre le midi & l'orient (fud- eft) alors le vif-

argent defcend, & c'est une marque de pluie.

II

IV.

peut arriver que le vent du fud, ou celui

du fud-ouest , ayant chaffé des vapeurs ou des nuées

du côté du nord & du nord-est , un vent de nord

ou de nord- eft ramene ces vapeurs & ces nuées

vers le même lieu où l'on obferve le barometre;

alors ces vapeurs ou ces nuées caufent une pluie

Ziij
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qui peut durer quelques jours, fuivant la quantité

de vapeurs ou de nuées , qui fe trouvent affem-

blées, quoique le vif-argent foit monté.

V.

On remarque fouvent, que quand le vent du

feptentrion (nord) ou celui d'entre le fepten-

trion & l'orient ( nord- eft ) fouffle long - tems ,

le vif-argent defcend peu à peu, & que le beau-

tems continue.

VI.

La defcente du vif-argent menace de beaucoup

de pluie , lorfque le vent ayant été à l'occident

(oueft ) il vient à tourner entre le midi & l'occi-

dent (Sud-ouest. )

VII.

Le vent d'entre le feptentrion & 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.

amenent ordi-

Levent du midi (Sud) & celui d'entre le midi

*AParis. &
l'occident (fud- oueft ) nous *

nairement de la pluie , 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

pluie.

IX.

Quand le vent du feptentrion ( nord) ou celui

d'orient ( eft ) fouffle , l'air eft ordinairement

ferein , & il tombe rarement de la pluie. 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 parconféquent 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.

REMARQUE
S

.

que
On ici

remarquera

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 traité

du barometre, qui prétend qu'il peut arriver que Pl. 44 ,

la variation de l'eau feconde dans le tuyau C, foit fig. 5.3 .

quatorze fois plus fenfible que la véritable varia-

tion du vif-argent dans le barometre fimple. Ceux

qui voudront s'inftruire pleinement
fur cette ma-

tiere confulteront
ce traité, pag. 95 & fuiv.

Conftruction d'un nouveau barometre, avec la ma-

niere de pouvoir en conftruire d'autres de telle

grandeur que
l'on voudra: le tout confirmé par

L'expérience d'Alexandre Fortier.

I.

Ce barometre a 17 à 18 pouces de haut ; il eft

compofé de trois branches de verre jointes en-

femble par quatre boîtes cylindriques. Les deux

branches des deux côtés font remplies de mer- Pl. 44,

cure, & celle du milieu eft remplie moité d'huile fig. si .

de tartre colorée , & l'autre moitié d'huile de

Karabé. La féparation de ces deux liqueurs , qui

hauffe & baiffe , fert à marquer les changemens.

qui arrivent dans l'air , par rapport à ſa pefanteur

& à fa légéreté.

Pour remplir ce barometre,il faut boucher l'ou-

Ziv
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verture B, mettre du mercure dans les branches

des deux côtés en la maniere ordinaire par l'ou-

verture A , enfuite mettre les liqueurs dans la

branche du milieu ; après il faut fceller hermé

tiquement cette ouverture A, & déboucher celle

qui eft marquée B.

Tout le fondement de la conftruction de ces

fortes de barometres , ne confifte qu'à oppofer

plufieurs colonnes de mercure contre une co-

lonne d'air ; en forte que ces colonnes de mer-

cure faffent enſemble vingt-huit pouces, qui eft

la hauteur où le mercure fait équilibre avec le

poids de l'air, ce qui fe fait en divifant la hauteur

ordinaire de la colonne de mercure, qui eft vingt-

huit pouces , par la hauteur dont on veut faire le

barometre , le quotient de la divifion donnera le

nombre des colonnes de mercure qu'il faut oppo-

fer au poids de l'air. Sur quoi il faut obferver

que la hauteur de chaque tuyau ou branche ne fe

compte que da milieu des boîtes d'en basjufqu'au

milieu des boîtes 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 colon-

nes du mercure, lefquelles font remonter le mer-

cure d'un quatorzieme de leur poids, parce qu'en-

viron quatorze lignes d'eau ou d'autre liqueur en

hauteur, font équilibre avec une feule ligne auffi

en hauteur de mercure. C'eft pourquoi il faut éle-

ver la premiere boîte au-deffous des autres tuyaux,

environ de quatorze lignes , afin qu'il puiffe fe

faire un vuide dans cette boîte pour donner du

jeu au barometre.

Les liqueurs fe doivent toujours mettre dans les

branches du barometre de deux en deux ; fçavoir,
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dans la deuxieme, quatrieme, fixieme, &c. & le

mercure fe doit mettre dans la premiere , troi-

fieme, cinquieme, feptieme, &c. fuivant le nom-

bre des tuyaux que le barometre doit avoir.

II.

Si on propofe de faire un barometre AB de Pl. 44 ,

quatorze pouces de haut, tel que celui qui eft re- fig. 1.

prefenté dans la figure 51 , il faut diviſer le nom-

bre 20 par 14, le quotient de la divifion 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

boîte au-deffus de la machine, fuivant la remar-

que qu'on vient de faire , & comme on le voit

dans la figure.

III.

Si on veut faire un autre barometre de 9 pou- Fig.52 .

ces 4 lignes de haut , il faut divifer 28 par 9 ,

le
quotient donnera 3 fans refte ; ce qui fait voir

qu'il faut oppofer trois colonnes de mercure de 9

pouces 4 lignes chacune contre une colonne d'air.

Pour lors ce barometre aura cinq branches, dont

la premiere , la troifieme & la cinquieme feront

remplies de mercure, & la feconde & quatrieme

feront remplies de liqueurs , obfervant toujours

d'élever la premiere boîte , à caufe du poids des

liqueurs. Voyez la 52e figure.

IV.

Mais s'il arrivoit que la hauteur propofée du Fig.s3 .

barometre ne pût divifer exactement le nombre

28 , & qu'il y eût du refte dans la divifion , pour

lors il faudroit faire les premieres branches de la
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Pl. 44 , hauteur trouvée par le quotient, & la derniere du

fig. 13. refte de la divifion.

Par exemple, fi on propofe de faire un baro-

metre de 8 pouces de haut, il faut divifer 28par

8, le quotient donnera 3 , & il restera 4 pouces;

ce qui fait voir qu'il faut oppofer contre une co-

lonne d'air colonnes de mercure ; fça-
quatre

voir , les trois premieres de 8 pouces chacune ,

& la quatrieme de 4 pouces feulement; ainfi ce

barometre aura fept branches, dont la premiere,

troifieme, cinquieme & feptieme feront remplies

de mercure, & la feconde, quatrieme, & fixieme

feront remplies de liqueurs , obfervant toujours

d'élever la premiere boîte , à caufe du poids des

liqueurs. Voyez la 63 ° figure .

REMARQUES.

I.

Je crois que ces trois exemples fuffifent pour

pouvoir conftruire des barometres de toutes for-

tes de grandeurs , fuivant les regles ci-deffus.

II.

La conftruction de ces fortes de barometres

n'eft pas toute de mon invention. La premiere

idée en a été tracée parM. Amontons,comme il eft

rapporté dans l'extrait des ouvrages des fçavans de

Leipfic , du mois de juillet 1688 , lors de l'expé-

rience qu'il fit pour démontrer que le vuide fe

pouvoit faire avec du mercure dans des tuyaux

moindres
que2828 pouces, qui eft la hauteur où le

mercure fait équilibre avec le poids de l'air.

Je crois que l'expérience du vuide aréufli ; mais

je ne puis imaginer qu'on ait pu en avoir conf
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que

truit un barometre ; premierement, par la diffi-

culté, pour ne pas dire l'impoffibilité qu'il y a de

pouvoir introduire par une même ouverture trois

liqueurs différentes dans trois tuyaux joints en-

femble. Secondement, parce que M. Amontons

n'a parlé en aucune maniere du poids des liqueurs

l'on doit mettre dans les branches du baro-

metre,& qui fait remonter le mercure. Ce poids

des liqueurs eft très- confidérable , puiſqu'ayant

calculé la hauteur des tuyaux pour faire un baro-

metre égal , c'est-à-dire , fans élever la premiere

boîte,l'expérience manqua, & il ne fe 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 * De-

mouvemens font très- juftes , & même qu'il eft puis

exempt des petits défauts des autres.

1720
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Premierement , il est beaucoup plus fenfible qu'en

que le barometre fimple , en ce qu'il fait beau- 1723.

coup plus de chemin.

Secondement, dans mon barometre la colonne

des liqueurs ne change point, c'est-à-dire, qu'elle

nedevient ni plus haute, ni plus baffe; il n'y a

que l'interfection des liqueurs qui varie , & qui

fert àconnoître la pefanteur & la légèreté 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 lebarometre ne marqueprécisément 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 change-

mens de l'air, font enfermées entre deux colon-

nes de mercure, qui agiffent également & fe di-

latent enſemble.

IV.

Les petits points qui font dans les tuyaux re-

préfentent le mercure ; les doubles hachures re-

préfentent l'huile de tartre , & les fimples lignes

repréfentent l'huile de Karabé.

PROBLEME X.

Connoître par la pefanteur de l'air celui de deux

lieux de la terre qui eft le plus élevé.

L'Airn'eftpas également pefantpar tout. Il eft

certain qu'il pefe moins fur les lieux élevés,

commefur les fommets des montagnes, quefur 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 pefanteur de l'eau, quand il eft 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 barometre à une même hauteur, &

qu'il s'éleve moins dans les lieux qui font plus éle-

poles

font

sy
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pro-vés. D'où l'on peut conclure, que deux lieux

pofés de la terre , par exemple , deux montagnes

font auffi hautes l'une que l'autre, fi le vif-argent

s'y éleve àune 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 quel-

que lieu de laterre 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 toiſes , lorf-

que l'air étoit médiocrement chargé.

Nous dirons donc avec M. Pafcal, qu'au niveau

de la mer les pompes afpirantes élevent l'eau à la

hauteur de 31 pieds & environ 2 pouces ; & que

dans les lieux élevés au- deffus du niveau de la

mer de 10 toifes, l'eau s'éleve feulement à la hau-

teur de 31 pieds & 1 pouce: où vous voyez que

10 toifes d'élevation 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 monte

feulement à 30 pieds 4 pouces ; que dans les lieux

plus hauts 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'enfautbien que cettemanierede niveler par
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Pl . 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 chacune ,

& la quatrieme de 4 pouces feulement ; ainfi ce

barometre aura fept branches, dont la premiere,

troifieme, cinquieme & feptieme feront remplies

de mercure, & la feconde, quatrieme, & fixieme

feront remplies de liqueurs , obfervant toujours

d'élever la premiere boîte , à cauſe du poids des

liqueurs. Voyez la 63 figure.

REMARQUES.

I.

Je crois que ces trois exemples fuffiſent pour

pouvoir conftruire des barometres de toutes for-

tes de grandeurs , fuivant les regles ci-deffus.

II.

La conftruction de ces fortes de barometres

n'eft pas toute de mon invention . La premiere

idée en a été tracée parM.Amontons , comme il eft

rapporté dans l'extrait des ouvrages des fçavans de

Leipfic , du mois de juillet 1688 , lors de l'expé-

rience qu'il fit pour démontrer que le vuide fe

pouvoit faire avec du mercure dans des tuyaux

moindres que 28 pouces, qui eft la hauteur où le

mercure fait équilibre avec le poids de l'air.

Je crois que l'expérience du vuide aréufli ; mais

je ne puis imaginer qu'on ait pu en avoir conf

ttul
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truit un barometre ; premierement , par la diffi-

culté, pour ne pas dire l'impoffibilité qu'il y a de

pouvoir introduire par une même ouverture trois

liqueurs différentes dans trois tuyaux joints en-

femble. Secondement, parce que M. Amontons

n'a parlé enaucune maniere du poids des liqueurs.

que l'on doit mettre dans les branches du baro-

metre, & qui fait remonter le mercure. Ce poids

des liqueurs eft très - confidérable , puifqu'ayant

calculé la hauteur des tuyaux pour faire un baro-

metre égal , c'est-à -dire , fans élever la premiere

boîte, l'expérience manqua , & il ne fe 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 * De-

mouvemens font très - juftes , & même qu'il eft puis

exempt des petits défauts des autres.

Premierement , il est beaucoup plus fenfible

que le barometre fimple , en ce qu'il fait beau-

coup plus de chemin."

Secondement, dans mon barometre la colonne

des liqueurs ne change point, c'est-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 légèreté 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

1720
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le moyen du barometre foit fûre dans toutes fot

tes 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 efpace de tems, foit qu'on s'arrête à celle que

l'on trouvera entre les hauteurs qu'on aura obfer-

véà la même heure. Elle n'eft nullement fûre à l'é.

gard de deux endroits qui fe trouvent fituésfous des

climats différens , comme font Stokolm & Cler-

mont en Auvergne : mais elle peut être affez

bonne 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 pré-

cautions dans les barometres ; qu'ils ayent été ,

par exemple , remplis dans le même lieu, & qu'ils

ayent une capacité égale, tant dans leurs tuyaux ,

que dans leurs phioles.

Choififfons deux endroits qui font fitués fous le

même climat, tels que font Paris & Domjulien,

gros bourg de Lorraine. Paris eft fitué au 48°

degré 50 minutes de latitude feptentrionale , &

Domjulien eft à peu près au 48 degré 20 minu

tes de même latitude.

Suppofons qu'on ait obfervé à Paris pendant un

tems confidérable, que la plus grande hauteur du

vif- argent eft de 28 pouces 4 lignes , & la plus

petite de 26 pouces 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 s lignes. La

différence de ces deux hauteurs eft commeà Paris,

de 21 lignes. De-là on peut juger que la tempéra-

tur

C20
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ture du climat où ces deux endroits font fitués,

cauſe les mêmes viciffitudes dans la pefanteur de

l'air , & que par conféquent la différence qui ſe

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, puifque la plus grande hau-

teur du vif-argent à Domjulien ( 27 pouces 2 li-

gnes) eft moindre de 14 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 né-

ceffaire qu'une ſtation foit plus élevée que l'autre,

pour caufer une différence de 14lignes entre les

hauteurs duvif-argent en ces deux lieux. Et felon

le calcul qu'on trouvera dans les remarques du

problême fuivant , on peut eſtimer que Paris eft

plus bas que Domjulien de 162 toifes.

PROBLEME XI.

Trouver la pefanteur de toute la maffe de l'air.

Po

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 Prob. VII. Cofm. de 32356800 Pag.1491

lieues quarrées de Paris. Et parce qu'une lieue

commune Parifienne eft de 2000 toifes , ou de

12000pieds, une lieue quarrée ferade 144000000

pieds quarrés , comme on le connoît en multi-

pliant 12000 par 12000. C'est pourquoi fi l'on

multiplie les 32356800 lieues quarrées pac

144000000 , on aura 4659379200000000 pieds

quarrés pour la furface de la terre.

Ilfaut encorefçavoir qu'un pied cube d'eau pefe
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environ 72 livres , & que par conséquent un

prifme d'eau qui a pour baſe 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 centre de la terre , & que l'air n'eſt pas par-

tout, ni en tout également pur ) on peut fuppo-

fer que tous les lieux de la terre font autant pref-

fés 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 récréations

mathématiques.

Cela étant fuppofé, il est évident toute
que

la terre étoit couverte d'eau jufqu'à la hauteur

de 32 pieds , il y auroit autant de prifmes 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 à peu près la pefanteur d'un de

ces prifmes, on aura 10735209676800000000

livres pour la pefanteur de tout l'air qui eft dans

la nature.

REMAR QUE.

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 colonne de 32 pieds de hauteur foit en

équilibre avec une colonne 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

detoute 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 32 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 prétexte

que la furface de la terre eft autant preflée par

le poids de la maffe de l'air , à laquelle elle fert

de fond, qu'elle pourroit l'être , fi elle fervoit de

fond à un orbe d'eau de 32 pieds d'épailleur ,

cet auteur a cru 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'est un principe conftant 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 volumede vif argent, que la hauteur d'une

colonne de vif - argent n'eft grande par rap-

port à la hauteur d'une colonne d'eau de même

poids. Ainfi le volume d'un pied cube de vif-

argent eft moins grand par rapport au volume de

16 pieds cubes d'eau commune , que la hauteur

d'une colonne de vif- argent n'eft grande par tap

Tome II. A a
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port à la hauteur d'une colonne 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 colonne eft à la colonne de

même poids comme l'unité au nombre 14; il eft

certain qu'un pied cube de vif-argent pefe moins

que 16 pieds cubes d'eau commune.

Or ileft certain 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 auvolumede l'orbe liquide que

l'air forme autour de la terre , que la hauteur

d'une colonne d'eau par rapport à lahauteur d'une

colonne d'air de même poids.

Pour en être convaincu , il n'y a qu'à fe repré-

fenter l'orbe de l'air fouf-divifé, autant qu'il pour

roit l'être, en plufieurs orbes concentriques les uns

aux autres de 32 pieds d'épaiffeur , & confidérer

que comme le volume du fecond de ces orbes, en

s'éloignantdu centre, eft néceffairementbeaucoup.

plus grand que le volume du premier ; le volume

du troifieme 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. Neanmoins il eſt

clair que l'unité eft au nombre de tous ces orbes ,

quel qu'il puiffe être , comme la hauteur d'une

colonne d'eau à la hauteur, quelle qu'elle puiffe

être , d'une colonne d'air de même poids . Et

comme le volume du premier & plus petit de ces

orbes concentriques les uns aux autres ,
eſt 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 auroitpourfond

la furface de la terre, n'eft pas à beaucoup près fi

grandpar rapport au volume de tout l'air qui eft

dans la nature , que la hauteur d'une colonne

d'eau, à la hauteur, qu'elle puiffe être , d'une co-

lonne 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 ilfuit que le poids de l'air eft beau-

coup au deffus de ce qui a été déterminé

Ozanam .

par M.
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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 fuivant.

A a ij



372
RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

PROBLEME XII.

Trouver par la pefanteur de l'air l'épaiffeur de fon

orbe, & le diametre de fa fphere.

Ous entendons ici , par l'épaiffeur de l'orbe

de l'air, la diftance de fa furface fupérieure,

où il ne pefe plus , à la furface de la terre , que

je ſuppoſe au milieu de la fphere de l'air , fans

me mettre en peine fi cette fuppofition eſt 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-

reuſe, au moins en des questions de cette nature.

I.

Premierement pour trouver cette épaiffeur, on

confidérera que lo toifes de hauteur diminuent

d'un pouce l'effet de la pefanteur de l'air : car il

eft aifé de faire deux obfervations fur lapremiere

remarque du problême précédent. La premiere ,

c'est que les lieux qui font aubord de la mer font

comprimés par le poids de l'air , autant qu'ils le

feroient par une colonne 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

colonne d'eau ; la largeur ne contribue point à la

pefanteur de la colonne ; car on fçait que les li-

queurs ne pefent que fuivant leur hauteur.

Lafeconde 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 colonne d'eau de la hauteur

de 31 pieds un pouce, qu'on fubftitueroit au poids

HP
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de l'air . Il en feroit de même des lieux plus éle-

vés de 10 toifes en 10 toifes , c'est- à- dire , qu'à

mefure que les lieux feroient plus élevés de 10

toifes , la colonne d'eau diminueroit d'un pouce.

que

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 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 pefan-

teur foit diminué de 31 pieds 2 pouces , c'eſt-à-

dire, de 374 pouces.

difant

On trouvera la diftance de ce point à la furface

de la terre, ou l'épaiffeur de la maffe de l'air, en

par la regle de trois directe : Si la diminu

tion d'un pouce provient de 10 toifes de hauteur,

de quelle hauteur proviendra la diminution de

374 pouces? Et en multipliant 374 par 10 , on

aura 3740 toifes pour l'épaiffeur qu'on cherche ,

qui fans doute eft beaucoup plus grande .

I I.

Secondement , pour trouver le diametre de la

fphere de l'air , on fe fervira du diamètre de la

terre, qu'au Probl. VII. Cofm. nous avons trouvé

de 3210 lieues Parifiennes , qui valent 6420000 .

toiles, comme on le connoît en multipliant 3210

par 2000, qui eft le nombre des toifes d'une lieue.

Parifienne; on ajoutera à ce diametre 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.

REMAR
QUE.

On vient de voir que M. Ozanam a fait peu de

fond fur la détermination qu'il a faite de l'épaiffeur

Aa 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 , a

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 net

lui en attribue.

Le raifonnement de M. Ozanamfuppofe très-

mal-à-propos que l'air eft également pefant dans

toute l'épaiffeur de fon orbe. On doit fuppoferau

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 eſt

moins comprimé que dans fa partie inférieure.

On va effayer à déterminer quelle eft à peuprès

cette épaiffeur de l'orbe de l'air, fans faire aucune

fauffe fuppofition.

Il faut confidérer d'abord toute une colonne

d'air égale en pefanteur à 3 30 lignes de vif-argent

fouf- divifée en 330 petites colonnes, on portions

de la même colonne, pofées perpendiculairement

lesunes fur les autres, & chacune précisément égale

en pefanteur à une ligne de vif-argent.

Dans cette fuppofition, il eft clair qu'en montant

d'une portion de colonne 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 devif-argent; ileftpar 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 eftmoins comprimé,

il eft clair qu'en montant d'une portion de colonne

พ
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à la faivante , 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 colonne, foit de de toi-

fe, & que la premiere colonne foit de to toifes

& demie de hauteur , fuivant un raiſonnement

qu'on fe difpenferade 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 ).

Ainfipour connoître la fommedes 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. 60, en

cette forte.

Multipliez 3 29, nombredes termes diminué de

l'unité par la différence , c'est-à-dire , qu'il faut

prendre le cinquieme 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 1 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 14355 ,

fera la fomme des termes de cette progreffion

arithinétique. 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 fçavantjéfuite pour-

Aa iv
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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 artithmétique, où la différence eft

plus grande qu'on ne l'a fuppofé 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

fuppofant que cette différence eft , on trouvera

que cette épaiffeur eft de 30525 toifes. Voyez le

traité du barometre par M. de la Broffe.

On mettra ici une table qui repréſente 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 diffé-

rences.
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10 Toifes 10 T. , | | 10 T. ,

12 Toifes

11 Toifes 11 T. ,

I

5

25

[ I

12 T. | 12 T. , | 12 T. ,

2

10 T. , 10 T. ,

II T. ,

2
11 T.

3

29 3 11 T. //, /14

2 3

12 T. ,

13 Toifes 13 T.

1

29 13 T. , 13 T. , 13 T. ,

4

14 Toifes 14 T. , | 14 T. ,

I

|| 14 T. , | 14 T.

15 Toifes 15 T. , |15 T. ,

1

15 T. , 15 T. ,

16 Toifes 16 T.;

I

16 T. , 16 T. , 16 T. ,

17 Toifes

2

PROBLEME´XIII.

Obferver les différens changemens qui arrivent à

la température de l'air , felon fes degrés de

chaleur on de froidure .

N

I.

Onpeutconnoître les divers degrés de cha- Pl . 41 ,
leur ou de froidure , par le moyen d'un pe- fig.so.

tit homme, qui paroît plus ou moins dans le gou-

lot d'une bouteille , felon que l'air eft plus ou

moins chaud. Car lorfque l'air eft très-froid , ce

petithomme fe cache entierement dans la bouteil-

le, & il en fort lorfque l'air devient plus chaud.

Pour conftruire cette efpece de thermometre ,

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 plein
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Pl. 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

phiole étant plus légeres qu'un pareil volume de

l'eau-de-vie, qui eft au fond de la bouteille, puif-

fent 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 ou aux rayons du foleil, ou bien en échauffant

la bouteille avec la chaleur des mains. Mais pour

le faire cacher en été , 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 febaigner.

II.

Le thermometre de Florence eft d'un grand

fig. 54. ufage pour juger des différentes températures de

l'air. Voici de quelle maniere on le conftruit.

On prend une phiole C d'environ deux pouces

de diametre: on y foude un tuyau AC, dont le

diametre 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 fan-

tal rouge , ou de la racine d'orcanette. On fait

entrer l'efprit de vin, ou en échauffant la phiole,

ou en trempant l'extrêmité A dans un vafe rempli

d'efprit de vin un peu chaud , ou plutôt avec un

entonnoir , en fe fervant d'un petit fil de léton

délié, 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'inftrument

à l'ait froid , que le tuyau eft rempli jufques vers

B , on échauffe autant qu'on peut la phiole pour

faire monter l'efprit de vin jufques vers l'extrê-

mité A. Pour lors on ferme exactement cette ex-

trêmité , en la faifant fondre à la lampe d'un

émailleur.

Ce thermometre fert àfaire connoître les diffé-

rens degrés de la chaleur de l'air. On a coutume

del'ajufter à une planche, fur laquelle on colle du

papier , qui contient une divifion telle que l'on

veut. On y marque auffi de l'autre côté la quan-

tité du froid & duchaud, comme on le voit dans

la figure. Enfin pour donner quelques inftructions ,

on peut ajouter fur ce papier collé les obfervations

fuivantes.

Obfervations fur le thermometre de

Florence.

I.

Lorfque l'air devient plus chaud , la liqueur

contenue dans le thermometre , ou l'air renfer-

médans cette liqueur, fedilate & monte à mesure

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 thermometre fe cafferoit

dans une grande chaleur . La même chofe arrive-

roit fi on l'expofoit aux rayons fort vifs , du foleil,

ou fion l'approchoit trop près du feu.
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III.

On peut faire monter la liqueur du thermo-

metre par l'action feule de la main , en l'appli-

quant doucement fur la phiole. La chaleur de la

main fe communique à là liqueur, & la fait mon-

ter. Lorfqu'on a retiré la main , la liqueur def-

cend peu à peu , & ſe remet à la même hauteur

où elle étoit auparavant.

IV.

Acôtédes divifions ou degrés , on a marqué les

différentes températures de l'air d'efpace en ef-

pace.

V.

Lorfque dans les gelées d'hyver l'air com-

mence à s'adoucir , & qu'il eft tempéré , on ob-

ferve que la liqueur du thermometre ne monte

pas auffi - tôt : elle ne monte que quand la glace

eft un peu fondue.

V I.

Pour fe fouvenir du degré où la liqueur étoit

arrêtée quand on a fait fon obfervation , onfe

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, tombe fur 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 doublefil

de léron le
par moyen d'un petit tuyau de fer

blanc, qui paffe au travers du poignet de la main

ton

droi

en

tor

1
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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 thermometre.

I.

Pourconnoître chaque jour de combien eft aug-

mentée ou diminuée la chaleur en un même lieu,

remarquez un jour à une certaine heure le degré

où s'eft arrêté la liqueur dans le tuyau ; puis le

jour fuivant, obfervez à la même heure fi la li- ·

queur eft arrêtée plus haut, plus bas, ou au même

endroit, & vous jugerez par- là s'il fait plus chaud,

moins chaud , ou i l'air eft dans une égale fitua-

tion à la même heure & dans le même lieu . On

peut faire la même chofe le même jour à différen-

tes heures, ou en des jours qui ne fe fuivent point.

II.

C'eft ordinairement vers les trois heures après

midi que la liqueur monte à la plus haute éléva-

tion dans la journée , & c'eft au lever du foleil

que la liqueur fe trouve au plus bas. Il faut pren-

dre garde que le thermometre ne foit point expofé

àla réverberation du foleil, ni à la chaleur du feu.

III.

On peutconnoître quelle eft la plus chaude ou

la plus froide de plufieurs chambres par ce moyen.

Remarquezen premier lieu à queldegré la liqueur

dutuyau eft arrêtée dansunechambre. Tranfportez

enfuite le thermometre dans une autre chambre,
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oùvous le laifferez pendant quelquetems, comme

d'une demi-heure. Enfin examinez s'il y a du chan-

gement dans l'élévation de la liqueur. Si elle eft

demeurée au même degré, c'eft une marqueque

l'air des deux chambres eft dans le même degré de

chaleur ou de froidure. Si la liqueur eſt montée, il

fait plus chaud dans cette feconde chambre que

dans 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 fautre-

marquer qu'on doit faire cette expérience dans

un court intervalle de tems , où l'on juge que la

températurede l'air nepuiffe point avoir étéchan-

gée. Et pour être mieux affuré de ce qu'on veut

fçavoir, il eft bon de rapporter le thermometrede

l'une de ces chambres dans les autres , afinde voir

s'il ne fera point arrivé quelque changement à

l'air de ces chambres.

V.

Sion laiffe un thermometre dans un même lieu,

qui ne foit point expofé à la chaleur qui peut venir

de quelque caufe étrangere, commedufeu oudes

bougies alluméesdans 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 foleil ,

& vers les trois heures après midi , fi on veut fe

donner la peine de le faire dans le même jour, on

pourra, en continuantla même chofe pendantplu-

fieurs années, connoître par la comparaiſon 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

deconnoître combien la chaleur du feu augmen

tera la température de l'air de cette chambre, en

remarquant quel changement il arrivera à l'éléva-

tion de la liqueur contenue dans le tuyau du ther-

mometre.

VII.

Pour connoîtrefi la fievre eftaugmentée ou di-

minuée, faites mettre la main du malade hors le

lit environ undemi quart-d'heure, pourdiffiper la

chaleur qui vient de celle du lit. Puis faites pofer

pendant quelque tems la main du malade fur la

phiole d'unthermometre, en prenant garde de le

caffer. Obfervez le degré où s'arrête la liqueur, &

remarquez-le. Faites la même choſe dans un autre

tems. En comparant les degrés où la liqueur fera

arrêtée dans les différentes obfervations que vous

aurez faites , vous verrez fi la fievre eſt augmen-

tée, diminuée, ou reftée dans le même degré.

PROBLEME XIV.

Pl. 45.

Remplir de vin , ou de quelque autre liqueur , un

tonneau par l'ouverture d'en bas.

Ous avons déja dit plus d'une fois que les

corps liquides pefent feulement felon leur fig.134.

hauteur. C'eftpourquoi 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
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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 tombantpar la brancheCD, 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 fiphon & dans le tonneau; c'eft pour-

quoi l'on connoîtra que le tonneau fera plein, lorf

que la brancheCDfe trouvera pleine de liqueur.

Pl. 54,

fig.35.

PROBLEME XV.

Rompre avec un bâton un autre háton pofé fur

deux verres fans les caffer.

I'

L ne faut pas que le bâton AB , que l'on veut

rompre , foit trop gros, ni qu'il appuie beau-

coup fur les deux verres ; fes deux extrêmités A ,

B, doivent être amenufées en pointe , & il doit

être également gros dans toute la longueur autant

qu'il fera poffible, afin que l'on puiffe plus facile-

ment connoître fon centre de gravité Ĉ, qui dans

ce cas fera au milieu .

pas

Le bâton AB étant fuppofé tel qu'on vient de le

demander, on mettra fes deux extrémités A, B ,

fur les bords des deux verres , dont l'un ne doit

être plus élévé 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

ma

po
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maiscependant proportionné , autant qu'on le

pourra juger , à la groffeur du bâton AB , & à la

diftance des verres.

REMARQUES.

Au lieude verres, on pourroit fe fervir de deux

brins de paille, que l'on tiendroit en l'air , & fur

lefquels on appuieroit les extrêmités du bâton

AB , comme on les a appuyés 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 , ré-

fifte, & fert depointd'appui dans l'endroitfrappé;

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'eſt par
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 XVI.

Vuider toute l'eau contenue dans un vafe par le

moyen d'un fiphon.

le

Our faire fortir toute l'eau qui eft contenue Pl . 35;

percer par le bas, fervez-vous d'un fiphon cour-

bé, comme CDE, dont l'une des branches doit

être plus courteque l'autre. On l'emplit d'eau avec

un entonnoir , s'il eft néceffaire ; on ferme avec

le doigtl'ouverture de la plus grande branche ;

Tome 11. Bb
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Pl. 35 , puis en renverfant le fiphon , on met dans l'eau

fig.329 la plus petite branche , qui doit toucher le fond

du vafe. Alors en ôtant le doigt, l'eau dufiphon

CDE fortira par l'extrêmité E; & l'eau du vaſe

AB , entrant par l'autre extrêmité , prendra la

place de celle qui s'écoulera : elle continuera ainfi

à fortirjufqu'à ce qu'il n'en refte point, ou fort peu

dans le fond du vafe AB. Ce qui réuffira d'autant

plus facilement , que le fiphon 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 fond.

II.

On peut auffi puifer du vin d'un tonneau par le

moyen d'untuyau droit, qui doit être plus mince

par les deuxbouts que par le milieu ; on le plongé

par le bondon dans le tonneau , le vin entre de-

dans , & fi l'on bouche avec le doigt le bout d'en

haut, & qu'on tire le fiphon hors du tonneau ,

on le trouvera rempli de vin. On pourra verfer

ce vin dans un verre, ou dans quelqu'autre vafe,

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 , pourvu que le lieu

élevé fur lequel l'eau doit paffet, ne foit pas plus

haut que 32 pieds ; parce que la pefanteur de

bus

da

qu
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Fair , 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 les diverfes expé-

riences qui en ont été faites .

IV.

C'eſt encore par le moyen d'un tuyau recourbé,

quel'on peutfans aqueduc, &àpeu 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,

& remonteraen fe 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 caufe de la réfiftance 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 l'effort de l'eau qui pefe

felon fa hauteur, à quoi il faudroit encorejoindre

fa vîtélle.

pas

V.

On peut faire un fiphon 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 fiphon angulaire . On at-

tache ces deux extrêmités avec de la cire d'Espagne,

avec laquelle on a foin de boucher toutes les peti

tes ouvertures qui pourroientdonner paffage à l'air.

Bbij
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On obfervera de laiffer une des branches plus lon

gue que l'autre. Comme ces tuyaux ne font pas

fort gros , on pourra fucer par la branche qui fera

hors du vafe pour attirer l'eau , qui continuera à

couler tantque l'autre branche trempera dans l'eau.

PROBLEME XVII.

Untuyau plein d'eau étant perpendiculaire à l'hori-

fon, trouver àquelle distance l'eau s'écoulerapar

un troufait en un point donné de ce tuyau.

Fig.45.A

Près avoir décrit autour du

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 finus cor-

refpondans; c'eft à dire , des lignes DI, EC, FK,

perpendiculaires au diametre AB ; fçavoir, BG,

double de DI & de FK , & BH double de EC.

De forte que fi le point E eft le milieu du tuyau

AB, ou le centre du demi - cercle ABC , auquel

cas EC eft le plus grand finus , l'amplitude BH

fera auffi la plus grande. Et parce que les finus

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 aufli une mêmeamplitude BG. Il eſt évi-

dent que la plus grande amplitude BH eft égale à

la hauteur AB du tuyau , & que fon extrêmité B

eft le foyer de la demi- parabole EH , & que par

conféquent fi l'on perce le tuyau AB en fon point
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longueur AB du tuyau.

de milieu E, l'eau fortira à une diſtance égale à la Pl. 45 ;

fig.136.

Si l'on perce le tuyau AB au- deffus , ou au-

deffous de fon point du milieu E, comme en F ,

on trouvera la diftance BG , à laquelle l'eau tom-

berafortant par l'ouverture F , en décrivant au-

tourdu tuyau AB, oud'une ligne égale à ce tuyau

le demi-cercle ABC, & en tirant du point F, au

diametre AB , la perpendiculaireFK , qui fera la

moitié de la diftance BG qu'on cherche.

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, BFpour avoir en la racine

quarrée du produit la quamité de la perpendicu-

laire FK , ou la moitié de la diſtance BG qu'on

cherche. Comme fi la partie AF eftde 2 pouces ,

& l'autre partie BF de 32 pouces ; en forte que

la longueur du tuyau AB foit de 34 pouces , en

multipliant 3 2 par 2 , & en prenant la racine quar-

réedu produit 64, on aura 8 , dont le double don-

nera 16pouces pour la diſtance BG.

PROBLEME XVIII.

Préparer un vafe , qui étant rempli de quelque li-

queur à une certaine hauteur, la garde, & qui la

perde toute, étant rempli de la même liqueur à

une hauteur un peu plus grande.

I.

Soir, par exemple , un verre ABCD , par le F.137 .

milieu duquel vous ferez pafferun petit tuyau

recourbé, ou fiphon EFG, ouvert par fes deux ex-

trêmités E, G. Sa partie F la plus élevée , doit

Bbiij
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Pl. 45

Y

être un peu plus baffe que le bord fupérieur da

fig.137 verre. L'extrêmité E de cefiphon doit être proche

le fond du verre , & fon extrêmité G doit être

plus baffe que le fond même du verre. Cela étant

ainfi, l'eau ou le vin qu'on verfera dans le verre,

demeurera, & remplira la branche EF à mesure

qu'on verfera l'eau, jufqu'à la courbure F. Mais fi

fon continue à verfer de l'eau dansce verre, elle

montera plus haut dans le verre , & ne pouvant

plus monter dans le fiphon EFG, parce qu'il fo

recourbe & s'abaiffe en F , au lieu de monter elle

defcendra par la branche FG, & continuera à def

cendre enfortant 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 mettrede

l'eau.

On peut faire couler l'eau par l'ouverture d'en

basG, quoique le verre nefoit pas rempli jufqu'au

fommet F du fiphon EFG, en fuçant par cette

ouverture d'en bas G, l'air qui eft contenu dans le

fiphon; car l'eau prendra néceffairement la place

de l'air, & continuera à defcendre par la branche

FG, & à fortir par l'ouvertureG, jufqu'à ce qu'il

ne refte rien dans le verre , au moins fi l'ouver-

ture E touche à fon fond , comme on a dit au

problêmeXVI.

Fig. 138.

II.

Oubienfaites 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

fond du même verre . Enfermez ce petit tuyau
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que

EFdans un autre tuyau plus grand Gl, fermé par

fon extrêmité G d'en haut , qui doit être un peu

plus haut le bout E du premier, & plus petit

que le tuyau EF, & ouvert par fon autre bout I

d'en bas , qui doit toucher au fond 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 EFpar l'ouver-

ture E, & fortira par l'autre ouverture F , en paf-

l'ouverture I du tuyau GI, &c.fant
par

PROBLEM
E

XIX.

Conftruire une lampe propre à porter dans la poche,

fans qu'elle s'éteigne , quand même on la

rouleroit par terre.

Pour utqui ne s'éteigne point , quelque

fituation qu'on lui donne, quand même on la rou-

leroit par terre ; attachez le vafe qui contient

l'huile & la meche à un cercle de fer, de leton, ou

de quelqu'autre matiere ſolide , avec deux petits

pivots diametralement oppofés ; de forte que ce

vafe puiffe par fa pefanteur demeurer en équilibre

autour de ces deux pivots , tourner librement au-

dedans de ce cercle , & conferver toujours une

Gruation horifontale , 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 doir

avoir deux autres pivots auffi diametralement op-

pofés, & éloignés des autres de 90 degrés : ces

deux pivots doivent entrer dans un autre cercle

de la mêmematiere. Ce fecond cercle doit encore

Our conftruire une lampe qui ne verſe jamais
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Pl. 45 ,

fig.140.

avoir deux autres petits pivots inférés dans un

autre corps concave qui environne toute lalampe,

laquelle par le moyen de fes deux cercles ou ba

lanciers , peut tourner librement dedans autour

de fix pivots qui donnent à la lampe, quand on

la tourne, fix différentes pofitions, qui fontdeffus

& deffous, devant & derriere, à droite & àgauche,

& qui fervent à la tenir horifontalement. Cette

lampe , étant au milieu, fe trouve toujours fituée

àfon centre de gravité, c'eft à dire , que fon cen

tre de gravité fe trouve toujours dans fa ligne de

direction ; ce qui empêche l'huile de fe renver-

fer, de quelque manière qu'on tourne la lampe,

parce qu'elle demeure toujours dans une fitua-

tion horifontale.

PROBLEME XX.

Difpofer trois bâtons fur un plan horisontal , en

forte que chacun s'appuie fur ce plan par l'une

de fes extrémités , & que l'autre extrêmité de-

meure élevée en l'air.

Pour

Our faire que trois bâtons , ou trois cou-

teaux, &c. fe foutiennent les uns les autres

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 parfon 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 ,

commeEF, élevé pareillement en l'air par fon ex-

trêmité F, & portant fur la table par fon autre
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extrêmité E. Enfin difpofez comme un triangle le

troifteme bâton CD , enforte que s'appuyant fur

la table par l'une des extrêmités C , il paffe au-

deffous du premier AB, & pofe fur le fecond EF.

Alors ces trois bâtons fe croifant de la forte , fe

foutiendront mutuellement, & ne pourront tom-

ber 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 plurôt à les affermir,& à les maintenir ainfi

élevésen l'air par un de leurs bouts , qu'à les faire

tomber. Car AB eſt ſoutenu par CD , & CD par

EF, qui eft lui-même foutenu par AB.

PROBLEME XXI.

Faire tourner trois couteaux fur la pointe d'une

A

aiguille.

Ttachez aubout du manche de l'un des trois Pl. 45,

couteaux , comme du couteau AB , un au- fig.139.

tre couteau AC par fa pointe, en forte que l'an-

gle ABC foit droit, ou qu'il en approche. Obſer-

vezque le dos du couteau AC doit être tourné vers

le bas & le tranchant vers le haut , comme on le

voit dans la figure. Attachez pareillement au bout

du manche du couteau AC un troifieme couteau

CDpar fa pointe , en forte que l'angle ACD foit

droit, ou qu'il en approche. De cette maniereles

trois couteaux AB, AC, CD, fe trouveront dif-

pofés en forme de balance, dont les deux baffins

ferontrepréfentés par les deux couteaux fufpendus

AB, CD. Le couteau AC repréfentera la verge

de la balance, furlequel par conféquent on trouve-

ra par plufieurs effais le centre de mouvenient, ou
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le point d'appui E, c'est-à-dire, le point où la ba

lance étant foutenue, elle demeure en équilibre,

chargée de la pefanteur de ſes baffins ou couteaux

AB, CD. Si on met la pointe d'une aiguille en ce

pointE, & qu'on la tienne à angles droits , le cou-

teau AC, avec fes deux autres couteaux AB, CD,

demeurera en équilibre ; le point E fera dans la

ligne de direction , où le trouvera le centre de

gravité de la quantité compofée de ces trois cou-

reaux. Ainfi ces trois couteaux demeurant en équi-

libre autour du point E fur la pointe de l'aiguille

EF qu'il faut tenir bien à plomb, la moindre force,

comme feroit celle du fouffle, fera capable de les

faire tourner , & pour ainfi dire , danfer autour

de la pointe de l'aiguille fans tomber.

PROBLEME XXII.

Tirer du fond de l'eau un bateau chargé de

marchandiſes.

ST

''Il arrive qu'un bateau de conféquence ait fair

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 , commede 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 un peu 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 corde

& on le déchargera dans le bateau vuide ; ce qui

le fera auffi lever à mesure qu'il deviendra plus

léger 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 mon-

ter le bateau qui eft dans l'eau. Enfin ce bateau ,

après plusieurs 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 ri-

viere, & d'en retirer les marchandiſes.

PROBLEME XXIII.

Faire remonter un bateau de lui - même ſur une

riviere rapide.

PLus

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

certe forte.

Ayant arrêté fermement la roue avec ſon 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 del'aiffieu.

Cette corde en fe raccourciffant continuellement,

irera le bateau, en remontant vers l'endroit pro-
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Pl. 45,

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 XXIV.

Trouver la pefanteur d'un pied cube d'eau.

Nou

I.

Hi-

Ous avons dit au problême XI qu'un pied

cube d'eau commune pefe environ 72 -

vres; ce qui fe peut aisément connoître en faifant

unvafe 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 . Maison peut connoître autrement

& plus facilement cette pefanteur, en cette forte.

II.

Préparez un corps folide fait en parallelepipede

fig.141. rectangle , comme ABCD , d'une matiere ho-

mogene , dont la pefanteur fpécifique foit moin-

dre que celle de l'eau , par exemple , du bois de

fapin, afin que ce corps étant plongé dans l'eau, ne

s'y enfonce pas 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

J'eau, comme EFG. Alors ce corps occupant dans

l'eau l'efpace ABGFE, l'eau qui rempliroit cet ef-

pace , peferoit précisément 4livres ; fçavoir, au-

tant que le corps ABCD pefe dans l'air. Ce que

l'on connoît par ce principe général de l'hydrofta-

tique, que la pefanteur d'un corps eft égale à celle

d'un volume d'eau pareil à celui dont il occupe

la place dans la même eau.



PROBLEMES DE MECANIQUE. 397

Ce volume, 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 priſine ABGFE.

Nous fçavons donc que 96 pouces d'eau peſent

4 livres, & pour fçavoir combien peſe 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 diviſera

le produit 6912 par 96 , & l'on trouvera qu'un

pied cube d'eau pefe 72 livres.

PROBLEME XXV.

Conftruire un carroffe, dans lequel on fe puiffe con-

duirefoi-même par- tout où l'on voudra, fans

I'

aucuns chevaux.

I.

L faut que les deux petites roues de devant Pl. 46 ;

foient mobiles autour de leur aiffieu commun, fg.142.
deux

comme dans les carroffes ordinaires , & que les

deux grandes roues de derriere, comme AB, CD,

foient fermement attachées à leur aiffieu commun

EF, en forte que cet aiffieu ne fe puiffe mouvoir,

à moins que les roues ne fe meuvent & ne roulent

en même tems.

Au milieu de l'aiffieu EF, on doit ajouter à l'en-

tour une lanterne GH, dont les fufeaux foient forts
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Pl. 46, & ferrés, & attacher tout auprès fur la flèche une

fig.142 . roue dentée IK, dont les dentspuiffent engrainer

Pl.47 ,

namécri-

3693.

dans les fufeaux de la lanterne. En faisant tourner

cette roue autour de fon aiffieu LM, qui doit être

perpendiculaire à l'horifon , par le moyen de la

manivelleNOL, elle fait tourner la lanterne GH,

& avec elle l'aiffieu EF , & les roues AB , CD ,

qui rouleront, & feront avancer le carroffe , fans

qu'il foit tiré par des chevaux, ni par aucune au-

tre puiffance animée. On comprend bien que

l'aiffieu EF ne doit pas entrer dans la flèche, afin

qu'il puiffe tourner au-dedans.

roffe

II.

On voit à Paris depuis quelques années * un car-

fig.212 . ou chaife, qui a une forme à peu prèsfem-

blable à celle de la fig. 212. Un laquais monté

*MOza derriere le fait marcher, en appuyant alternative-

voit en ment les deux pieds fur deux pieces de bois , qui

communiquent à deux petites roues cachées dans

une caiffe pofée entre les roues de derriere AB ,

attachées à l'aiffieu du carroffe , comme vous le

voyez dans la fig. 212. J'en donnerai l'explica-

tion dans les mêmes termes que je l'ai reçue de

M. Richard, médecin de la Rochelle.

Fig. 213. AA eft un rouleau attaché par les deux bouts à

la caiffe qui eft derriere la chaife. B eft une pou

lie fur laquelle roule la corde qui lie le bout des

planchettes C, D, fur lefquelles les laquais met-

tent lespieds. E eft une piece de bois qui tient à la

caiffe, & retient les deux planchettes par l'autre

bout, leur permettant de hauffer & de baiffer par

le moyen des deux cordes AC, AD, qui font atta

chées à leurs extrêmités. F, F, font deux petites

plaques de fer, qui ferventàfaire tourner les roues



PROBLEMES DE MECANIQUE. 399

H, H, qui font fixes à leur aiffieu, lequel eft auffi

fixe 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 appuie fur la plancheC, comme la figure le re-

préfente , elle doit defcendre, & faire monter la

planche D, qui ne peut monter, fans que la pla-

que de fer qui entre dans les dents de la roue, ne

la faffe tourner avec l'effieu , & les deux grandes

roues. Enfuite appuyant fur la planche D, la pe-

fanteur du corps la fera defcendre , & fera mon-

ter l'autre planche C , qui fera encore tourner la

roue. Ainfi ce mouvement fe continuera, en fai-

fant toujours la même manœuvre.

Il eft facile de s'imaginer que lesdeux roues de pl. 47.

derriere avançant , il faut que les deux petites de fig.212.

devant avancent auffi , lefquelles iront toujours

droit , fi la perfonne qui eft dans la chaife , ne les

fait tourner avec les rênes qui font attachées à une

flêche fur le devant.

III.

M. Défcamus, de l'académie royale des fcien-

ces, donne fur la fin de fon traité des forces mou-

vantes, la defcription d'un petit carroffe qu'il fit au-

trefois pour leRoi, alors Dauphin. Nous n'entre-

prendrons point d'entrer dans le détail de tous les

refforts qui font jour ce carroffe , & qui font en

très-grand nombre, quoique tellement renfermés

dans de petits 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
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eft affife dans le carroffe pendant qu'il marche,

nous nous contenterons de rapporter une partie

de ces mouvemens, qui font trés furprenans.

Ce petit carrolle 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 rênes des chevaux , foit pour les

faire tourner, foit pour les faire aller en ligne

droite, & il leur donne de tems en tems descoups

de fouet. Lecarrolle ayant fait un certain chemin,

s'arrête alors le page qui étoit couché fur la fou

pente, va ouvrir la portiere, pendant qu'un la-

quais defcend de derriere le carroffe . La dame te

nant un placetà la main , fort du caroffe, & le

préfente, après avoir fait la révérence. Pendant ce

tems-là le page s'attachant à la portiere, la remue

enbadinant. La dame ayant attendu quelque tems,

comme pour écouter la réponſe, fait une feconde

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 ſa

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 XXVI.

Connoître de deux eaux différentes celle qui eft la

plus légere , fans aucune balance.

L faut avoir un corps d'une matiere dont la

pefanteur fpécifique foit moindre que celle de

l'eau , par exemple , du bois de fapin , & 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 oùce

corps s'enfoncera davantage , eft la plus légere , &

par conféquent la plus faine à boire.

PROBLEME XXVII.

Conftruire un tonneau contenant trois liqueurs dif-

férentes , quifepuiffent tirer par une même bro-

che ,fans qu'elles fe mêlent

I

L faut
que le tonneau foit divifé en trois par- Pl. 46;

ties ou 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 mêmebondon

en cette forte.

En conftruifant le tonneau , on aura ajufté dans

lebondon un entonnoirD,avec trois tuyauxE,F,G,

qui aboutiffentchacun àfa cellule. Ajoutez à cet en-

tonnoir un autre entonnoir H,percéde trois trous,

quipuiffent répondre,quand on voudra ,aux ouver

tures de chaque tuyau . Si l'on faitrépondre en tour-

nant l'entonnoirH , chaque trou fucceffivement à

Tome II Cc
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Pl. 45,

fig.144.

que

l'ouverture de fon tuyau correfpondant , la liqueur

l'on verfera dans l'entonnoir H , entreradans

ce tuyau. De cette maniere on remplira chaque

cellule de fa liqueur , fans que l'une fe puiffe mêler

avec l'autre , parce que quand un tuyau eft ouvert,

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 toutefeule par le même tuyau.

PROBLEME XXVIII.

Trouver les parties d'un poids que deux perfonnes

foutiennentparlemoyen d'un levier.

P

Our trouver la partie du poids C , que je fup-

tout
pofe de 150 livres , que deux perfonnes fou-

tiennent par le moyen du levier , ou civiere AB,

dont la longueur foit , par exemple , de 6 pieds;

fuppofons que le centre de gravité du corps C

foit D, & que faligne de direction foit DE . Cela

étant fuppofé , on doit confidérer le point E com

me fi le corps C y étoit fufpendu : alors il eft évi-

dent que fi lepoint E eft au milieu de AB, cha-

queperfonne portera la moitié du poids C , fça-

voir 75 livres. Mais fi le point É n'eft pas au

milieu de AB , enforte qu'il foit plusproche , 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 A B

foit , par exemple, de 4pieds , & par conféquent

l'autre partie EB de 2 pieds , parce que toute la

longeur AB a été fuppofée de 6 pieds ; multi-

pliez le poids donné iso par la quantité 4 de la

partie AE divifez le produit 60c par la lon-

gueurAB , 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 refte donnera so livres pour l'autre

partie du poids que porte la puiffance appliquée

en A.

PROBLEME XXIX.

Trouver laforce qu'ilfaut pour lever un poids avec

un levier , dont la longueur & le point fixe font.

donnés.

Suppofons que le poids C pefe fur le levier Pl. 46;

AB, 150 livres , & que la puiffance appliquée fig.145.

en fon extrêmité B , foit éloignée du point fixe D

de 4 pieds , enforte 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 été fuppofée de 2 pieds ; divifez

leproduit 300 par l'autre partie BD , c'eſt-à-dire ,

par 45 le quotient 75 fera la force que doit avoir

la puiffance appliquée enB, pourfoutenir le poids

C. D'où il eft aifé deconclure que la puiffance , ap-

pliquée en B , doit avoir une force un peu plus

grande que de 75 livres , pour mouvoir & lever

le poids C.

Cc ij
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Pl. 48,

fig.146.

fig.147'

PROLBE ME XX X.

Conftruire un vafe qui contienne fa liqueur étant

droit, & la perde toute étant un peu penché.

C

Eproblème eft aifé à réfoudre à l'imitation

des problêmes XVI & XVII. Car fi au de-

dans du vafe AB , l'on ajufte un fiphon , ou

tuyau recourbé CDEF , dont l'ouverture C

touche le fond du vafe , & l'autre ouverture F

foit plus baffe que lemême fond , en forte que la

jambeCD foit plus courte que 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 i 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 fuccéder
à la place

de l'eau , lorfqu'elle
defcen

par labranche
DEF.dra

PROBLEME XXXI.

Trouver fans aucune balance la pefanteur d'une

piece propofée de métal ou depierre.

L faut en premier lieu préparer un vafe con-

I cave,qui ait la figure d'up prime,dont la

bafe foit telle qu'on voudra ; mais pour la com-

modité il vaudra mieux que ce foit un quarré, on

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 Pl . 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-

fer une plus grande quantité . Cette eau montera

à une certaine hauteur , par exemple , jufqu'à

GHI , de forte que le prifme d'eau GEI fera égal

à la folidité de la piece propofée.

fa

La folidité de ce prifme d'eau GEI fe trouvera

en multipliant la bafe DEF , qui eft égale à la bafe

ABC , que nous avons trouvée de 24 pouces quar-

rés, par la hauteur EH , ou FI , quenous fuppofons

de 2 pouces , car le produit donnera 48 pouces

cubes pour la folidité du prifme d'eau GEI . La fó-

lidité de ce prifme étant connue , on trouvera fa

pefanteur , enfuppofant qu'un pied cube de la mê-

me eau pefe 72 livres , & en difant par la regle

de trois directe : fi un pied cube , ou 1728 pouces

pefent 72 livres , combien peferont 48 pouces?

Multipliant 72 par 48 , & divifant le produit

3456 par 1728 , on trouvera 2 livres pour la

pefanteur du prifme d'eau GEI.

Par le moyen de cette pefanteur ainfi tronvée:

de 2 livres , on trouvera celle de la piece proposée,.

en multipliant la pefanreur trouvée , c'est -à- dire-

livrespar 3 , fi la piece propofée eft de caillou,

oude pierre de roche : par 4, fielle eft de marbre :

par 8 , fi elle eft de fer, ou d'airain : par ro ,.fi

elle eft d'argent par II , fielle eft de plomb , &

par 18 , fi elle eft d'or.

Ainfi dans cet exempleon trouvera que la piece

propofé pefe 6 livres , fielle eft de pierre dure :

8 livres fi elle eft de marbre : 16 livres , fi elle eft

defer : 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 fçais bien que cette pefanteur ainfi trouvée

n'eft pas trop exacte ; mais c'eft affez pour des ré-

créations mathématiques. Quand vous la voudrez

avoir plus exactement , fervez- vous de l'une des

trois tables qui fontfur la fin de la méchaniquede

mon cours de mathématique ; la feconde est très-

utile pourconnoître la folidité d'un corps propofé ,

dont on connoît la pefanteur , comme vous allez

voir dans le problême ſuivant.

II.

Mais auparavant , nous remarquerons que par

Te moyen de ce problême , on trouve avec une

très-grande facilité la folidité d'un corps , qu'il

feroit difficile de trouverexactement par lagéomé-

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 en fa folidité auffi

48 pouces cubes.

T
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PROBLE
ME

XXXII.

Trouver la folidité d'un corps dont la pesanteur

eft connue.

C moyen

E problèmefe peut réfoudre très-facilement

par le de la tablefuivante , qui mon-

tre en livres & en onces la pefanteur d'un pied

cube de plufieurs corps différens ; & en onces , en

gros , & engrains , la pefanteur d'un pouce cube

des mêmes corps , la livre valant 16 onces , l'once

gros , & le gros 72 grains.8

Table dela pefanteur d'un pied cube, & d'unpouce

cube de plufieurs corps différens.

Pouce cube.

Livres. Onces. Onces: Gros. Grains.

Poids d'un Pied cube.

Corps

Or 1326 4
12

Mercure 946
TO

Plomb .802 2

Argent 720
12

7
6

7

2
6
3

52

6 8

3 30

6 28

Cuivre 627 ΙΣ រ
6 36

8
6

Fer 55
8 0 I 24

Etain 516

22 4
6 17

Marbre blanc 188. 12 I 6

Pierre de taille 139
8 I 2 24

Eau de Seine 69 12 1 12

Vin 68 6 S

Cire 66 65

Huile 64 43

On connoît par cette table , qu'unpied cube de

fer , par exemple , pefe 558 livres. C'eft pourquoi

fi l'on aune piece de fer , qui pefe , par exemple ,

279 livres , onconnoîtra fa foliditépar la regle de:

Cc iv
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trois directe , en difant : fi une pefanteur de 558

livres donne un pied cube , ou 1728 pouces cubes

de folidité , combien donnera une pefanteur de

279 livres? Alors multipliant 279 par 1728 , &

divifant le produit 482112 par 558 , le quotient

donnera 864 pouces cubes pour la folidité de la

piece propofée.

REMARQUE.

?

Si tout au contraire vous avez , par exemple ,

une piece 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 s 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 propofće

d'argent. Ainfi des autres.

9Cette remarque fuppofe une regle de trois

où l'on dit : Si un pouce cube d'argent donne 6

onces gros 28 grains , combien donneront

48 pouces cubes ?

PROBLEME XXXIII,

Un corps plus pefant que l'eau étant donné , trouver

à quelle hauteur elle montera dans un vaſe rempli

en partie d'eau , lorfqu'on y mettra le corps

propofé.

S

Uppofons que dans un vafe fait en parallelepi-

> Y

juſqu'à la hauteur AD, & qu'on veuille fçavoir à

pa

Sp
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quelle hauteur cette eau montera , fi l'on y met ,

par exemple , un boulet de fer , dont la pefanteur fig.147%

fpécifique 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. Meſurez auffi la folidité de la boule
pro-

pofée , en multipliant le cube de fon diametre 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

laquelle la boulepropofée 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 , dont la folidité eftauffi par conféquent

de 96 pouces cubes.

Autrement.

Mefurez avez une balance bien jufte la pefan-

teur du corps propofé , que nous fuppoferons de

31 livres , & par le moyen de cette pefanteur trou-

vez la foliditédu même corps, qui, par le problême

XXXII, fetrouvera de 96 pouces cubes , fuppofant

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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PROBLEME XXXIV.

Un corps moins pefant que l'eau étant donné , trou-

ver de combien ilfe doit enfoncer dans la même

eau contenue dans un vafe.

Puifque le corps propofé eft fuppofé d'une pe-

fanteurfpécifique moindreque cellede l'eau,

comme feroit une piece de bois de fapin ; cette

piece étant mife dans l'eau , ne s'y enfoncera pas

touteentiere , 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 piece.

Ainfipour marquer justement 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 pefanteur ; ce qui eft

facile , par ce qui a été dit dansles 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.

Maispourveniràla pratique , fuppofons que la

fig.148 . piecede bois de fapin ABCD pefe , par exemple ,

360 livres, & qu'un pied cube de l'eau qui eft

contenue dans le vafe EFGH , pefe 72 livres ; di-

vifez par ce nombre 72 la pefanteur 360 duprifme

ABCD; le quotient s feraconnoître que s pieds

cubes de la même eaupefentauffi 360 livres. C'eft

pourquoi le prifme ABCD s'enfoncera dans cette

eau jufqu'à ce qu'il y'occupe la place des pieds

cubes. Ainfi pour fçavoir de combien il fe doit en-

foncer , ilen faut retrancher par enbas un prifme

de s pieds cubes , qui ait la même baſe
que celle

du prifme ABCD : on peut connoître cette baſe

"
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en multipliant la longeur AB par la largeur BC,

quand elle fera rectangulaire, telle qu'on la fuppofe

ici. Si cette bafe eft , par exemple , de 4 pieds

quarrés , en divifants 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 unepiece douteuse d'or ou d'argent eft

bonne oufauffe.

»
I la piece , de la bonté de laquelle on doute

eft , par exemple , d'argent , & qu'ellene foit

pas extrêmementgroffe , comme fi c'étoit un écu ,

ou une piece de trente fols ; pour connoître fi cette

piece eft de pur argent, ou mêlée avec quelqu'autre

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 enéquilibre dans l'eau auffi-bien que

dans l'air , quand elles feront égale en bonté. Mais

fi la piece propofée pefemoins dans l'eau , elle fera

fauffe , c'eft-à-dire , qu'il yauraquelqu'autre métal

mêlé, d'une pefanteur fpécifiquemoindre 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 avecquelqu'autre métal d'une

"
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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 confidé-

rable , telle qu'étoit la couronne d'or qu'Hieron ,

roi de Siracufe , envoya à Archimede , pour con-

noître fi l'orfevre avoit employé fidélement les

18 livres qu'il avoit reçu pour faire cette cou-

ronne ; car ce prince foupçonnoit qu'il y avoit mêlé

quelqu'autre métal , parce qu'elle paroiffoit fort

groffe , il faudra , comme auparavant , avoir une

piece de pur or, qui pefe autant que la couronne ,

fçavoir , 18 livres , & fans s'amufer à pefer ces

deux pieces dans l'eau , il fuffira de les plonger

l'une après l'autre dans un vaſe plein d'eau. Car

celle qui chaffera plus d'eau , fera mêlée avec

quelqu'autre métal d'une pefanteur spécifique

moindre que celle de l'or , parce qu'elle aura

un plus grand volume.

PROBLEME XXXVI.

Trouver la charge d'un vaiffeau fur la mer , oufur

PA

une riviere.

Arce qui a été dit au probl. XXXIV , il cât

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. Caril eft certain qu'un vaiffeau

peut porter autant pefant que l'eau qui lui eft égale

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 naviger étant plein de la même eau.

f

Ce

C
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1

D'ou il fuit que le vaiffeau , quelque charge

qu'ilait , ne s'enfoncera pas entierementdans l'eau,

fila pefanteur de cette charge eft moindre que

celle d'un égal volume d'eau. Mais pourconnoître

ce volume , il faut mefurer la capacité ou foli-

dité du vaiffeau , que nous fuppoferons de 1000

pieds cubes. Cettecapacité 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 vaiſſeau.

Ainfi dans cet exemple on peut dire que la

portée du vaiffeau , pour pouvoir naviger 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 pefe 2000

livres. De forte que fi dans cet exemple la charge

du vaiffeau paffe 36 tonneaux & demi , il coulera

à fond, & 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-

viger facilement& fans danger , fa charge doitêtre

beaucoup moindre que de 73000 livres. Si elle

approche de 73000 , en forte qu'elle foir , par

exemple , de 36 tonneaux feulement , le vaiffeau

nes'enfoncera pas dans l'eau de la mer ; mais après

avoir cinglé heureuſement en haute mer , il cou

lera à fond & périra , s'il arrive à l'embouchure

de quelque riviere d'eau douce qui , étant plus

légere que l'eau de la mer , fera furmontée par

la pefanteur du vaifeau.
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PROBLEME XXXVII.

Faire qu'unelivre d'eau pefe davantage , & tant que

pl. 48,

l'on voudra,

'Expérience nous apprend que, fi l'on fuf-

pend à une corde une pierre telle qu'étant

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, levafe, qui ne pefetout feul avec fou eau qu'en-

viron unelivre,parcequ'il ne contient qu'une livre

d'eau , felon notre fuppofition , pefera plus de

cent livres , fi la pierre tient dans ce vaſe la place

de cent livres d'eau. Ainfi vous voyez quedans ce

cas une livre d'eau pefe plus de cent livres , & elle

pefera plus de mille livres , fi la pierre occupe

dans le vafe la place de mille livres d'eau. Ainſi

des autres.

Autrement.

Servez-vous d'une balance , dont les baffiris AB ,

fig.so. CD, pefent également autour du centre de mouve-

ment E , qui feta , 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 LMégal , 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 LM du baflin AB , enforte qu'il

refte entre deux la place d'unelivre d'eau. Alors fi

vous verfez dans lebaffin CD 100 livres d'eau , &

dans le baffin AB , une livre d'eaufeulement , cette

Libre

C
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feulelivre d'eau du baffin ABdemeurera en équi-

libre avec les cent livres de l'autre baffinCD.

PROBLEME XXXVIII.

Connoitrele vent quifouffle dans l'air , fansfortirde

fa chambre.

des

L faut attacher au plancher de la chambre un

égales,aveclesnoms

32 vents ou rumbs , en forte que les vents

nord& fud répondent à la ligne méridienne ; ce

que l'on peut aifément faire par le moyen d'une

bouffole. Il faut que ce cercle divifé , ou cadran ,

ait une équille mobile autour de fon centre , com-

me les cadrans des montres ou horloges à roues ,

&
quecette équille foit attachée à un aiffieu per-

pendiculaire à l'horifon , qui fe puiffe mouvoir

facilement aumoindre 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'éguille qui lui eſt atta-

chée , laquelle en cette façon montrera fur le ca-

dra le vent qui fouffle.

On a vu à Paris fur le pont-neuf , & l'on voit Pl. 49;

encore dans le jardin de la bibliotheque du roi , fig.152

rue Vivienne , un femblable cadran. Il eft vrai

qu'il n'eft pas attaché à unattaché à un plancher , mais contre

une muraille. On y connoît en tout tems le vent

qui fouffle , par le mouvementde 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'appuie en fon extrêmité
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Pl. 49,

D , qui doit être pointue. Cer aiffieu s'appuyant

fur un point , fe meut avec facilité au moindre

5.152 . vent , qui fait tourner la girouette AB. Le pignon

IK tourne en même tems ; il a huit ailes ou

canelures égales , pour les huit vents premiers.

Dans ces ailes s'engrainent ou s'accrochent les

dents du rouet LM , qui fait tourner aveclui fon

aiffieu PQ. Cet aiffieu eft parallele à l'horifon ,

traverſe la muraille à angles droits , & fait mou-

voir l'éguille NR , qui lui eft attachée en fon extrê

mité P. Cette équille eft appliquée à un cadran ,

où les quatre vents cardinaux font marqués par

les quatre lettres par où leurs noms commencent,

& les autres quatre vents d'entre deux par les

deux lettres par lefquelles commencent les noms

des deux vents principaux entre lefquels ils font.

-

REMARQUE.

Ainfi N fignifie nord, S fud , E eft , O oueft ,

NE nord eft , SE fud - eft , SO fud - ouest,

NO nord-oueft. Ces noms font ufités en toute

la mer océane. Le nord eft le feptentrion , le

fud 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 feptentrion & l'orient ,

lefud-eft celui qui fouffle entre le midi& l'orient ,

le fud-oueft celui qui fouffle entre le midi &

l'occident ,& le nord-oueft celui qui fouffle entre

le feptentrion & l'occident.

Onpeut voir un femblable cadran , avec tous

fes attributs , dans la rue de la Corderie , à la

butte S. Roch.

PROBL



PROBLEMES DE MECANIQUES
417

PROBLEME XXXIX.

Conftruire unefontaine dont l'eau s'écoule &

s'arrête alternativement.

I.

Premiere maniere de conftruire cette fontaine.

Preparez deux vafes inégaux AB , CD , de Pl . 48

fer blanc, ou de quelqu'autre femblable ma- 6g.149

tiere. Le plus grand AB, qui eft celui de deffus ,

doit avoir communication avec le plus petitCD,

par l'ouverture E , afin que l'eau qu'on verfera

dans le plus grand vafe AB, puiffe fortir, & entrer

dans le plus petit CD. Cette eau s'écoulera par

l'extrêmité H du fiphon FGH, dont l'autre extrê-

mitéE, qui fera auffi ouverte, ne doit pas être fort

éloignée du fond du vaſe CD.

Lorfque l'eau qui tombe dans le vaſe CDfera

montéedans le fiphon par l'ouvertureFvers la par-

tie fupérieure G, elle s'écoulera par l'autre ouver

ture H , pourvû que le fiphon FGH foit de telle

groffeur, qu'il forte plus d'eau par l'ouverture HH ,

qu'iln'en entre dans le vafe CDpar.l'ouverture E.

Cela étant ainsi , l'eau de ce vafe fera bien - tot

épuifée, & la fontaine ceffera d'aller. Mais l'eau

commencera à couler de nouveau par l'ouverture

lorfqu'elle fera remontée par la branche FG jul-

qu'en G, & ainfi de fuite.

On peut donner à cette fontaine telle figure

qu'onvoudra, auffi-bien qu'àlafuivante, dont l'eau

s'écoule auffi par intervalles alternativement.

Tome II. Dd
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II.

Pl. 49,

'Autre maniere de conftruire une pareille fontaine.

AB, eft un vaſe qui a deux fonds, c'eſt à- dire,

fig.155 . qu'il eft fermé de tous côtés comme un tambour.

CD eft un tuyau foudé au fond d'en bas vers le

milieu F. Ses deux extrêmités C, D, font euver-

tes; celle d'en haut C, ne doit pas toucher le

fond, afin de donner paffage à l'eau. Pour rem-

plir ce vafe on le renverfera, & l'on verfera l'eau

l'ouvertureD du tuyau CD , laquelle fe trou-

vera en haut.

par

DE eft un tuyau un peu plus petit que CD ,

dans lequel il doit entrer juftement : il eft atta-

ché à un fond de boîte 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'extre-

mité E, & fermé par l'autre extrêmité D , qui

eft foudée au fond de la boîte GH.

Les deux tuyaux CD , ED, doivent avoir à

une égale hauteur deux petites ouvertures 1 , 1 ,

& le petit tuyau DE doit être mobile au dedans

du plus grand CD , afin que l'on puiffe , quand

on voudra, tourner le tuyau plus mince DE, avec

fa boîte ĢA, jufqu'à ce que les deux trous I , I , fe

rencontrent. De plus le vafe AB doit avoir enfon

fond d'en bas plufieurs petites ouvertures , comme

K, L, par où l'eau qu'il contient puiffe fortit, &

la boîte GH deux ouvertures plus petites M, N,

par où l'eau puiffe auffi fortir.

Ayant donc rempli d'eau le vafe AB , comme

il vient d'être enfeigné , & ayant bouché le tuyau

CD par le moyen du tuyau DE, que nous avons

fuppofé affez mince pour le remplir juſtement,

1
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l'ou-

fans qu'il foit néceffaire que l'extrêmité E par- Pl. 49%

vienne jufqu'à l'extrêmitéC, pourvu que les deux fig.153.

autres extrêmités D, D, conviennent enſemble :

on mettra la machine dans fa premiere fituation ,

en forte que , comme vous voyez dans la figure ,

la boîte GH lui ferve de bafe. On tournera cette.

bafe , 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

verture1 , pour prendre la placede l'eau qui tombeI,

dans la boîte GH , en fortant du vafe AB. Mais

quand cette eau fera montée dans la boîte GH ,

au-deffus de l'ouverture I ( ce qui arrivera infail-

liblement, parce qu'il fort plus d'eau par les ou-

verturesK, L, que par les ouverturesM, N , qui

font fuppofées plus petites) l'air ne pouvant plus

paffer par l'ouverture I, l'eau du vafe AB ceffera

de couler par les ouverturesK, L; cependant l'eau

de la boîte GH continuera de couler par les ou-

verturesM, N; ce qui fera baiffer peu à peu cette

eau , jufqu'à ce que l'ouverture I fe trouvant dé-

bouchée, l'air y puiffe paffer & prendre la place

de l'eau, qui commencera à s'écouler de nouveau

par les ouvertures K , L. Ainfi l'ouverture I fe

trouvera bouchée une feconde . fois par l'eau qui

tombe dans la boîte G, H , & qui empêchera ,

comme auparavant , l'eau du vafe AB de s'écou-

ler
par les ouvertures K, L. Vous voyez que de

cette façon l'eau du vafe AB s'écoulera & s'arrê-

tera par intervalles & à plufieurs repriſes, juſqu'à

ce qu'il ne reste plus d'eau dans le vaſe AB.

า

Dd ij
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Pl. 49

g.153. REMARQUES.

I.

Cette fontaine eft appellée fontaine de com

mandement , parce qu'elle va quand on lui com-

mande. On fait ce commandementquand on con-

noît que l'eau est prêre à couler de nouveau par les

ouvertures K , L. Cela fe connoît aifément ; cat

quand l'eau de la boîte GH en fe baillant com-

mence à déboucher l'ouverture I, l'air qui com-

mence à entrer par cettte ouverture, fait un petit

bruit,qui marqueque la fontaine va bien-tôtjouer.

I I.

On peut, comme on a déja remarqué , donner

telle autre figure que l'on voudra à la boîte AB ,

qui eft ordinairement de fer blanc, auffi bien que

le fond de la boîte GH.

On perce cette boîte de 5 ou 6 trous, aufquels

on foude autant de petits tuyaux, dont les ouver-

rures font diminuées en K & L. On n'attache

point de tuyau DE au fond de boîte , ou plat

GH. Il fuffit 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 petiteboffe, qui le retient

de telle forte , qu'il ne touche point le fond de

la boîte, & qu'il y ait un efpace entre le fond de

la boîte & l'ouverture D du tuyau CD. Certe 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 vaiffeauAB, & qu'au deffous de ce trou
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on doit mettre un pot , ou quelqu'autre vaiffeau

pour recevoir l'eau qui s'écoule.

I

PROBLEME XL.

Conftruire unefontaine par attraction.

L faut ajuſter dans l'orifice B de la fiole , ou

matras de verre AB , deux tuyaux CD , CE ,

inclinés l'un à l'autre en forme de fiphon & fou-

dés enfemble vers leurs extrémités C, qui cepen-

dant doivent être ouvertes, auffi bien que les deux

autres extremités D, E; il faut boucher le reste de

l'orifice B, en forre que l'air n'y puiffe entrer en

aucune maniere,

Pour faire jouer cette machine , on la renver-

fera 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 fiole 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 fond. Alors

l'eau de la fiole 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 tuyauCD , d'où elle fortira par l'ouver-

ture C avec impétuofité , & fera un jet très-

agréable au-dedans de la fiole. Ce jet durera d'au-

rant plusde tems , qu'il y aura plus d'eau dans le

vafe DF, parce que cette eau retombera & s'écou

lera continuellement par le plus grand tuyauCE.

Pl. so 、

fig.isSa

Ddiij
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Fl. 48 ,

PROBLEME XLI.

Conftruire unefontaine par compreſſion.

I.

Ette fontaine eft compofée de deux vafes

égaux AB , CD, joints enfemble. Ils ont

fig.151 chacun un fond : 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 yverfe, quand on veut remplit 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 fond du vafé AB , & quelque peu élevé au-

deffus de ce fond , afin que l'eau contenue dans

ce vafe AB, en puiffe fortir avec facilité.

On ajoute deux tuyaux GH, IK, renfermés

dans la machine : le premier GH eft foudé au

fond du vafe AB , vers H , où il y a une ouver-

ture par où entre l'eau qu'on verfe dans la con-

cavité du fond AB , pour remplir le vafe infé

rieur CD; cette eau fort par l'autre extrêmité G

du même tuyau GH, laquelle à caufe de cela ne

doit pas toucher au fond 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 fon autre extrêmité K, qui ne doit

pas toucher le fond du vafe AB , afin que quand

on tiendra la machine renverfée , l'eau du vafe

CD entre par le tuyau IK, & rempliffe le vafe

AB, dont la capacité eft fuppofée égale à celle du

vafe CD.

Après cela on remet la machine dans fa pre-
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miere fituation, comme vous voyez dans la figure.

Alors en mettant une feconde fois de l'eau dans

la concavité du fond AB , cette eau entrera par

l'ouverture 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

fond AB , d'où elle rentrera par l'ouverture H

dans le vafe 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 eft aifé de voir que les deux vafes égaux AB,

CD, ne doivent avoir entr'eux aucune autre com-

municationque celle qu'ils ont par les deux tuyaux

GH, IK, comme vous voyez par cette figure, &

que ces deux tuyaux GH, IK, doivent être telle-

ment foudés en H & en I, que l'air ne puifle ni

y entrer, ni en fortir.

[J.

On voit dans cette figure une autre conftine-

tion de fontaine , par le moyen du robinet L,

appliqué au tuyau EF, & par le moyen du robi-

net M , appliqué au tuyau GH. L'ouverture H

du tuyan GH eft foudée au fond inférieur du vafe

fupérieur AB. En ouvrant le robinet L, & 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 vafe AB entrera

par l'ouverture H dans le tuyau GH, & remplira

pt. so,

fig.157.

Dd iv



424

RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

Pl. so, le vafe CD. Enfin fermant le robinet M, & ou

fig.157.vrant le robinetL, on remplira d'eau le vafeAB,

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

verture Fl'eau du vafeAB, en luifaifant faire un

jer femblable au précédent.

l'ou-

Pour faire que ce jet foit deux fois plus haut ,

Fig.159 on divifera le vafe AB en trois cellules , &levafe

CD en deux, & 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 aufli double, c'eft - à -dire , que l'eau qui for-

tira par l'ouverture F, montera deux foisplushaut

qu'auparavant.

Pl. 49 ,

II L

fes

Onpeut faire une autre fontaine par compref

fg.154 fion avec un feul vafe AB, & un feul tuyau au

milieu CD. Ce tuyau doit être ouvert par

deux extrêmités C, D, dont celle d'en bas D,

fera quelque peu éloignée du fond du vafeAB; il

doit encore être foudé vers l'orifice A, qu'il faut

tellement boucher, que l'air n'y puiffe paffer . Au-

deffusde cet orifice A, le tuyau CDdoit avoir un

robinetcommeE, pour pouvoir ouvrir &fermer

le tuyau CD, felon le befoin , comme vous allez

voir.

Faites entrer dans le vafe AB, avec une ferin-

guepar 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 extrêmementpreflé dans

le vafe AB , ne forte. L'eau , étant plus pefante

l'air , fe tiendra au fond du vale , `& fera

que
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1

fortement preflée par l'air, qui eft auffi beaucoup

comprimé dans ce vafe . C'eft pourquoi fi l'on ou-

vrele
tuyau CD , en lâchant le robinet E , l'air

fera fortir avec violence l'eau par l'ouverture C,

& lui fera un jet affez haut. Ce jet durera d'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 vafe.

ر

IV.

Оп peut encore fe fervir d'un feul vafe ABCD, Pl. 50,

qui doit être fermé de toutes parts : EF , GH , fig.156.

font deux tuyaux qui ont communication
enfem-

ble en H, où ils font foudés ; ils font ouverts en

leurs extrêmités, E, F, G, mais il ne faut pas que

l'ouverture F touche au fond du vafe ABCD.

Chacun de ces deux tuyaux doit avoir un robi-

net en dehors, comme L, M, & doit être telle-

ment foudé en 1 & en K , que l'air n'y puiffe

paffer.

Pour faire jouer cette fontaine , il faut fermer

le robinet L , ouvrir le robinet M , & faire en-

trer par force avec une feringue autant d'eau qu'il

fera poffible dans le vaſe ABCD. Après quoi on

fermera le robinet M , pour empêcher que l'air

qui fera extrêmement preffé dans le vaſe ABCD,

n'en forte. Mais fil'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.

REMAR
QUE.

Il eft bon de mettre des robinets au bas de

chacun des vaiffeaux dont on a parlé dans ce
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!

Pl. st .

fig.160.

problême, afin de les vuider entierement d'eau ;

quand on le juge à propos.

Jo

PROBLEME XLII.

Conftruire une fontaine par rarefaction.

Oignez enfemble les deux vaſes inégaux AB,

CD, qui doivent être fermés de tous côtés ,

commeceux du problême précédent, par les deux

tuyaux égaux EF, GH. Ces tuyaux feront, comme

les précédens, foudés au fond d'en bas en F & H

du vafe fupérieur AB , & au fond d'en haut en E

& G, du vafe inférieur CD , en forte que l'air

ne trouve aucun paffage que par leurs extrêmités

E, F, G, H , qu'on laiffera ouvertes pour donner

une communication entre les vafes AB , CD.

Ajoutez au milieu du vafe fupérieur AB un troi-

fieme tuyau IK, plus petit, dont l'ouverture infé

rieure I ne touche pas tout- à- fait au fond d'en

bas du vafe AB , & l'ouverture fupérieure Kfoit

un peu élevée au-deffus du fond d'en haut du

même vafe AB. Cette ouverture K doit être re-

trécie , & chacun des trois tuyaux EF, GA, 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 vafe CD, & le remplifle feulement en par-

tie, ce qui arrivera ainfi, parce queje fuppofe que

la capacité du vafe CD eft plus grande que celle

du vafe AB. Fermez enfin les deux robinets L,
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M, & rempliffez de nouveau le vafe AB d'eau.

Après avoir fermé le robinetN, mettez des char-

bons ardens au-deffous du vaſe CD. Alors la cha-

leur de ces charbons fera rarefier l'air & l'eau du

vafe CD. C'eft pourquoi fil'on ouvre le robinet

N, l'eau du vafe AB fortira avec impétuofité par

l'ouvertureK, & fera un jet fort agréable.

Autrement.

Preparez un vafe decuivre, ou de quelqu'autre Pl. s

métal, comme AB , qui doit être féparé en deux

fig.161.

parties; celles d'en haut CDEdoit être ouverte,

& celle d'en bas CH fermée de toutes parts, ex-

cepté en 1 , où il doit y avoir un petit tuyau en

forme d'entonnoir IL, avec un robinetM, pour

par cet entonnoir en ouvrant le robiner,

autant d'eau qu'il en fera néceffaire pour remplir

en partie la partie GH du vafe AB.

verfer

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 fond de ce vafe, & l'au-

tre ouverture O d'en haut , qu'il faut faire plus

petite , doit fortir en dehors pour y inférer une

Iphere de verre KN. Par cette fphere , & par le

fond 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

fphere 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

fphere KN par le tuyau HO, il faudra , après

avoir fermé le robinet M, faire chauffer l'eau &

l'air qui font dans le vafe AB, en mettant au-def

fous fur le plan RS une grille couverte de char-

•
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Pl. ST,

bons ardens , dont la chaleur rarefiant l'air, fera

monter l'eau dans la fphere KN, &c.

REMARQUE.

Il n'y a pas lieu de douter que ces deux fortes

fig.16 2. defontaines ne réuffiffent, quand elles feront bien

exécutées. Mais je n'ofe affurer la même chofe de

cette troisieme forte de fontaine que je vous donne

dans la fig. 162. Il fuffit de la regarder pour la

comprendre. Il peut fort bien arriver que la chan-

delle O s'éteindra , lorfqu'on l'aura mife dans la

fphere 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 paſ-

fant par le tuyau DE, qui communique de la

fphere AB au vafe DF , preffe l'eau contenue

dans ce vafe DF, & l'oblige de fortir par l'ou-

verture d'en haut du tuyau G, qui doit être re-

treci 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

l'air , augmentent continuellement leurs vi-

teffes , & parcourent en tems égaux des efpaces

inégaux, qui croiffent felon laproportion des quar-

rés 1 , 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-

C

I
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que
vafe par une même ouverture , diminuent

continuellement leurs viteffes; & la ſurface ſupé-

rieure de la liqueur, comme feroit de l'eau conte-

nue dans le cylindre AB, que je fuppofe de verre, Pl . 5o ;

s'abaiffe en coulant continuellement par l'ouver- fig.ss.

ture B, felon la proportion des mêmes nombres

quarrés 1 , 4, 9, 16, &c. en destems égaux.

C'est pourquoi fi le tuyau AB plein d'eau fe

vuide par l'ouverture B , par exemple , en 12

heures de tems; pour fçavoir de combien l'eau fe

doit abbaiffer à chaque heure , c'est-à - dire, pour

marquer les heures fur ce tuyau AB, on confide-

rera que le quarré de 12 étant 144 , on doit di-

vifer la longueur AB en 144 parties égales , & en

prendre 121 ,quarré de 1 1 ,de B en C, pour le point

de 1 heure; 100, quarré de 1c , de B en D, pour le

point de 2 heures, en fuppofant queAfoit le point

de midi. On prendra pareillement, 81 quarré de

9, deBenE, pour le point de 3 heures; 64 , quarré

de 8 , de B en F, pour le point de 4 heures , &

ainfi des autres.

I

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 vîte.

Pour trouver cette diminution , ou cette aug-

mentation, c'eft-à-dire , pour trouver l'ouverture

B, ou le diamétre du trou par lequel toute l'eau du

cylindre AB s'écoule précisément 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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le quotient donnera 69 lignes pour la hauteur GK

fig. 63. de la premiere heure dans le prifme GHI.

Pl. 52,

Fig. 164.

De même parce que la quantité de l'eau qui

répondà la feconde heure, c'est- à- dire, au cylindre

CD , eft de 14238 lignes cubiques , en divifant

cette folidité 14238 par la même baſe 226 , on

aura 63 lignes pour la hauteur KL de la feconde

heuredans le même prifme GHI. Ainfi des autres.

Il est évident que quand la bafe du prifme GHI

fera égale à celle du cylindre AB, les divifions des

heures dans le priſme 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.

ON

PROBLE
ME XLIV.

Conftruire une pendule d'eau.

N appelle pendule d'eau , une montre ou

horloge d'eau , qui à la figure d'un tam-

bour , ou boîte ronde , d'un métal bien foudé ,

comme ABCD , dans lequel il y a une certaine

quantité d'eau préparée. Cette boîte eſt diviſée en

plufieurs 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

pour faire defcendre doucement& peu à peu cette

montre par fon propre poids. On la fufpend pat

deux filets ou cordes fines & égales EF, GH , en-

tortillées autour de l'aiffieu de fer IK, qui eft par

tout également épais, & traverſe la boîte à angles

droits de part & d'autre par le milieu . Cet aiffieu

en defcendant montre les heures, fans faire aucun

bruit , par l'une de fes deux extrêmités I , K , ou

par
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2
par les deux enſemble. Ces heures font marquées Pl. sê ;

à coté fur un plan vertical , où les divifions ont fig.164.

été marquées 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. Jefçais feulement que les pre-

mieres qu'on vit à Paris en l'année 1693 furent

apportées de Bourgogne : j'en ai vu une d'étain ,

quiavoit été faite à Sens . J'en donnerai ici les me-

fures & les proportions , qui pourront fervir à en

conftruire autant d'autres qu'on voudra , 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 diſtance

de ces deux fonds , qui étoient égaux & paralleles

entre eux,de deux pouces . Le dedans de cette boîte

étoit divifé en fept cafes ou cellules par autant

de petits plans inclinés , ou languettes d'étain fou-

dées à chaque fond & à la circonférence ou fur-

face concave du tambour , & longues chacune de

deux pouces , commeA , B , C , D , E , F , G.

Ces languettes , comme vous voyez dans la figure ,

font inclinées de maniere qu'elles rafent & tou-

chent la circonférence d'un cercle qui feroit dé-

crit du centreH , à l'intervalle d'un pouce & demi.

Cette pente facilite le paffage de l'eau d'une cel-

lule à l'autre , à mefure que la machine roule en

defcendant , & marque les heures par l'extrémité

de fon aiffieu , qui , comme nous avons déja dit ,

la traverfe de part en part à angles droits , en en-

trant enfon milieu par un trou H , qui a été fair

quarré, afin que la montre tienne plus fermement

à cet aiffieu.

Tome II. Ee

Fig.165
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Enfin il y avoit dans cette petite machine fept

onces d'eau purifiée , c'eſt-à- dire , diftillée & pré-

parée : elle y avoit été miſe par deux trous polés

fur un même diametre , & également éloignés du

centre H , qu'on avoit enfuite bouchés , pour em

pêcher l'eau de fortit , quand la montre tourne

avec fon aiffieu , & change continuellement de fi-

tuation , en defcendant infenfiblement par ledeve-

loppement de deux cordes qui la tiennent toujours

à plomb, & qui font entortillées autour de fon

aillieu , qui demeure toujours parallele à l'horifon.

REMARQUE.

Il est évident que fi cette montre étoit fufpen-

due par fon centre de gravité , comme il arriveroit

fi la furface inférieure de l'aiffieu paffoit exacte-

ment par le centre de chaque fond, elle demeu-

reroit 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 autour

de fon aiffieu , dont l'épaiffeur ne doit pas être

bien confidérable par rapport à la grandeur de la

montre, & à la quantité de l'eau qu'elle con-

tient , 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
pas coup , parce que

force de fon mouvement fe trouve contre-balan-

cée , ou diminuée par la pefanteur de l'eau qu'elle

contient.

d'un la

Pour monter cette horloge , quand elle eft def-

cendue environ jufqu'au bas de ces deux cordes ,

iln'y a qu'à la hauffer avec la main , en la faifant

roulerd'un fenscontraire dans ces deux cordes, qui
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peuvent être fi longues que l'on voudra , pourvu

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 , & demeurentordinairement 24 heures

à defcendre la longueur de deux pieds . La divifion

des heures fe fait , comme nous avons déja dit , pat

le moyen d'une montre ordinaire bien réglée , en

marquant à chaque heure un point à l'endroit où

l'aiffieu de la boîte touche par fes deux extrêmités

le plan vertical , où l'on s'eft propofé de marquer

les heures ; ce qu'il fuffit d'avoir obfervé une fois

pour toutes.

Quoique cette montre foit fujette au change-

ment de l'air , c'est-à- dire , à l'humidité ou à lafé

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 fe ré-

veillant, connoître aifément l'heure qu'il eft, par le

de certaines petites chevilles , ou boutons ,

que l'on met à l'endroit des heures.

moyen

De plus , il n'y a pas fouvent des réparations à

faire dans cette montre. Il fuffit d'en changer l'eau

une fois feulement en deux ou trois ans , parce

qu'elle fe falit & s'épaiffit avec le temps ; ce qui

l'empêche d'être fi coulante , & fait que l'horloge

retarde. Cette eau, qui doit être de fontaine diftil-

lée, fe met par un trou fait à l'un des deux fonds

quel'onbouche enfuite avec de la cire, après avoir

auparavant vuidé la boîte de fon eau impure par

le mêmetrou , & lavé cinq ou fix fois le dedans

avec de l'eau claire un peu chaude.

LeR. P. Timotée , Barnabite , qui excelle dans

E e ij
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Pl. 53

fig.ss.

les méchaniques , & principalement dans les ma

chines hydrauliques , a donné toute la perfection

imaginable à cette horloge d'eau. Il en fait une

haute d'environ 5 pieds , qui ne fe montequ'une

fois en un mois . On y connoît , outre les heures

qui font marquées fur le haut de la boîte dans un

cadran régulier , le quantieme du mois , les fêtes

de l'année , le lieudu foleil dans le zodiaque , fon

lever & fon coucher , & la longueur du jour &de

la nuit. Cela s'exécute par le moyen d'un petit

foleil qui fe meut & defcendimperceptiblement ,

& qu'on éleve au bout du mois au haut de la boîte,

lorfqu'il eft defcendu pendant le cours de ce même

mois. Voyez le traité des horloges élémentaires ,

qui eft à la fin du troifieme tome.

AUTRE REMARQUE.

On pourroit donner aux bandes&languettesA,

B , C, &c. qui font droites , la courbure de la dé-

veloppante d'un cercle , que l'on fuppoferoit être

l'arbre ou l'aiffieu de la clepfidre. M. de la Faye

prétend que cette figure ferviroit à rendre les clep-

idres plus juftes que celles qu'on a , & qui man-

quenttoutes d'uniformité. Voici de quellemaniere.

on décriroit cette développante.

Suppoféqu'on veuille donner au rayon du tam

bour 4 pouces & demi , ou 54 lignes , la circon-

férence de l'arbre aura auffi 54 lignes , & fon dia-

merre environ 17 lignes , fuivant la proportion de

la circonférence au diametre , qui eft de 22 à 7.

Aprés avoir entouré cet arbre d'un reffort de mon-

tredoux & flexible , attachez un bout de ce reffort

à l'arbre , & développez l'autre armé d'une pointe;

cette pointe formera unecourbe mécanique , qui a
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pour développée le cercle de l'arbre de la clepli-

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 toute fem-

blable au tympan , dont la defcription eft dans

les mémoires de l'académie royale de 1717

Cette machine eft d'une grande commodité

élever des eaux . Confultez les mémoires cités.

PROBLEME XLV.

pour

le moyen d'une autre
Faire monter une liqueur par

liqueur plus pefante.

Npropofe de faire monter duvin , par exem-

ple, par lemoyen de l'eau , du vafe AB dans-

la fphere CD . Ce vafe AB doit être fermé de tous.

côtés , & CD eft une fphere creuſe divisée en

deux parties , C , D , qui n'ont point de commu-

nication. Aufommet O. de cette fphere eſt ajuſté

un entonnoir avec un robinet , qui communique:

avec la feule partie CE.

Pl. 54

fig.166 .

Cette fphere concave CD fera foutenue par les

deux tuyaux EF, GH , ouverts en chacune de leurs

extrêmités. Le plus grand EF fera foudé en E &

en :il aurafon ouverture inférieure F proche du

fondd'en bas duvafe AB , & fon autre ouverture-

E proche du fond inférieur de la partie CE de las

fphereCD . Le plus petit tuyau GHdoit être foudé

en G & en K , & avoir fon ouverture H d'en bas

proche du fond fupérieur du vafe AB , & fon

autre ouverture G au fond inférieur de la partie-

DG de la fphere CD. De plus , chacun de ces

E e iij
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Pl. 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 GH dans la partie DG , parce

que le tuyau CF étant plus grand que le tuyau

GH , a plus de pefanteur. C'est pourquoi en fer-

mant le robinet M, & ouvrantle robinet N , on

pourra tirer du vin par ce robinet N , quand on

youdra boire.

REMAR QUE,

On doit avoir confervé au fond fupérieur IK

du vafe AB uneouverture pour faire entrer le vin

du vafe AB , & en faire fortir l'eau . Quand on

voudra faire l'expérience , on fermera cette ou-

verture avec un bouchon , pour empêcher le vin

de fortir du vafe.

PROBLEME XLVI.

De deux vafes femblables , également pefans , &

pleins de métaux différens , difcerner l'un d'avec

Pautre.

"CF

E problême eft aifé à réfoudre à celui qui

fçait que deux pieces de métaux différens

qui pefent également dans l'air , ne pefentpas éga-

lement dansl'eau ; car celle dont la pefanteur ſpé
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cifique eft plus grande , occupe dans l'eau un 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.

peſe une livre , il pefera dans la même eau une li-

vremoins que dans l'air . Cette pefanteur diminue

plus ou moins, felon que la pefanteur spécifique

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 , onlespefera 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 pefanteurdans l'eau que l'ar

gent. On fait par expérience quepar expérience que l'or perd en-

viron la dix-huitieme partie de fa pefanteur , au.

lieu que l'argent en perd à peu près la dixieme

partie. De forte que fi chacun de ces deux coffres:

pefe dans l'air , par exemple , 180 livres , le coffre:

plein d'or perdra dans l'eau dix livres de fa pefan-

teur , & le coffre p'ein d'argent en perdra dix-

huit , c'eft-à-dire que le coffre plein d'or peferz

dans l'eau 170 livres , & que le coffre plein d'ar

gent en peferafeulement 162.

Autrement..

Parce que l'or eft d'une pefanteurfpécifiqueplus

grande que celle de l'argent , il faut que le coffre

plein d'or , quoique femblable & auffi pefant que

le coffie plein d'argent, foit d'un volume plus pe-

tit que le coffre plein d'argent. Ainfi diftin-

pour

guer ces deux coffres l'un d'avec l'autre , on les

plongera tous deux féparément dans un vafe plein

Ec iv
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landd'eau , & celui qui chaffera moins d'eau que

tre ,fera d'un volume plus petit , & fera par con-

féquent celui qui contient l'or.

PROBLEME XLVII.

Mefurer la profondeur de la mer.

L faut avoir un gros poids attaché à une corde

Ibien longue , &faire defcendre ce poids dans

la mer ,, en rachant continuellement la corde juf-

qu'à ce que le poids ne defcende plus ; ce qui arri-

vera lorfque le poids touchera le fond de la mer.

Mais l'eau du fond de la mer peut être fi pefante ,

qu'un volume de cette eau pefera autant , & même

plus que le poids avec fa corde. Alors ce poids

cefferoit de defcendre , quoiqu'il ne touchât pas

le fond de la mer.

Ainfi l'on peut fe tromper en mefurant la lon-

gueur de la corde 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 , eft la véri-

table profondeur de la mer :autrement il faudra ſe

fervir d'un troifieme poids encore plus pefant, &

continuer ainfi jufqu'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.

D
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PROBL
EME

XLVIII.

Deux corps d'une pefanteur spécifique plus grande

que cellede l'eau étant propofés , connoître celui

dontlafolidité eft plus grande.

ST

I les deuxcorps propofés étoient d'une même

matiere homogene , il feroit facile de connoî-

tre celui dont la folidité feroit plus grande , en les

pefant tous deux en l'air dans une juſte balance; ce-

lui dont la pefanteur fe trouvera plus grande , fera

d'un plus grand volume , c'est-à-dire , que fa foli-

dité fera plus grande.

Mais fi les deux corps propofés font de diverfes

matieres homogenes , & d'une pefanteur fpécifi-

que différente , & plus grande que celle de l'eau ,

on lesplongera tous deux féparément dans un vafe

plein d'eau. Celui qui chaffera plus d'eau , fera

d'un volume plusgrand , parce qu'il occupe dans

Feau une plus grande place.

Ou bien on les pefera tous deux dans l'air &

dans l'eau , & l'on remarquera de combien leur

péfanteur , qui aura été trouvée dans l'air , dimi-

nuera dans l'eau : car celui-là fera d'un plusgrand

volume , donc la pefanteur diminuera davantage ;

parce qu'il doit occuper la place d'un plus grand

volume d'eau.

corpsfi deuxD'où l'on conclura
de diver-

que

ſe matiere font d'un même poids , celui qui aura-

un plus petitvolume , aura plus de folidité , c'eſt-à-

dire , qu'ilcontiendroit autant de matiere que l'au-

tre , fous un plus petit volume.

C'eftpar le moyen de ce problême que l'on peut

parle

connoître fi une piece douteufe d'or ou d'argent
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eft bonne ou fauffe , en lacomparant àune 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 à plufieurs

poids fufpendus à des points différens d'une ba

lance.

pl. 54,

Gg.167. B ,C,

Ourtrouver le centre depefanteur , parexers

6g. 167.Pple,destrois paids 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 Bde 144 livres , & le poids C de

180 livres ; la diftance DE de 11 pouces , & la

diftance EF de 9 pouces ; enforte que toute la

longueur de la balance DFfoit de 20 pouces.

Čela étant fuppofé , nous trouverons premiere

ment le centre de pefanteur G commun aux deux

poids B, C, en cherchant à leur fomme , au poids

C , & à la diſtance EF , c'est-à-dire , à ces trois

nombres 324 , 180 , 9 , un quatrieme 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 quatrieme propor

tid

D

E

7
6
6

0
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tionnel , qui donnera 12 pouces pour la diftance

DH, & par conféquent 1 pouce pour la diftance

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 donnésA,

B, C, demeureront en équilibre fur la balance

donnée DF.

REMAR
QUE

.

La regle générale eft de chercher à deux des

poids donnés le centre de pefanteur fur la dif-

tance 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 troisieme 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 troifieme entre un quatrieme poids & la

fomme des trois poids employés , fur la diftance

quieft entre ce quatrieme poids &lefecond centre

trouvé. Ainfi des autres.

Pour fçavoir d'où l'on doit prendre cette distance

qu'on cherche , il faut faire attention au poids que

l'on met à la feconde place dans la regle de trois ;

& la diftance qu'on trouve pour quatrieme terme,

fe prend toujours fur la longueur employée pour

troifieme terme , du point où pend le poids qui

fe trouve joint avec l'autre dans le premier terme

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 diftance 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 diſtance F

G, qu'il auroit fallu prendre fur EF , du point F

où pend l'autre poids C , qui , joint avec B , fe

feroit trouvé dans le premier terme de la regle

de trois.

fom-

De même , dans le fecond exemple , on a mis

pour fecond terme de la regle de trois 324 ,

me des poids B , C ; & l'on a pris fur DG la dif-

tance DH, du point où pend l'autre poids A,

qui fe trouve dans le premier terme de la regle de

trois , avec les deux autres poids employésB, C.

Si l'on avoit mis au fecond terme 108 , poids de

A, on auroit trouvé 4 pour la diſtance GH qu'il

auroit fallu prendre fur DG, du point G, oùl'on

fuppofe que pendent les poids B , C , réunis en-

femble , & quife trouvent joints avec A dans le

premier terme de la regle de trois.

On peut appliquer cette regle aux corps com-

pofés de différentes matieres. Si l'on propofoitde

trouver le centre de pefanteur d'un corps dontune

partie feroit d'or , une autre d'argent , & la troi-

fieme debois , 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 feroir 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 compofé d'or,

d'argent & de bois.
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i

I

PROBLEME L.

Conftruire une machine pour nager.

L faut faire deux coffres plats & demi-circulai-

res ; il n'importe pas de quelle matiere , pourvu

qu'ilsne reçoivent point d'eau , qu'ils foient légers,

& affez folides pour réfifter aux flots . Ces deux

pieces fe joignent enfemble par des ferremens

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 de l'eau ; le coffre lui faifant

pour le foutenir , un ventre comme celui des

cygnes . Onpeut y faire auffi , fi l'on veut , des ou-

vertures avec des portes , pour y renfermer de

l'or , de l'argent , des papiers , des chofes précieu-

fes , en un 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

peur attacher aux pieds des nageurs des efpeces

de nageoires. C'eſt un gros cuir double ou triple

& pliant, qui peut s'étendre ou fe refferrer comme

patte d'un cygne. Ces nageoires font attachées

àune femelle de bois , & la femelle au pied.

la

REMARQUE.

Cette machine peut être d'un grand ſecours ;

1º. dans un naufrage ; car on peut avec cette ma-

chine fe fauver au travers des flots , fans avoir plus

àcraindrela mortqu'un oifeau aquatique. Onn'eſt
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pas d'ailleurs obligé de quitter les habits , & l'on

n'a pas même la faim a craindre , puifqu'o
n
peut

renferme
r
dans la machin

e des vivres pour qua-

torze ou quinze jours au moins. 2°. Dans ces fu-

bites inondatio
ns , qui moyent en un inſtant des

vallées & des pays entiers ; car dans un pareil acci-

dentun homme qui feroit muni de cette machine

fe fauveroit , & pourroit encore fauver avec lui

un ou deux petits enfans. 5°. Al'armée
›pourfaire

traverserunfleuve à un efpion. 4°. Enfin pourfaire

fur l'eau des jeux & des divertiff
emens agréables

fous des figures de fyrenes , de tritons , & d'oi-

feaux même.

PROBLEME LI

,

Conftruire une lanterne qui conferve la lumiere au

fond de l'eau.

I

L faut
que la lanterne foit de cuir , qui réfifte

mieux aux flots que toute autre matiere. On

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. Onconçoit 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. Ôn fera

dans le cuir tout autant de trous qu'on voudra

pour y placer des verres qui repandront la lumiere

de tous côtés. Enfin on fufpendra la lanterne avec

duliege,afin qu'elle s'éleve & s'abaiffe avec les flots.
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REMARQUE.

Cette lanterne peut fervir à la pêche du poiffon

à la lumiere.

PROBLEME LII.

Conftruire une horloge à l'ufage de la mer.

Ette horloge eft de fable , & ſemblable 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 àpeu près d'ouverture. Ce tuyau fert de fe-

conde phiole ; de forte qu'à meſure que le fable

tombe dans le tuyau , on le voit monter peu àpeu

& 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

même maniere les hauteurs qui conviennent pour

les minutes & fes parties.

REMARQUES.

I.

Pour fefervir commodémentde 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 vaide. Enfin

pour marquer ces divifions , il fautfe fervir d'une
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pendule , & à chaque minute marquer la hauteur

du fable.

II.

Cette machine , quoique fimple & aiſée à met-

tre en ufage , a un défaut affez confidérable ; c'eſt

quecommeil faut la tourner fouvent dans l'eſpace

de plufieurs heures , il eft impoffible que dans

cette action on ne perde la fuite des minutes , &

qu'on faffe un calcule exact.

PROBLEME LIII!

Conftruire une pendule qui confervera fur mer

nne égalité de mouvement dans fon reffort &

fa fufpenfion.

1º. N fe fervira d'une pendule ordinaire :

mais aulieu d'un feul grand reffort , qui

ne doit être remonté qu'une feulefois 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-

ferverde ne pas remonter ceshuit refforts en même

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

àpareille heure , & ainfi de fuite jufqu'au huitieme

jour que l'on remontera le huitieme reffort. Le

neuviemejour on remontera le premier reffort , &

on continuera de cette maniere dans le même or-

dre qu'on vient de marquer. Chaque reffort aura

fa

la

foi

rel

le

fe

CC

le
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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.

2°. Onfufpendradans un vaiffeau, par le moyen

d'ungenou , une grande boîte ou armoire . On at-

tachera au bas de cette boîte un puiffant poids.

Le genou cédant à toutes les agitations du vaif-

feau , le poids retiendra la boîte dans une fitua-

tion coujoursperpendiculaire ; en forte que la boîte

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 thermome

tre , une étuve , & deux ou trois lampes de dif-

férentes grandeurs. Legenou, qui tiendra cette ar-

moire fufpendue , 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 fond

duvaiffeau. Onferaune autre armoire plus petite,

où l'on renfermera les pendules avec le thermo-

metre. 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

duthermometre.

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 pro-

fonde de quelques pouces, afin de donner paffage

à la fumée & à la chaleur qui fe communiquera

a la moindre armoire.

Tom. II. Ff
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La grande armoire fera beaucoup plus longue:

on placera au bas une étuve & quelques lampes;

l'efpace, qui fera entre le bas de la grande armoire

& entre la petite , fervira à faire monter & def-

cendre les lampes , pour donner plus ou moins

de chaleur à l'armoire qui renferme les pendules ,

felon qu'on le jugera à propos par l'infpection du

thermometre. Le bas de la grande armoire fera

fermé, mais on ajuftera des verres à la porte, tant

pour voir ce qui fe paffe au-dedans , que poury

conferver la chaleur , & empêcher que l'agitation

de l'air n'éteigne les lampes. Enfin on fera aufond

d'en bas de la grande armoire plufieurs trous pour

donner paffage à l'air, & l'on pratiquera au fond

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 obſervant le thermometre ,

on peutconferver une chaleur toujours égale dans

les différentes faifons & dans les différens climats.

Ainfidans une ſaiſon chaude, ou un climat chaud,

on pourra ne mettre que peu de feu dans l'étuve ,

ou n'allumer qu'une petite lampe, & la tenir éloi

gnée de l'armoire où eft la pendule. Sous la ligne

on pourra ne point faire de feu , &nepoint allu-

mer de lampe. Dans les pays feptentrionaux, il

fera néceffaire de faire du feu , d'allumer les lam-

pes, & de les arrêter plus ou moins près de l'ar-

moire oùfont renfermées les pendules , felon les

degrés de chaleur. Mais ce fera le thermometre

qui indiquera la quantité du feu & des lampes

renues 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

caire 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'est 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 thermometre , & d'y ajuster le thermo-

metre du vaiffeau dans le lieu d'où l'on part.

:

PROBLEME LIV.

Percer une planche avec un bout de chandelle.

Hargez un fufil avec de la poudre, & au lieu

de balle , mettez - y un bout de chandelle.

Tirez contre quelque planche , & vous verrez

le bout de chandelle percera la planche , de

même qu'une balle de plomb.

que

REMARQUE.

Une balle de plomb tirée dans l'eau s'applatit,

PROBLEME LV.

Peferun coup de poing, un coup de marteau , un

coup de hache, &c. & en comparer la pesanteur

avec le poing, le marteau , la hache, &c. lorf-

qu'il eft en repos.

Prene
z

Renez une balance, laiffez pofer le poing, le

marteau, ou la hache fur un des baffins , ou

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

monter lepoids, & parconféquent combien il peſe.

REMARQUES.

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 marteau; il n'en fera même prefque point,

pourvu qu'on le pofe bien doucement. Ne voit-

on pas qu'un couteau mis fans frapper fur du

beurre ne l'entame point, non plus qu'une hache

pofée fort doucement fur une feuille de papier.

Deux forces égales, avec un mouvementégal,

& d'une vîteffe 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 clous femblables que l'on veut enfoncer

dans ces pieces de bois, dont l'une feroit fufpen-

due en l'air, & l'autre feroit, ou fcellée en terre,

ou appuyée fur quelque chofe de ſtable . Il eſt

certain que l'effet du coup fera plus grand fur la

piece fufpendue , que fur celle qui fera fcellée,

ou appuyée fermement.

C'est 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 fur un établi , de

forte qu'il puiffe reculer , lorfqu'on frappe fur le

manche. Qui ne fçait point que c'est de cette

forte qu'on emmanche un bala ?
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II.

Si l'on met un poids de 25 livres dans un baffin

des plus groffes balances , & que les plus robuftes.

donnent un coup de poing fec 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 don-

nent un coup, ils enlevent les 25 livres de même,

fansqu'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 appuie un peu , l'on

enlevera fort aifément , nonfeulement 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. Décamus , au chapitre de la

percuffion , où il rapporte plufieurs expériences.

très-curieufes touchant la percuffion, qui tendent

toutes à l'utilité& àl'avantage des ouvriers ; mais

il faut confulter le livre même.

PROBLEME LVI.

Faire qu'un bâton fe tienne droit deffus le bout du

doigtfans tomber.

A

ttachez deux couteaux ou autres corps vers Pl. 55 ,

l'extrêmité du bâton , de maniere que l'un fig. 16 .

penche 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 lebâton fe tiendra droit fans tomber.

Ffin
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REMARQUES.

I.

Ilfaut
que

les deux couteaux fichés en formede

contre-poids excedent le bout du bâton que l'on

pofe fur le bout du doigt, en forte que le bâton

& les couteaux pris enfemble , comme ne faifant

qu'un même corps , ayent leur centre de gravitéà

l'extrêmité du bâton qui eft placé fur le bour da

doigt, fi l'on veut que ce tout tienne perpendicu-

lairement.

La choſe paroîtra encore plus merveilleufe , fi

renverfant le doigt , on appuie le bout dubâton

fur le bord de l'ongle ; car il femblera que le tour

fe tiendra, touchant feulement le bout du doigt,

fans être foutenu. Mais fi l'on fait que le centre

de gravité du total excede tant foit peu le boutdu

bâton , le tout fe tiendra plus ou moins incliné,

felon le plus ou le moins de diftance de ce centre à

l'extrêmité du bâton.

Pt. 55.

fig. 57.

II.

Ce point d'appui que l'on vient de dire dans la

remarque précédente, qui devoit être à l'extrêmité

dubâton qui eft placé fur le bout du doigt , pour-

roit fe trouver au- deffous, comme il arrive à ces

petites figures que l'on fait tourner fur un pié-

deftal. Cette petite figure DE eft pofée fur une

boule E, qui eft appuyée furune maniere de gué-

ridon 1 : elle tourne par le moyende deux balles

de plomb , attachées à la boule B par des fils de

fer courbés. Le centre de gravité , qui fetrouve

fortau-deffous du pointd'appui entreles deuxbou

les C, F, vers I, foutient la figure droite, & la

ບັ

fee
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fait redreſſer, lorsqu'une des balles ayant été poul-

fée la fait tourner obliquement.

PROBLEME LVIE

Pefer lafumée.

Suppofons qu'un grand bûcher , ou bien une

charretée de foin pefant soo livres, foit em-

braſée , il eſt évident que tout s'en ira en cendre &

en fumée. Si on pefe les cendres qui resteront-du

brafier, l'expérience montre qu'elles pourront re-

venir au poids de 50 livres ou environ . Et puifque

le refte de la matiere n'eft point péri , mais qu'elle

s'eft exhalée en fumée , fil'on ote so livres du to-

tal, il restera 450 livres ou à peu près, pour lape-

fanteur de la fumée. Quoiqu'il femble que la fu-

mée ne pefe point, à caufe qu'étant répandue dans

l'air, & divifée en fort petites particules , elle y eft

foutenue ; cependant on conçoit que fi toutes ces

particules étoient raffemblées , elles auroient le

même poids qu'elles avoient quand elles étoient

unies aux cendres.

PROBLEME LVIII

Faire paffer un même corps dur & inflexible par

deux trous fort différens , dont l'un fera circu-

laire, & l'autre triangulaire , ou quadrangu-

laire , à condition qu'il les rempliffe exactement

en paſſant.

I.

PI.
535Renez un morceau de bois ou autre matiere ,

qui ait la figure d'un cone ; puis faites dans fig. &

quelques ais un trou circulaire égal à la baſe du

Fiv
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Pl. 53

fig.59.

&

cone, & un autre trou triangulaire, qui ait l'un de

fes côtés égal au diametre de la bafe du cone ,

les autres égaux aux deux côtés du cone , depuis

la baſe juſqu'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.

II.

Faites tourner un corps femblable à deuxcones

joints par leur baſe : puis faites percer un ais, en

forte que le trou circulaire foir entierementfem-

blable au cercle qui eft la bafe commune des deux

cones oppofés, & que le trou quadrangulaire ait

l'un de fes diametres égal au diametre du cercle,

& l'autre égal à une ligne droite tirée par le mi-

lieu des cones d'une pointe à l'autre . Ce corps

paffant par le trou circulaire , le remplira exacte-

ment, à caufe de la rondeur qu'il a au milieu ; il

remplira auffi le trou quadrangulaire en y paffant,

à caufe que fa longueur & fa largeur font égales à

celle du trou. Ce trou pourra être quarré, fi les cô-

tés des cones font égaux , & le diametre de leurs

bafes égal à la longueur d'une pointe à l'autre.

III.

On peut encore faire un folide, qui paffant par

un triangle ifofcele, par plufieurs triangles fcale-

nes, & par le plan d'une ellipfe, les rempliffe exac-

tement chacun; & un autre folide , qui paffant

par un triangle iſofcele, par plufieurs triangles fca-

lenes , & par un cercle, les rempliffe auffi exacte-

ment chacun. Le premier folide doit avoir la fi-

d'un cone coupé elliptiquement, &le fecondgure
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aura la figure d'un cone fcalene. On peut encore

exécuter la même chofe avec des folides doubles

de ceux- ci.

PROBLEME LIX.

Fairepaffer un même corps dur par trois fortes de

trous, l'un circulaire, l'autre quarré ou quadran-

gulaire, de telle longueur qu'on voudra, & le troi-

fieme ovale, enforte que ce corps paffant par ces

trois différens trous, les rempliffe exactement.

PRen

I.

Renez un corps cylindrique ou colonnaire de Pl. 537

telle grandeur qu'il vous plaira. Il est évident fig. 694

que ce corps étant mis droit , il remplira exacte-

ment un trou circulaire de même grandeur quefa

bafe; qu'étant couché 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 diametre du trou circu-

laire, & la longueur telle qu'il plaira, pourvu

qu'elle ne foit pas plus grande que celle du cy-

lindre.

II.

1º. Soit fait en quelque ais un trou circulaire, Fig.61.

puis un quarré qui ait les côtés égaux au diame-

tre du trou circulaire, &un trou en ovale , dont

la largeur foit égale au même diametre , la lon-

gueur égale à la diagonale du quarrré. 2°. Ayez un

corps cylindrique auffi long que large , & tel que

fa bafe foit égale au trou circulaire. Par ce moyen

ce cylindre pourra remplir exactement le trou cir-
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Pl. 66,

fig. sz.

Fig.63.

culaire en ypaffant tout droit , le trou quarré, en

l'y faifant paffer couché de fon long , & le tron

ovale, en l'y faifant paffer de biais.

III.

Un folide cylindrique elliptiquement tourné,

ayant pour hauteur fon plus grand diametre en

largeur, paffera par un quarré, par un cercle, par

différens parallelogrammes, par differentes ellip-

fes, & les remplira exactement en y paffant.

PROBLEME LX.

Conftruire une lampe excellente , qui fe fourniſſe

elle-mêmefon huile à mesure qu'elle en a befoin..

CA

Ardan, au premier livre de fes fubtilités ,

donne la defcription de la lampe vulgaire;

c'eft un petit vafe colonnaire , 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 renversée , & l'huile

fournit ce qu'il faut à la mêche pour la faire brû-

ler. Onfaifoit autrefois à Rheims de ces fortes de

lampes qui étoient propres & commodes.

Cette lampe eft fort fimple. En voici une qui

eft plus ingénieufe: fa prinipale piece eft un vafe

CD, qui a près du fond un trou , & un petit

tuyauC; ilya auffi un autre tuyau plus grandDE,

qui paffe au travers du vafe. Ce tuyau DE eft bien

foudé à la partie inférieure du vafe CD, il y aune

ouverture en D au dedans du vaſe vers la partie

fupérieure, & un autre hors du vafe vers E,

tout près du fond de la coupe AB, en forte néan

moins qu'il ne touche point ce fond.

&
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tuyau

Lorſque 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 fortirparle

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

mêche allumée, le trou E fe débouchera, & don-

nera paffage à l'air, qui entrant dans le tuyauED,

ira comprimer l'huile du vafe CD, & la fera cou-

ler par le tuyau C. Cette huile coulera dans la

coupe AB, jufqu'à ce que le trou E étant bouché,

empêchera 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 paffageà l'air.

REMARQUE.

Le vaſe 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

trouvera dans ce tuyau, remplira la coupe AB, &

empêchera ainfi que l'huile ne tombe par le

tuyau C, en bouchant l'ouverture E.
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PROBLEME LXI.

Conftruire un chandelier , dont on ne foit point

obligé de moucher la chandelle, &

beaucoup de lumiere.

quidonn
e

O'll faut d'abord avoir un pied que

Npeut aifément faire ce chandelier de bois.

Il l'on gar-

nira de plomb , fi on veut fendre le chandelier

plus ftable . On ajoute à cepied une regle plate,

en forte qu'elle faffe avec fon pied un certain

angle , qui ne doit point être fort confidérable.

On ajoute à cette regle une autre qui la croife

perpendiculairement ; cette feconde regle coule

le long de la premiere, par le moyen d'une mor-

toife qui y a été faite , de maniere qu'on la peut

baiffer ou hauffer autant qu'on le juge à propos.

On ajufte auffi à cette feconde regle une bobeche,

qui y tient avec une efpece de curfeur , qui

l'embraffant , donne cependant la liberté d'avan-

cer ou de reculer la bobeche , felon que l'on en

a befoin. Enfin on attache avec une charniere au

haut de la premiere regle 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

chandelle de la bobeche a la même inclinaiſon

la
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que la premiere regle du chandelier. L'extrêmité

dulumignon 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 même à lalivre, & cepen-

dant l'on a une grande clarté fur ce qu'on litou ce

qu'on écrit , & lesyeux ne font point incommo-

dés des vibrations de la lumiere immédiate de la

chandelle.

Nous devons la perfection de ce chandelier à

l'induftriede M. Privat deMolieres, membre del'a-

cadémie royale des fciences, qui s'eft fait connoî-

tre dans des matieres plus relevées.

AVERTISSEMENT.

On a déja cité le traité des forces mouvantes

par M. Décamus , à l'occafion d'un petit carroffe

furprenant. Si l'on veut s'inftruire fur plufieurs

phenomenes qui regardent la mécanique , dont

onaparlé en partie dans ces problêmes de méca-

nique , & dont on parlera encore dans les pro-

blêmes de phyfique , on peut confulter ce traité

des forces mouvantes. On y trouvera des cho-

fes non -feulement curieufes & divertiffantes ,

mais auffi très utiles pour la commodité du

public , fur- tout pour les voitures . M. Déca-

mus donne des conftructions de charrettes , de

charriots , & même de carroffes de campagne ,

qni feroient bien moins fatigans pour les che-

vaux, & moins fujets à verfer , que ceux dont

onfe fert à préfent. En un mot , et fcadémi-

-
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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 tou-

tes les fciences.

Fin du fecond tome.
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