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Remarques fur les Crepufcules à Paris.

1.

E Soleil entrant en % , fa diftance au Méridien .

au commencement du Crepufcule du matin eft :

de 89 d. 8 ' 31 " , lefquels réduits en tems , font 5 h.

56' 34" 4'". Geli étant , le Crepufcule 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 reste 30 d. 29' 5 " , lefquels réduits en tems,

font 2 h. 26" pour la durée du Crepufcule en

%. Ainfi le Soleil devroit fe lever à 7 h. 59' 10"

24 " ; mais à caufe de la réfraction qui avance de

4' 5" 36"" l'heure de fon lever , cet Aftre fe leve à

7 h. ss ' 4" 48 " .

II.

Le Soleil entrantdans fa diftance au Méri-v >

dien au commencementdu Crepufculedu matin eft

de 62 d. o' 4" , lefquels réduits en tems , font 4 h.

8'0" 16"". Cela érant le Crepufcule du matin en

Aries commence à quatre heures 8 ' 0'' 16" . Cette

diftance ôtée de l'arc femi-nocturne , qui eft alors,

de 6 heures ou 90 d. il reste 27 d. 59' 56 ' , lefquels

réduits en tems , font 1 h. 51 ' 59" 44" pourpour la du

rée du Crepufcule en . Ainfi le Soleil de-

vroit paroître à l'horifon à 6 heures , mais à caufe

de la réfraction qui avance fon lever de3 ' 18'32

on le voit fe lever à 5 heures 56 ' 41 " 28 ".

:

is

I

III.

›

I

Le Soleil entrant en le Crepufcule dure tou

tela nuit,parce que fous la latitude de Paris ( 48 d.



Pag. 125. lig. 3. en comptant du bas , au lieu de

Parc E12D , lf. l'angle OE12.

Pag 126 lig. 25. après ce mot , divifion , mette?

une virgule.

Ibid. lig. 19 ces mots , on pourra les percer l'un à

côté de l'autre , & les fuivans , ſe& lesfuivans , le rapportent à

une conftruction différente de celle dont on vient

de parler.

Pag. 279. lig. 13. moins de la moité , lifez moins

quelamoitié.
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Pag 294. Lig. 4. s'éleve , lifez fe leve.

Ibid. l. avant derniere,proportion, lif. propofition.
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RECREATIONS

MATHEMATIQUES

E T

PHYSIQUES.

Problemes de Gnomonique.

A Gnomonique eft la partie la plus

agréable des Mathematiques. Com-

mej'enai affez amplement traité dans

mon Cours de Mathematique , &

qu'elle dépend d'une théorie profon

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

ne convient pas à des Récréations Mathemati-

ques , je me fuis propofé de mettre feulement ici

les Problêmes qui me fembleront les plus diver-

tiffans & les plus faciles à pratiquer & à com-

prendre.

PROBLEME I.

Tracerune Ligne meridienne.

Surun plan horisontal fermement arrêté , pi-
quez une éguille ou une pointe de fer , de ma-

niére qu'elle foit oblique à ce plan. Prenez un

Tome II. A



2 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

Plan

che 1 *

Fig. 1.

équerre , qui peut être fait d'un quarré de papief

pliê en plufieurs doubles à angle droit : cherchez

avec cet équerre fur le plan horisontal le point

qui répondra à l'extrêmité de l'éguille. Vous

pendrez ce point pour le centre de quelques cer-

cles , que vous décrirez fur le plan horisontal.

Remarquez quelques heures avant midi , comme

vers les dix heures , & dans quelque intervale de

temps , les points d'ombre de l'extrêmité de l'é-

guille qui tomberont fur la circonférence des cer-

cles : obfervez encore quelques heures après mi-

di , comme vers les deux heures , le point 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 trouvez avant &

après midi , en deux parties égales , par une ligne

qui paffera par le centre du cercle. Cette ligne

fera la méridienne.

REMARQUE.

2.

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

ferver avant midi'les points d'ombre fur chacun

afin de pouvoir remarquer un point d'ombre fur

unde ces cercles après midi ; car les nuages pour-

roient empêcher de l'obferver , fi on ne faifoit

qu'un cercle.

PROBLEME II.

Conftruire desCadrans réguliers par deux ouvertures

de Compas.

I.

N. mene la meridienne SM , & du point C

pris vers le milieu , comme centre , on dé-
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PROBLEMES DE GNOMONIQUE.
3

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

miêre ouverture de Compas : puis on décrira qua

tre grands cercles d'une même grandeur EO

qui fera la feconde ouverture de Compas ; fçavoir,

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

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

tervale EO , on décrira le cercle AOBS. Ces

deux cercles fe couperont aux points A & B. De

ces points comme centre , & de la même ouver-

ture de Compas , 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 premiers

cercles , vous menerez la ligne XACBZ , qui fera

l'équinoctiale , laquelle fe trouvera coupée aux

points des heures requifes. C'eft pourquoi on y

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

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

cercles & par les lignes menées du point E aux

points F & G.

11.

Pour avoir le centre de chaque Cadran en par-

ticulier , & premiérement de l'horisontal , on dis

vifera CO en trois parties égales , pour en tranf-

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

dran horifontal.

III.

Pour avoir le centre du Cadran vertical , divi-

fez CE en deux parties , & portant une de ces

parties en V , onaura le centre du Cadran vertical.

IV.

Le point E eft le centredu Cadran équinoctial,

A ij
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Voyez

V.

On achevera le Cadran horisontal en menant du

point H fon centre des lignes aux points des heu-

res qui font marquées fur la ligne XCZ ; la lignė

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

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

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

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

5 heures du foir prolongées par le centre , donne-

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

ou de quelque autre point pris à diſcrétion , on

décrira une ou deux circonférences de cercles ,

qui ferviront à terminer les lignes horaires.

On aura la hauteur du ftile du Cadran horifon-

les Re- tal , en portant CV fur l'équinoctiale de C en R ,

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

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

faut élever fur la ligne de 12 heures. On la pro

longera , fi l'on veut.

P

,

V I.

On achevera le Cadran vertical , en décrivant

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

deux circonférences , pour terminer les lignes ho-

raires menées du centre V par les points des heu-

res marquées fur la ligne XCZ . La ligne de 6

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

gne XCZ.

On aura l'éguille en prenant la diftance CH ,

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

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

pourra prolonger à difcrétion & on élevera à

plomb cette guille VQC fur la ligne de 12

heures.

>

\
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PROBLEMES DE GNOMONIQUE.

VII.

Pour faire un Cadran équinoctial , décrivez de

fon centre E une ou deux circonférences pour,ter-

miner 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 ma-

niére 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 Çadran polaire , faites tomber à

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

quez fur la ligne XCZ. Ces lignes doivent être

paralleles entr'elles & à la meridienne SM. Qn

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

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

gnes , entre lefquelles on trace les heures .

L'éguille s'éleve à plomb fur le plan du,Cadran,

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

point C.

IX.

2

Pour les Cadrans orientaux & occidentaux • Plan-

voici de quelle maniére on s'y prend. On mene che 2 *

pour l'oriental à main droite , & pour l'occidental Fig. 2.

à maingauche du plan , une ligne verticale AB ,

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

nant vers bas le point I on décrit une circon-

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

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

pour y faire paffer la ligne IL : on la coupe vers ,

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

A iij



RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

Plan-

che 2

Fig. 3.

plique 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 li-

gnes 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

renfermer 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

fonts & 4; & au deffous vers bas font 7,8,9,

10 , II. Aux occidentaux les deux au deffus de F

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

3 , 2 , I.

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

3 ou 9 heures , élevée précisément fur la ligne de

6 heures.

REMARQUE S.

On remarquera que ces centres & axes ne font

que pour les élevations du pole de 49 degrez ,

comme Paris: mais pour les avoir pour tout Pays,

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

être de 90 degrez de E vers P en K, pareil nom-

bre de degrez que fera l'élevation du pole du

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

déterminé K la ligne CKD , on la coupe perpen-

diculairement en K , point d'interfection en la

circonférence. Cette perpendiculaire prolongée

jufques à la méridienne , y déterminera le centre

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

déterminera encore fur l'équinoctiale le centre du

Cadran horisontal en A ; mais il faudra tranfpor-

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

Cadran horisontal. Pour avoir l'axe du Cadran ho-

>
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PROBLEMES DE GNOMONIQUE.
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rifontal , on tranſportera fur l'équinoctiale la di-

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

l'axe du Cadran horiföntal .

Le point K fera le centre du Cadran équinoc-

tial ; mais au lieu du point K , on fe fervira du

centre E.

Exemple.

per-

che 2 *

Fig 4

Si l'élevation du pole étoit de 55 degrez , faites Plan-

l'arc EK de 55 degrez ; au point K élevez la

pendiculaire VKA, qui coupera la méridienne &

l'équinoctiale : V fera le centre du Cadran verti

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

PROBLEME III.

Conftruire les mêmes Cadrans par une feule ouver

ture de Compas.

Enez

M perpendiculaires l'une à l'autre ,de ce mê- che a

par un point C deux lignes SM , 75 Plan-

mepoint C, décrivez le cercle ETOP , de quelque

ouverture de Compas que ce foit ; puis l'ouverture

de Compas étant la même , portez une pointefur

O , & l'autre fur Q; de Q détournez au point

4., & de 4 par deux tours fur de S reve

nez par quatre tours fur 11.

Mettez encore le Compas fur O & fur N ; de

N détournez fur 8 , & de 8 pardeux 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

Cadran ferafait. Le centre de ces Cadrans fe trou-

vera ,comme on a dit dans le Problême préce-

dent.

Fig.3.

A ipi
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Plan-

che 2 *

Fig. 3.

Plan

che 3

REMAR QUE.

Si vous ne voulez pas mener perpendiculaire-

ment les deux lignes SM , 75 , tirez feulement

la ligne VH , & faites le cercle ETOP : diviſez

ce cercle en fix parties égales aux points O , Q

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

même ouverture de Compas , & du point G vous

couperez 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 I V.

Décrire un Cadran horisontal
par

le moyen d'une

Ellipfe , fans avoir besoin de trouver les points

borairesfur la ligne équino&tiale.

DE

E quelque méthode qu'on fe ferve pour dé-

crire un Cadran horiſontal , on tombera toû-

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

peut tirer avec jufteffe les lignes horaires quifont

proche la ligne de 6 heures , à caufe qu'elles cou-

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

pratique que l'on va enfeigner paroît la meilleure

de toutes. Voici ce qu'il faut faire.

Tracez fur un plan horisontal la méridienne

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

Fig. 5. angles droits en C , qui eft le centre du Cadran

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

AB l'angle GCH de 49 degrez , & la ligne IH

perpendiculaire fur CH , qui donne le point I fur

la méridienne , par lequel l'équinoctiale doit paffer
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PROBLEMES DE GNOMONIQUE. 9

perpendiculairement , qu'il n'eft pas néceffaire de

décrire , lorfque la ligne CI a une longueur con-

fiderable ; ce qui arrivera toutes les fois que le

point H pris fur l'axe , eft affez éloigné du cen-.

tre C du Cadran , ou que le ftile GH a été don-

né 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 divifez cha-

cun 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 cen-

tre ; prenez à volonté dans l'axe prolongé CH

un point F , le plus éloigné que vous pour-

rez du centre C , afin que le Cadran en foit plus

jufte , & menez FB perpendiculaire à l'axe : puis

décrivez du centre C deux cercles , l'un comme

ADBE , avec le rayon CB , & l'autre comme

NPMQ , avec le rayon CM , égal à la perpen-

diculaire FB , qui feront divifez chacun enquatre

quarts égaux par la méridienne AB , &
par

ligne de 6 heures DE.

Fa

Divifez chacun de ces quarts de cercles en fix

arcs égaux , comme ceux du cercle extérieur .

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

cle intérieur NPMQ aux points R , R, R ;

mais les divifions du cercle extérieur fuffisent pour

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

rant des lignes droites du centre du Cadran par

les divifions du cercle extérieur , qui donneront

celles de l'intérieur.

Il faut enfuite joindre tous les points O , Opar

des lignes qui feront paralleles entr'elles , & à la
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2

ligne de 6 heures DE , & qui par confequent 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 premières dans les points S

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

Ellipfe ,dont le grand axe eft le diamètre AB du

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

métre NM du petit cercle intérieur. Il ne refte

préfentement qu'à tirer des lignes droites du cen-

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

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

décrire fur le Cadran horiſontal , dont l'axe du

monde eft CF , que l'on dreffe perpendiculairement

fur la méridienne AB du plan horisontal.

REMARQY E»S.

I.

On vient de décrire un Cadran horisontal ;

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

gle ICH de 41 degrez.

II.

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

le étant donnez , on peut décrire l'ovale felon la

méthode qu'on a enfeigné dans le Problême XLVI .

de Géométrie , Tom. I. pag. 329.

III.

Il n'eft pas néceffaire de marquer fur le Cadran

les points des heures marquées au-deffus de la cour-

be 8, 4.
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On

IV.

marquera les heures entre la circonférence.

du grand cercle , & une autre qu'on décrira au-

delà à volonté.

V.

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

pour telle élevation de pole qu'on voudra.

PROBLEME V.

Tracer un Cadran équinoctial.

cercle AEDB ; mẹnez

६

C centre décrivez un Plan-

D'unpoint comme c les deux diamètres the 44

AD, EB , qui fe coupent à angles droits au cen-Fig. 6.

tre C : divifez enfuite chaque quart de cercle en

fix parties égales , & menez les rayons C1 , C2 ,

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

Ces rayons feront les lignes qui marqueront les

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

plomb fur le plan du Cadran , qui fera placé dans

le plan de l'Equateur. La ligne AD doitconcourir

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

être tourné du côté du midi.

REMARQUES.

I.

Ce Cadran équinoctial étant placé, fi les lignes

horaires regardent le ciel , il eft appellé supérieur;

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

férieur.

II.

Le Cadran équinoctial fupérieur ne montre les
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Plan-

che4 *

Fig. 7.

heures du jour que dans le Printems & l'Efté

& le Cadran inférieur ne les montre que pendant

l'Automne & l'Hyver : mais dans les Equinoxes

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

eft fort près les Cadrans equinoctiaux ne font

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

Soleil.

,

III.

Onfçait qu'à Paris l'élevation du plan de l'E-

quateur eft de 41 degrez , 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

joindre deux pièces d'yvoire ou de cuivic ABCD,

& CDEF , qui s'ouvriront à difcrétion par une

charniere mife en CD , décrire fur les deux fur-

faces de la piéce ABCD deux Cadrans équino-

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

périeure , & l'autre inférieur fur la furface infé-

rieure , & mettre un ftile qui traverfera à plomb

par le centre I la piéce ABCD. On ménagera au

milieu G de la piéce CDEF une petite boete pour

y placer une éguille aimantéeéguille aimantée , que l'on couvrira

d'un verre : on attachera à cette même piéce un

quart de cercle HL divifé en degrez , que l'on

fera paffer par une ouverture faite en H dans la

piéce ABCD. Les degrez & minutes doivent com-

mencer 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 déclinaiſon dans ce lieu , & l'on fera faire
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PROBLEMES DE GNOMONIQUE.

aux deux piéces ABCD , & CDEF un angle

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

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

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

tre des Cadrans équinoctiaux montrera l'heure

de ce lieu.

PROBLEME VI.

Tracer un Cadran fur quelque plan vertical que co

foit fans Bouffole pendant la nuit , avec

A

une
bougie.

Près avoir échafaudé , s'il eft néceffaire , tra-

>

cez une méridienne fur une table , de la ma-

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

mier. Poſez le long de cette méridienne un Ca-

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

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

aille rencontrer le plan fur lequel on a propofé de

conftruire le Cadran. Le point où la ficelle ren-

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

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

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

gne avec elle. La méridienne fe tracera en laiſſant

tomber un plomb du centre du Cadran. *

Pour tracer les lignes des autres heures , comme

celle d'uneheure,par exemple,ayant arrêté la ficelle,

fuivant l'axe des deux Cadrans , fervez-vous d'une

bougie,avec laquelle vous ferez enforte que l'ombre

de l'axe du Cadran horisontal tombe furla ligne d'u-

ne heure de ce Cadran. La ficelle jettera une om-

brefur le plan vertical . Vous prendrez un point fur

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

le plan du Cadran , lorfque l'axe rencontre ce plan.



14
RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

cetteombre.Par ce point & parle centreduCadran,

vous menerez une ligne droite , qui marquera la

ligne d'une heure fur le plan vertical. Vous ferez

la même choſe pour les autres heures , & vous au-

rez un Cadran exactement tracé fans l'embarras

qu'on a ordinairement.

REMARQUES.

I.

Si vous le voulez tracer pendant le jour , il faut

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

Miroir avec lequel vous ferez la même choſe

vous avez fait avec la bougie.

I I.

que

Si le plan vertical étoit tellement fitué , que la

ficelle ne pût le rencontrer , alors vous attacherez

au plan deux foûtiens , pour arrêter une verge de

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

vous opererez le reste de la même maniére qu'on

vient de dire.

III.

Comme le Cadran équinoctial eft le plus aifé de

tous à conſtruire , on pourra s'en fervir utilement

à tracer toutes fortes de Cadrans par le moyen de

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

à
propos.

PROBLEME VII.

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

gauche.

Quoique cettemaniére ne foitpoint précife ,
>

elle peut neanmoins être de quelque utilité

lorfqu'on le trouve à la campagne , ou qu'on eft en

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

pofer horisontalement , en forte que le dedans foit che 44 *

tourné vers le ciel ; puis on prendra un brin de Fig. 8.

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

la jointure entre le pouce & le doigt indice , &

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

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

mité du doigt indice , comme on le voit repréſenté

dans la Figure en A : ce brin de paille fert de ftile.

Enfuite on tournera la racine du pouce vers le

Soleil , la main étant toûjours étendue , jufqu'à ce

que l'ombre du muſcle qui eft au deffous du pou-

ce , fe termine à la ligne de vie marquée C. Alors

l'extrêmité de l'ombre du brin de paille montrera

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

main vers le Soleil , & tenant les doigts également

étendus. L'ombre tombant au bout du doigt in-

dice marquera s heures du matin , ou 7 heures du

foir :auboutdu doigt du milieu, 6 heures du matin

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

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

heures avant midi & 4heures du foir : à lajointure

prochaine du même petit doigt , 9 heures du matin

& 3 heures 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

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

tombant fur la ligne de la main marquée D, dite

ligne de la table, marquera 12 heures , ou midi.

PROBLEME VII I.

Décrire dans un parterre un Cadran horiſontal avec

des herbes.

O

les méthodes ordinaires
N décrirepeut par

un Cadran
horisontal

dans un parterre , en



16 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

Plan-

che 27.

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 meridienne , qui

par l'extrêmité de fon ombre marquera les heures

au Soleil , comme dans les Cadrans ordinaires qui

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

une perfonne pourra fe fervir de fa propre hauteur

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

le , qui doit avoir été marqué fur la méridienne

conformément à cette hauteur ; ce qui fera facile

à celui qui entendra la Gnomonique.

On peut auffi tracer un femblable Cadran par le

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

par le moyen d'une table des verticaux du Soleil ,

comme nous avons enſeigné dans notre Gnomoni-

que; ou bien encore de cette forte.

>

Ayant tiré par le point A , pris à difcréti
on fur

le plan horifont
al

, la ligne méridie
nne

BC , &

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

cle 6B6C divifez fa circonfé
rence

en 24 parties

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

heures du jour naturel , en commen
çant depuis la

méridie
nne

BC. Joignez les deux points oppoſez

& égaleme
nt éloignez de la méridie

nne BC , par

des lignes droites , qui feront parallele
s ent❜relle

s

& à la méridie
nne BC , ou perpendi

culaires au dia-

métre 6 , 6 , qui détermi
ne fur le cercle les points

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

On marquera fur chacune de ces lignes paralle-

les les points des heures qui fe trouveront fur la

circonférence d'une Ellipfe , en cette forte. Ayant

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

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

Paris , portez la diftance perpendiculaire du point

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

d'autre
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che 27.

Fig.90.

depuis le centre A , aux points 12 , 12 ; la di- Plan-

ftance perpendiculaire du point I , à la même ligne

AD ,fur chacune des deux paralleles , lesles plus

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

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

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

chacune des deux paralleles fuivantes , également

éloignées & plus proches des deux précedentes ,

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

10 , & ainfi des autres.

Il faut enfuite marquer le commencement de

chaque Signe du Zodiaque , qui répond environ

au 20. jour de chaque mois , deçà & delà depuis

le centre A , qui reprefente le commencement de

r , & de î , ſur la ligne meridienne BC , en

cette forte.

,

Ayant fait au centre A , avec la meridienne

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

la ligne AM perpendiculaire à la ligne AD , &

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

que vous voulez marquer , comme de 23 degrez

& demi pour & , de 20 degrez & un

quart pour H , & , & pour y , ✈, & de ii -

degrèz & demi pour , mp, & pour x , m ,

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

ligne AD, & la ligne NQ parallele à la ligne A6.

Portez la partie A12 de P fur la ligne NQ en R;

de forte que la ligne PR foit égale à la partie

A12 , ou à la diftance perpendiculaire du point 6,

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

lignes A6 , AM , fera la diftance du Signe pro

pofé depuis le centre A , qui reprefente les deux

points équinoctiaux.

Ce Cadran étant ainfi décrit avec fes ornemens

en pourra connoître les heures aux rayons du So-

Tome II. B



18 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

Plan

che 27.

leil , comme dans les précedens , pourvû qu'on fè

place environ au degré du Signe courant du So

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

l'horisontal le ftile ne peut être que d'une certaine

grandeur , ici il peut être de telle grandeur que

Ion voudra. Il eft bon même de le faire un peu

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

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

viendroit pas aux points horaires marquez fur les

paralleles , & ne pourroit par conféquent faire

connoître les heures. Ainfi quand on voudra fe

fervir de fa propre hauteur pour connoître les

heures dans un femblable Cadran , il ne faudra pas

décrire du centre A un cercle d'une grandeur

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

loignent trop de ce centre.

PROBLEME IX.

Décrire un Cadran borisontal , dont on a le centre

& la ligne équinoctiale.

I le centre donné eft A , & la ligne équinoctia

,
Si

Fig. 91. la perpendiculaire AD , qui fera la ligne meridien-

ne. Ayant décrit autour de la ligne AE le demi-

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

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

où le pole eft élevé fur l'horifon à peu près de 49

degrez. Décrivez du point E par le point F ,une

circonférence de cercle, qui donnera fur l'équino-

ctiale BC , les points G ,les points G, H , de 3 & de 9 heures,

& fur la meridienne AD , les deux points I , D ,

dont chacun peut être pris pour le centre divifeur

de l'équinoctiale BC fur laquelle on marquera
?
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les points des autres heures en cette forte.

›

Portez la même ouverture de compas EF fur la

circonférence du cercle décrit du centre E , de G

& H , aux points K , L , & de II , de part &

d'autre, aux points M , N. Tirez du point D , par

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

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

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

tez la même ouverture de compas EF , de M ,

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

vous aurez en S le point de 4 heures , & en T le

point de 8 heures. Enfin fi vous porteż la même

ouverture de compas' EF , deux fois à droit & à

gauche , des points 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

quart de cercle.

›

moyen d'un

de cercle eft divifé en

JFer polequz ,coquae ABC,au dedansduquel Plan 8

il faudra tirer la ligne DE perpendiculaire au de- Fig. 92.

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

métre AC , plus ou moins éloignée du centre A

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

Cadran plus grand ou plus petit. Cette ligne DE

fera divifée inégalement par les lignes droites tirées

du centre A de 15 en 15 degrez , en des points

qui reprefenteront les points horaires de la ligne

équinoctiale du Cadran horiſontal , que l'on décrira

en cette forte.

Bij
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Plan-

che 28.

Fig. 92.

Plan.

che 29.

Ayant tiré fur le plan horifontal la ligne me=

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

pour le centre du Cadran , prenez depuis ce cen-

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

partie AI , terminée par la ligne DE fur la ligne

de l'élevation du pole , que nous avons ici fuppo-

fée de 30 degrez , en la comptant depuis C. Me-

nez par le point H la ligne KL perpendiculaire à

la meridienne FG ; cette ligne KL fera prife pour

la ligne équinoctiale , fur laquelle on tranfportera

depuis H, de part & d'autre, les divifions de ia li-

gne DE , en les prenant depuis D , pour avoir les

points des heures , par lefquels on tirera du centre

Fles lignes horaires , &c.

:

po-

Si vous voulez trouver le pied & la longueur

du ftile , tirez dans le quart de cercle du point

D , qui reprefente le bout du ftile , la ligne DO

perpendiculaire à la ligne AI de l'élevation du

le , qui reprefente la ligne meridienne du Cadran

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

egale à IO , pour avoir en M le pied du ftile ,

dont la longueur eft égale à la perpendiculaire

DO, parce que le point I reprefente le centre du

Cadran , comme il eſt évident à ceux qui enten-

dent la Gnomonique.

PROBLEME XI.

Décrire un Cadran horisontal , & un Cadran verti-

cal meridional , par le moyen d'un Cadran

Polaire.

S

I le Cadran polaire eft fuppofé dans un plan

parallele au cercle de fix heures , en forte que

Fig. 93. la ligne équinoctiale AB foit perpendiculaire à la
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che 29.

Ligne meridienne CD , & à toutes les autres lignes Plan-

horaires , qui font paralleles entr'elles , & à la me-

ridienne ; faites au
Fig. 931

au point E de 9 heures fur l'équi-

noctiale , avec la même équinoctiale AE , l'angle

AEF égal au complement de l'élevation du pole.

Par le point F , où la ligne EF coupe la meridien-

ne CD , tirez à cette meridienne CD , la perpen-

diculaire GH , qui fe trouvera coupée par les li

gnes horaires du Cadran polaire en des points ,

paroù vous tirerez au centre C les lignes horaires

du Cadran horifontal. On trouvera ce centre C,

fur la meridienne CD , en prenant la ligne FC

égale à la ligne EF.

4

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

perpendiculaire à la ligne EF,ou, ce qui eft la même

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

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

I , où la ligne El coupe la meridienne CD , on

tire la ligne KL perpendiculaire à la meridienne

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

reprefente le premier vertical , fera coupée par les

lignes horaires du Cadran polaire en des points ,

par où l'on tirera au centre D les lignes horaires

du Cadran vertical meridional. Ce centre D fe

trouvera fur la meridienne CD , en faifant la li

gne ID égale à la ligne IE.

REMARQUE.

L'axe CM du Cadran horisontal eft parallelo

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

eft parallele à la ligne EI..

B iij
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Plan-

che 29.

PROBLEME XII.

Décrire un Cadran horisontal , & un Cadran verà

tical meridional , par le moyen d'un Cadran

équinoctial.

I le Cadran équinoctial eft fuppofé décrit fur

Sunpla aPiquaclufuppo
un plan paralleſe à l'Equateur , en forte que la

Fig. 94. ligne de fix heures AB foit perpendiculaire à la

ligne meridienne CD, faites au point E pris à dif-

crétion 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 meridienne CD tirez à cette.

meridienne CD , la perpendiculaire GH , qui fe

trouvera coupée par les lignes horaires du Cadran

équinoctial , en des points , par où vous tirerez les

lignes horaires du Cadran horifontal de fon centre.

C, que vous trouverez en portant la ligne EF fur

la meridienne CD , de F en C.

2

Pour le Cadran vertical , il faut tirer par lemême

point E , la ligne EI perpendiculaire à la ligne EF,

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

point E l'angle AEI , égal au complement de la

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

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

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

trouvera coupée par les lignes horaires du Cadran

équinoctial , qui partent du centre O , en des

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

Cadran vertical de fon centre D , qu'on trouvera

en portant fur la meridienne CD la longueur de la

ligne EI , de I en D.

REMAR QUE.

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

parallele à la ligne EF.

PROBLEME XIII.

Décrire un Cadran vertical ſur un quarreau de

vitre, où l'on puiffe connoître les heures aux

rayons du Soleil , fans aucun ftile.

JE où

E fis autrefois un Cadran vertical déclinant

fur un quarreau de vitre d'une fenêtre

l'on pouvoit fans aucun ftile connoître facilement

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

Je détachai un quarreau de vitre , qui étoit colé

en dehors contre le chaffis de la fenêtre : j'y traçai,

un Cadran vertical , felon la déclinaifon de la fe-

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

pris pour longueur du ftile l'épaiffeur du chaffis de

la même fenêtre. Je fis enfuite recoler ce quarreau

de vitre en dedans contre le chaffis , ayant donné

à la ligne meridienne une fituation perpendiculaire.

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

verticaux. Je fis coler en dehors contre le même

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

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

le pénétrant moins la furface du Cadran en

fût plus obfcure. Et pour pouvoir connoître

les heures au Soleil fans l'ombre d'un ftile , je fis

un petit trou avec une épingle dans le papier

vis-à-vis le pied du ftile , que j'avois marqué dans.

le Cadran. Le trou reprefentant le bout du ftile

& les rayons du Soleil paffant au travers , fai

foient fur la vitre une petite lumiere , qui mon- .

troit agréablement les heures dans l'obfcurité du

Cadran

>

>

Biiij
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Plan-

che 30.

Fig.95.

XIV.PROBLEME

Décrire trois Cadrans fur trois plans différens , ois

l'on pourra connoître les heures au Soleil par

Lombre d'unfeul axe.

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

Réparez deux plans rectangulaires ABCD

enfemble felon cette ligne BC , qui reprétentera

leur commune fection , en forte qu'ils faffent un

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

étant pris pour un plan horisontal , l'autre BEFC

fera pris pour un plan vertical.

Cette préparation étant faite , ou plûtôt avant

que de joindre enfemble ces deux plans , divifez,

leur commune largeur BC en deux également au

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

ABCD , la ligne GI perpendiculaire à la ligne BC,

& dans le plan BEFC , la ligne HI perpendiculai-

re à la même ligne BC. Chacune des deux lignes

HI , GI , fera priſe pour la meridienne de fon,

plan.

Si on prend le plan ABCD pour horiſontal , on

y fera un Cadran horifontal , dont le centre G fera

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

plan BEFC , on fera un Cadran vertical meridio-

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

ne HI , par le moyen du Triangle rectangle GIH,

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

pole. Ce Triangle GIH rectangle en I , doit être

d'une matiére forte , pour pouvoir être appliquée .

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

gle droit comme vous voyez dans la Figure.;

Alors l'hypoténufe GH fervira d'axe pour le Ca-

,
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dran horifontal du plan ABCD , & pour le verti- Plan-

cal du plan BEFC.

Ces deux plans ABCD , BEFC , étant ainfi at-

tachez & arrêtez par le troifiéme plan triangulaire

GIH , tirez dans ce troifiéme plan GIH , dufom-

met I de fon angle droit , la ligne 10 perpendi-

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

IO comme de rayon , faites un quatriéme plan

coupé en rond KLMN , dont le demi-diamétre

foit égal à la ligne 10, & 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.

che 30

Ce Plan KLMN doit être coupé en dedans com-

me un cercle de Sphere , & il doit être fendu le

long de la meridienne , afin qu'il puiffe s'ajufter.

par cette fente au plan triangulaire GIH , felon la

ligne 10 , en forte que le point K de midi tou-

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

centre P du Cadran équinoctial , & fera perpendi-.

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

de ce Cadran, dont le plan étant tourné droit au

Midi , enforte que le centre G regarde directement

le Midi , fera parallele à l'Equateur ; & alors l'om-

bre de cet axe commun GH montrera les heures

aux rayons du Soleil fur chacun de ces trois Ca-

drans , excepté au temps des Equinoxes , où il ne

montrera les heures que dans le Cadran horifontal

& dans le vertical..

Fig. 95.

- Pour tourner le centre G du Cadran horisontal

directement au Midi , en forte que la ligne meri-

dienne de chacun de ces trois Cadrans foit dans le

plan du Meridien , & que l'axe GH convienne

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

,

le , où la déclinaifon de l'Aimant foit marquée ,

1722. laquelle eft préfentement à Paris * d'environ 13 de-

Nord- Oueft. Ou bien on marquera les points

du commencement de chaque Signe du Zodiaque,

qui répond environ au 20. de chaque mois , fur

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

qui repréſente les points équinoctiaux , ou les com-

mencemens de r & de , felon la déclinaiſon

des Signes , 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

l'ombre de la circonférence KLMN tombe

fur le degré du Signe courant du Soleil , le centre

G ſe trouvera tourné directement au Midi , &

chaque ligne meridienne fe trouvera dans le plan

du cercle meridien. Je ne dis pas que les Signes,

feptentrionaux fe doivent marquer depuis O vers

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

vent bien que dans cette Zone que nous habitons ,

le point G reprefente le pole feptentrional.

Plan-

che 30.

que

PROBLEME X V.

Tracer un Cadran fur un plan horisontal par le

moyen des deux points d'ombre marquez fur ce

plan au temps des Equinoxes.

SL

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

joindra par la ligne droite BC , qui reprefen

Fig. 96. tera la ligne équinoctiale. Afin que l'erreur foit

moins fenfible , il ne faudra pas que les deux points :

d'ombre B , C , foient beaucoup éloignez entre

eux, parce qu'autour des Equinoxes la déclinaifon

du Soleil change fenfiblement , mais ils ne doi
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vent pas auffi être trop proches , parce qu'il eft Plan-

difficile de tirer exactement une ligne droite par

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 meridienne , fur laquelle on mar-

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

duCadran , en cette forte. Ayant tiré par le mê..

mepied du ftile A , la ligne AF perpendiculaire à

la ligne meridienne ou parallele à la ligne équi

noctiale , & égale au ftile , joignez le rayon de

l'Equateur EF. Portez-en la longueur de E pris

fur la meridienne au point D, qui fera le centre

de l'Equateur. Si vous tirez au même rayon de

P'Equateur EF , par le point F , la perpendiculaire

FG , vous aurez en G fur la meridienne le centre

du Cadran.

Il ne refte plus qu'à marquer les points horai-

res fur l'équinoctiale BC , ce qui pourrafe fairepar

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

du centre de l'Equateur D , avec une ouverture de

compas priſe à volonté , le demi-cercle HEI , &

ayant divifé fa circonférence en 12 parties égales ,

ou de 15 degrez en 15 degrez , tirez du même

centre D , par les points de divifion , autant de

lignes droites , qui étant prolongées , donneront

fur la ligne équinoctiale BC , les points des heu-

res qu'on cherche.

Ou bien plus facilement , portez la longueur du

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

d'autre fur la ligne équinoctiale BC , pour avoir

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

de la diftance de ces deux points trouvez de 3 &

de 9 heures prife fur l'équinoctiale , faites un arc

de cercle qui coupera l'équinoctiale en deux

che 30.

Fig. 96.
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Plan-

che 30.

points , qui feront les points de 4 & de 8 heu

res. De chacun de ces points de 4 & de 8 heures.

Fig.96. fur l'équinoctiale , portez de côté & d'autre lamê-

me 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-.

niére vous aurez tous les points horaires fur l'équi-

noctiale , 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.

REMAR Q V E S.

Vous remarquerez que la distance du point E

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

équinoctiale , eft la moitié de la diftance des points

de 1 à 5 heures , ou des points de 11 à 7 heures

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

de 10 à 3 heures , eft égale à la moitié de la diftan-

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

7 heures : & que par confequent la diftance des

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

res , eſt 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'auparavant

les points de 2 & de to heures , fçavoir , en divi-

fant en trois parties égales la diſtance des points de

5 & de 9 heures , & la diftance des points de 3 &

de 7 heures.

Si outre les points horaires de la ligne équino-

tiale BC , vous voulez avoir les points des demi-

heures, il faut diviſer le demi-cercle HEI en deux

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

ties égales , & en 48 parties égales , fi vous voulez

avoir les quart-d'heures , & ainfi de fuite. Ou bien
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pour avoir les points des demi-heures , on met-

tra une des pointes du compas fur les points ho-

raires de la ligne équinoctiale BC , qui font en

nombre impair , fçavoir , fur les points de 1,11 ,

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

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

ouvertures, qui étant portées depuis les mêmes

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

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

moyen defquels on trouvera de la même façon les.

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

PROBLEME X V I.

Tracer un Cadran fur un plan horisontal , où les

points de 5 & de 7 heures font donnezfur

la ligne équinoctiale.

Cde,heures de la ligne equinoctiale fe trou- che 31 .

Omme il arrive fouvent que les points de 5 & Plan-

vent hors du plan , pour avoir pris un ftile trop

long par rapport à la largeur du plan ; ce qui em-

pêche de marquer ces deux points de 5 & de 7

heures fur la ligne équinoctiale , & d'achever le

Cadran : il fera bon de déterminer ces deux points

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

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

dran en cette forte.

Ayant tiré par le point de midi O , la ligne me-

ridienne DE perpendiculaire à l'équinoctiale BC ,

on trouvera en premier lieu fur cette meridienne

DE , le centre de l'Equateur D , & parfonmoyen

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 ens

Fig. 97.

.
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Plan

che31.

Fig. 97.

feigné
duau Problêmé précédent , par le moyen

centre de l'Equateur D, que nous trouverons ici

en trois maniéres différentes , comme vous allez

voir.

Premiére méthode.

Ayant décrit du point de midi O , par les points

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

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

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 meridienne DE , le centre de l'E-

quateur D.

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'Equateur qu'on cherche.

Troifiéme méthode.

→Décrivez des deux points A , B , des & de

heures avec une ouverture de compas égale à la

diſtance AB , deux arcs de cercle , qui fe coupent

ici fur la meridienne au point E. Décrivez de ce

point E , avec la mêmeouverture de compas l'arc

de cercle ADB , qui donnera fur la meridienne DE

le centre de l'Equateur D.

"

·

Pour trouver le centre du Cadran , faites au

centre de l'Equateur l'angle ODC égal au com-

plement de la hauteur du pole fur l'horifon , &

portez la longueur de la ligne CD fur la meri-

dienne DE , de O en I. Le point I fera le centre

duCadran ,oùtoutesles lignes horaires iront abou

tir.
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Si vous voulez trouver le pied & la longueur

du ftile , ayant décrit autour de la ligne IO le

demi-cercle OKI , portez fur la circonférence la

longueur de la ligne OD , de O en K , & tirez

du point K, la ligne KL perpendiculaire au dia-

métre OI , pour avoir en L le pied du ſtile , dont

la longueur fera la perpendiculaire KL.

Il eſt évident que la ligne OK eft le rayon de

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

Cadran , de forte que l'angle LIK eft égal à l'éle-

vation du polc.

PROBLEME XVII.

Un Cadran horisontal on vertical étant donné

trouver pour quelle latitude il a été fait , lorf

que l'on connoît la longueur& lepied duftile.

I.

& che 30!

I le Cadran eft horisontal , on tirera par le plan-

S!
pied du ftile A , la ligne AF égale au ftile

perpendiculaire à la meridienne , & l'on tirera du Fig. 96.

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

qui repreſentera l'axedu Cadran , & qui fera avec

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

cherche.

I I.

On travaillera de la même façon pour un Cadrari

vertical meridional , ou feptentrional , qui ne dé

clinera point ; ce que l'on connoîtra lorfque la

ligne meridienne paffera par le pied du ſtile. Alors

l'angle que fera l'axe du Cadran avec la meridienne

fera le complement , ou le refte à 90 degrez de

l'élevation du pole , pour laquelle le Çadran aura

été fait.
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Plan-

che 32.

II I.

Si le Cadran vertical regarde directement l'Ox

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

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 hori

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

rifontale , & cet angle fera l'élevation du pole

qu'on cherche.

I V.

eſt

>

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

connoîtra , lorfque la ligne meridienne ne paffera

Fig. 98. pas par le pied du ftile , comme AH , qui ne paffe

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

la ligne horisontale FD perpendiculaire à la meri-

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

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

ridienne AH , ou perpendiculaire à l'horifontale

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

poténufe EB ( qu'on peut appeller Ligne de décli-

naifon , parce que l'angle CEB eft la déclinaiſon

du plan fur l'horisontale de B en D. Par ce point

D.& par le centre du Cadran A , menez la droite

DA , qui fera au point D , avec l'horisontale FD ,

l'angle BDA , dont la quantité fera connoître 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 vous voulez fçavoir l'élevation du pole fur le

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

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

du
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duCadran eft parallele , tirez la fouftilaire AC. Plan-

Du pied du ftile C , & du rayon CE , décrivez che 32.

vers G un arc de cercle. Du centre du Cadran Fig. 98.

A, & du rayon AD décrivez un autre arc , qui

coupera le premier en G. Par ce point G, menez

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

la fouftilaire AC , l'angle CAG , égal à la hau-

teur du pole fur le plan.

Si vous voulez aufli ſçavoir la différence des me-

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

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

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

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

dran ; prolongez la ligne fouftilaire AC vers L.

Du point F , fection de la ligne de fix heures & de

l'horifontale , menez à AC la perpendiculaire FK ,

qui fera la ligne équinoctiale. Portez la longucur

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

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

point L , & par le point M , fection de la meri-

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

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

dont la quantité fera connoître la différence des

longitudes qu'on cherche.

>

Parce que le centre du Cadran A fe trouve ici

au-deffus de la ligne horifontale , on connoît , I.

que le plan du Cadran décline du Midi ; 2°. qu'il

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

trouve entre la ligne meridienne & les lignes des

heures du matin , ouavant midi . On connoît auffi

qu'au temps des Equinoxes le Cadran ne fera pas

éclairé du Soleil à trois heures après midi , parce

que la ligne de trois heures étant prolongée , ne

coupe point la ligne équinoctiale du côté des heu-

res après midi. Enfin on connoît qu'en tout

Tom. II. C



34
RECREAT. MATHEM. ET PHYS

Plan-

the 32 .

Fig. 98.

temps le plan du Cadran , n'eft point éclairé des

rayons du Soleil aux heures dont les lignes dans le

Cadran , ne coupent point du côté des mêmes

heures la ligne horisontale.

PROBLEME XVIII.

Trouver le pied & la longueur du ftile dans un

Cadran vertical déclinant.

S'loarede une

'Il arrive qu'un Cadran vertical déclinant fe

trouve décrit fur une muraille fans aucun ſtile ,

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

té , ou du point où l'on a ſuppoſé ſon pied , quand

on a tracé le Cadran , on pourra trouver ce pied

& déterminer la longueur du ftile , en cette forte.

Si ayant prolongé la meridienne AH , on pro-

longe quelqu'autre ligne horaire , elles fe coupe-

ront en un point A , qui fera le centre du Ĉa-

dran. De ce point A menez une ligne indéfinie

AD , qui doit faire avec la meridienne AH un an-

gle BAD , égal au complement de l'élevation du

pole. Par quelque point D pris à difcrétion für 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

meridienne AH , le point M. Par ce point M ,&

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

vous tirerez la ligne équinoctiale FK , à laquelle

vous menerez du centre A la perpendiculaire

AL , qui repréſentera la ligne fouftilaire , & don-

nera par confequent fur l'horisontale FD , le pied

du ftile au point C.

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

culaire à l'horisontale FD. Du point B , & du che 32.

rayon BD , décrivez un arc de cercle , qui déter- Fig. 98.

minera fur la perpendiculaire CE la longueur du

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

connoître la déclinaifon du plan , qui eft repré-

fentée par l'angle CEB , l'élevation du pole fur le

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

ce des longitudes , qui eft repréfentée par l'angle

ILM , comme il a été enſeigné au Problême pré-

'cedent.

REMARQUES.

Quand la déclinaifon du plan eft fort petite ,

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

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

pouvant mener la ligne équinoctiale FK par le

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

fant faire avec la meridienne AH , l'angle BMF ,

qu'on trouvera par le moyen de la déclinaifon

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

cette Analogie.

Comme le Sinus total .

Au Sinus de la déclinaison du plan ;

Ainfi la tangente du complement de l'elevation

du pole ,

A la tangente du complement 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 meridien-

la différence des longitudes , & l'éleva-›

£

Cij
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Plan-

che 32.

Fig.9%

tion du pole fur le plan , par ces trois Analogies į

I.

Comme le Sinus total ,

Au Sinus de la déclinaiſon du plan ;

Ainfi la tangente de l'élevation du pole fur

l'horifon ,

Ala tangente du complement de l'angle de

la ligne defix heures avec la meridienne.

2.

Comme le Sinus total

AuSinus de la hauteur du pole fur l'horiſén ;

Ainfi la tangente du complement de la décli

naifon du plan,

A la tangente du complement de la différence

des longitudes.

3.

Comme le Sinus total ,

Au Sinus du complement de la déclinaison du

plan;

Ainfi le Sinus du complement de l'élevation du

pole furl'horifon ,

Au Sinus de la hauteur du pole fur leplan.

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 déclinaifon du plan , ni

déterminer le pied & la longueur du ftile par la

méthode précedente ; on mefurera l'angle de la

ligne de fix heures avec l'horifontale. Par lemoyen

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

noîtra la déclinaifon du plan , en faisant cette.

Analogie ,

Comme le Sinus total ,
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che 32.

Ala tangente du complement de l'élevation Plar-

du pole ;

Ainfi la tangente de l'angle de la ligne de fix Fig. 95,

heures avec l'horisontale ,

Au Sinus de la déclinaison du plan.

La déclinaison du plan ayant été ainfi connue ,

on décrira autour de la partie FB , terminée par la

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

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

au double du complement de la déclinaifon du

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

FD , la perpendiculaire EC , qui donnera la lon-

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

Si vous voulez tirer par le pied du ftile trouvé

C, la ligne. fouftilaire , tirez auparavant la ligne

équmoctiale 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 le Sinus total ,

Au Sinus de la déclinaiſon du plan ;

Ainfi la tangente du complement de l'élevation

du pole,

Ala tangente de l'angle qu'on cherche.

Si à la ligne équinoctiale FK , on tire par. le

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

préfentera la ligne . fouftilaire , qu'on pourra au

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

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

Analogic ,

Commele Sinus total.

Au Sinus de la déclinaison du plan ;

Cij
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Ainfi la tangente du complement de l'élevation

"du pole ,

A la tangente du complement de l'angla

qu'on cherche.

Ou bien portez la diftance BE fur l'horisontale

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

égal au complement dela hauteur du pole fur l'ho-

rifon , pour avoir le point M , fur la meridienne

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

on tirera la ligne équinoctiale FM , à laquelle on

menera par le point C la ligne perpendiculaire CL,

qui fera la ligne fouftilaire qu'on cherche.

PROBLEME XIX.

Décrire un Cadran portatif dans un quart

de cercle.

Our décrire un Cadran portatif dans le quart

de cercle ABC , dont le centre eft A , & dont

la circonference BC eft divifée en fes 90 degrez ,

décrivez autour du demi-diamétre AC , une demi-

circonference de cercle , qui fera prife pour la

ligne meridienne, Par le moyen de cette meri-

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

tre la hauteur du Soleil à chaque heure du jour

de to degrez en 10 degrez des Signes du Zodia-

que , pour la latitude de 49 degrez , telle qu'eſt à

peu près celle de Paris , vous décrirez premiere-

ment les paralleles des Signes , & par leur moyen

les autres lignes horaires par des cercles , en cette

forte.

Pour décrire , par exemple , le Tropique de % ,

connoiffant par la Table fuivante , que le Soleil
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étant en , eſt à midi élevé fur l'horiſon de 64

degrez & demi Vous appliquerez une regle fur

le centre A , & fur le 64. degré & demi du quart
१.

>

Table des hauteurs du Soleil.

duM
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de cercle BC , en comptant depuis B vers C. Par

le point où la régle coupera la ligne meridienne

vous décrirez du centre A un quart de cercle
૨ qui
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che 32.

Fig. 99.

repréfentera le Tropique de . Ainfi des au-

tres.

,

Pour décrire les autres lignes horaires , on en

trouvera trois points , en marquant un point de

chacune fur trois paralleles de Signes différens

tels que l'on voudra , pour faire paffer par ces >

trois points une circonference de cercle , qui re-

prefentera la ligne horaire qu'on cherche. Ces

points horaires fe trouveront dans l'interfection du

parallele du Signe propofé , & d'une ligne droite

tirée du centre A par le degré de la hauteur que

le Soleil doit avoir fur l'horifon à l'heure propolée,

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

dans la Table précedente.

Pour connoître l'heure aux rayons du Soleil par

le moyen de ce Cadran , ajuftez au centre A un

petit ftile bien droit , avec un filet pendant libre-

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

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

leil , en forte que la ligne AC regarde directement

le Soleil ; ce que vous connoîtrez lorſque l'ombre

du ftile élevé au point A , couvrira cette ligne AC.

Alors le filet pendant librement du centre A ,

marquera fur le parallele du Signe courant du So-

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

de cercle BC , les degrez de la hauteur du Soleil.

REMARQUES.

I.

Cette maniére de reprefenter les lignes horaires

par des circonferences de cercle , n'eft 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 confide- Plan-

rable. Ce lera en décrivant du centre A , avecune che 33.

ouverture de compas , prife à volonté , les deuxFig. 100,

quarts de cercle r , dont le premier

fera pris pour l'un des tropiques , & l'autre pour-

l'Equateur. Après quoi on trouvera fur chacun

de ces deux quarts de cercle un point de chaque

heure , pourjoindre deux points d'une même heu-

re par une ligne droite , en cette forte.

>

Pour trouver , par exemple , le point de midi

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

élevé fur l'horiſon de 41 degrez , appliquez au

centre A & au quarante-uniéme degré du quart de

cercle BC , une régle bien droite , qui donnera fur

l'Equateur le point 12 de midi. De même

parce que le Soleil étant dans eft élevé à midi

fur l'horifon de 64 degrez & demi , vous appli-

querezfur le centre A & fur le 64. degré & demi

du quart de cercle BC , la même régle qui don-

nera fur le quart de cercle , confideré com-

me le tropique de , un fecond point de midi

lequel étant joint avec le premier , donnera la ligne

méridienne , qui fervira pour les fix Signes fepten-.

trionaux , fçavoir , depuis l'Equinoxe du Prin-

tems , jufqu'à l'Equinoxe d'Automne.

Si l'on confidere le même quart de cercle % ,

comme le tropique du on y trouvera de la

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

premier point de midi , qui a été trouvé ſur l'Équa-

teur r tirant une ligne droite , on aura une

feconde ligne méridienne , qui fervira pour les fix

Signes méridionnaux , fçavoir , depuis l'Equinoxe

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

,

C'eft de la même manière qu'on marquera les au-

tres lignes horaires , tant pour les fix Signes fep-1
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Plan-

che 33.

Fig.100.

tentrionaux , que pour les fix méridionaux , & it

ne faut queregarder la Figure pour lacomprendre.

Les paralleles des autres Signes fe décriront par le

moyen de la ligne méridienne , comme il a été en-

feigné auparavant , fans qu'il foit befoin de le re-

peter ici. On connoît auffi les heures fur ce Ca-

dran , comme fur le précedent ; c'eft pourquoi

nous n'en parlerons pas davantage.

I I.

Nous dirons cependant que la maniére la plus

Fig. 101 exacte de faire ce Cadran , eft la fuivante. Decri-

vez à volonté du centre A fept quarts de cercle

qui foient , fi vous voulez , également éloignez en-

tr'eux. Vous les prendrez pour les commencemens

des douze Signes du Zodiaque , le premier & le

dernier étant pris pour les deux tropiques , & ce-

lui du milieu par confequent pour l'Equateur.

Vous marquerez fur chacun de ces parallèles des.

Signes les points des heures felon la hauteur que

le Soleil doit avoir à ces heures au commencement

de chaque Signe ; ce que vous connoîtrez par la

Table précedente , comme il a été enſeigné 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 de deux pinnules,

dont les trous répondent perpendiculairement & à

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

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

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

on fera paffer les rayons du Soleil par les trous de

1
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chaque pinnule. Et pour connoître l'heure plus plan-

facilement , on pourra ajoûter au filet qui pend du che 33.

centre A , une petite perle enfilée , qu'on avance- Fig.101.

ta fur le Signe & degré du Soleil marqué fur la li

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

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

les rayons du Soleil pafferont par les trous des

deux pinnules , & que le filet avec fon plomb ,

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

foin de remarquer où le filet coupe le degré du Si-

gne courant du Soleil.

On voit ailément que par le moyen d'un fem

blable Cadran , on peut connoître l'heure fans So

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

le Zodiaque , & fa hauteur au-deffus de l'horifon,

Comme i le Soleil étant au commencement de v·

ou de eſt élevé fur l'horifon de 27 degrez & de-

mi,en appliquant une réglebien droite fur le centre

A, & fur le 27. degrés & demidu quart de cercle

BC , elle coupera le parallele de r & de , au

point de 9 heures du matin , ou de 3 heures du

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

matin , fi la hauteur du foleil à été obfervé avant

midi , ou 3 heures du foir , fi la hauteur du Soleil

a été prife après midi.

ILI

par
le

On peut connoître l'heure fans Cadran

moyen de la hauteur du foleil , & de la Table pré-

cedente , en cherchant dans cette Table la hauteur

trouvée du Soleil , ou fa plus proche dans la co

lonne du Signe courant du Soleil, ou du 10. degré

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

hautcur l'heure en haut , fi l'obfervation a été faite

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

obfervée après midi.

,
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Plan-

che 34

IV.

parOn peut auffi connoître l'heure fans Cadran

la Géometrie , & par la Trigonométrie , comme

Fig. 10 nous enfeignerons après avoir dit que la hauteur

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

ple quart de Cercle comme vous avez vû: ou

bienpar le moyen de l'ombre d'un ftile élevé àan

gles droits fur le plan horifontal , ou vertical , en

cette forte.

›

Premierement , fi l'ombre du ftile AB élevé à

plomb fur un plan horisontal eft AC,menez à cette

ombre AC , par le pied du ftile A , la perpendi-

culaire AD que vous ferez égale au ftile AB , & ti-

rez dupointD , par l'extrêmité C de l'ombre AC,

la droite CD , & l'angle ACD fera l'élevation

Fig. 103. du Soleil qu'on cherche.

Mais fi vous travaillez fur un plan vertical , tirez

par l'extremité € , de l'ombre AC , la ligne à

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

rizontale EF perpendiculaire à cette ligne CD. Ti-

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

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

porté la longueur de la ligne DG fur l'horizontale.

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

donnera la hauteur du Soleil fur l'horizon.

V.

La hauteur du Soleil étant ainfi connue , ou au

Fig. 104. trement, on connoîtra l'heure du jour par la Géome-

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

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

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

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

au complement de lamême élevation du Pole : joiz

i





Recreations Mathem Planche 34. Page

B B

45.

F. 102 Fig.103

·E

D

A A
F

B

F

H

P

९

Fig.105.

To .II. Pl. 14 .

G

E

:
)

l
l

..

M

Fig . 104

K

D



PROBLEMES DE GNOMONIQUE.

gnez les droites EB , EC , qui feront perpendicu- Plan-

laires l'une à l'autre : la premiere EB reprefentera che 34.

l'équateur , & la feconde EC l'axe du Monde ; Fig. 104.

parceque le point E reprefente le centre du mon-

de , le point C le pole élevé fur l'horiſon , repre

fenté par le diametre AD , & le cercle ABCD re-

prefente tout enſemble le meridien & le colure des

folftices , en fuppofant que ce colure convient avec

le meridien.

Dans cette fuppofition , on prendra l'arc BL

egal à la plus grande déclinaifon du Soleil , ou de

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

eft dans les Signes feptentrionaux , ou de l'autre

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

dionaux. On tirera du centre E par le point L, la

droiteEL,qui reprefentera l'écliptique,felon les loix

de la projection ortographiquede la Sphere. Aprés

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

aufolftice le plus proche. Onmenera du point M la

ligne MI perpendiculaire à l'écliptique EL , qui fe

trouve ici coupée par cette perpendiculaire MI

au point I , par où on tirera à l'Equateur EB la

parallele FG , qui repreſentera le parallele du So-

leil , & qui coupe ici l'axe EC en G. De ce point

G, comme centre , on décrira par le point F

l'arc de cercle FOK.

F.

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

Soleil , menez par le point H , à l'horifon AD , la

parallele HN ,qui reprefentera l'almicantarat du

Soleil, & donnera fur le parallele FG , fonlieu en

N , d'où l'on tirera la ligne NO perpendiculaireà

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

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

re qu'on cherche , avant ou après midi.

›
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Plan-

V I.

L'arc BF fait connoître la déclinaifon du Soleil¸
the 34: que l'on peut avoir plus ex ctement par le moyen

Fig. 104. de fa plus grande déclinaifon , qui eſt de 23
de-

grez & demi , & de fa diſtance au plus proche

Equinoxe , en faiſant cette analogie :

Comme le Sinus total ,

Au Sinus de la plus grande déclinaiſon di

Soleil ;

Ainfi le Sinus de fa distance au plus proche

Equinoxe ,

A la déclinaifon qu'on cherche.

VII:

Il eſt évident que quand le Soleil n'aura point

de declinaifon , ce qui arrivera au temps des Equi-

noxes , au lieu de tirer la perpendiculaire NO du

point Ń , il faudra la tirer du point P , où l'Equas

teur EBfe trouve coupé par l'almicantarat ĤI ,

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

cherche. Mais on pourra la trouver dans ce cas

plus exactement par cette analogie :

Comme le Sinus du complement de l'élevation

du Pole,

Au Sinus delà hauteur du Soleil ;

Ainfi le Sinus total ,

Au Sinus de la diftance du Soleil à fix

heures.

VIII.

Lorfque le Soleil aura une déclinaifon , on l'ôte-

ra de 90 degrez , fi elle eft feptentrionale ,ou on
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Pajoûtera à 90 degrez , fi elle eft méridionale , pour

avoir la diſtance du Soleil au pole , par le moyen

de laquelle , & de l'élevation du pole , avec la hau

teur du Soleil , on trouvera par la Trigonométrie

l'heure du jour , en cette forte.

Ajoûtez enfemble ces trois chofes , le comple-

ment de la hauteur du Soleil , le complement de

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

pole. Otez feparément de la moitié de leur fom-

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

diſtance du Soleil au pole , pour avoir deux diffé-

rences , qui avec le complement de l'élevation du

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

faire ces deux analogies ;.

1.

Comme le Sinus de la diftance du Soleil au

pole ,

Au Sinus de l'une des deux différences ;

Ainfi le Sinus de l'autre différence ,

Aun quatriéme Sinas.

2.

Comme le Sinus du complement de l'élevation

du pole ,

Auquatrième Sinus trouvé z

Ainfi le Sinus total

Aunfeptième Sinus.

lequel étant multiplié par le Sinus total , donnera

un produit , dont la racine quarrée fera le Sinus

de la moitié de la diſtance du Soleil au méridien.



48 RECREAT. MATHEM. ET Puts:

Plan-

Fig. 105.

PROBLEME XX.

Décrire un Cadran portatiffur une carte.

Lnairement appellé le Capucin , parce qu'il ref-

femble à la tête d'un Capucin , qui a foncapuchon

renverfé. Il fe peut décrire fur une petite pièce de

carton ou bien fur une carte , en cette forte.

E Cadran que nous allons décrire , eft ordi-

›

›

Ayant décrit à volonté une circonférence de

che 34 , cercle , dont le centre eft A , & le diamétre B12 ,

divifez cette circonférence en 24 parties égales

ou de 15 degrez en 15 degrez , en commençant

depuis le diamètre B12. Joignez les deux points

de divifion également éloignez du diamétre B12 ,

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

pendiculaires à ce diamètre B12 . Ces paralleles

feront les lignes horaires , dont celle qui paffe par

le centre A, fera la ligne de fix heures.

>

Après cela faites au point 12 , avec le diamétre

B12 , l'angle B12 r égal à l'élevation du pole , &

ayant mené par le point v , où la ligne 12 Y cou-

pe la ligne de fix heures , la ligne indéfinie

perpendiculaire à la ligne 12 r vous terminerez

cette ligne aux points , % , par les li-

gnes 12 , 12% , qui feront avec la ligne 12 v

chacune un angle de 23 degrez & demi , telle qu'eſt

la plus grande déclinaifon du Soleil.

>

,

lesOn trouvera fur cette perpendiculaire

points des autres Signes , en décrivant du point

r , comme centre , par les points , % une

circonférence de cercle , & en la divifnt en douze

parties égales , ou de 30 degrez en 30 degrez ,

pour les commencemens des douze Signes du Zo-

diaque ,
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›

diaque. Joignez deux points de divifion oppofez Plan-

&également éloignez des points go , % , par des che 34.

lignes paralleles entr'elles , & perpendiculaires au Fig.10s.

diamétre % , qui donneront fur ce diamètre les

commencemens des Signes , d'où comme centres ,

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

repréſenteront les paralleles des Signes , aufquels

par confequent on ajoûtera les mêmes caracteres ,

commevous voyez dans la Figure.

>

Ces arcs des Signes ferviront à connoître les

heures aux rayons du Soleil , en cette forte. Ayant

tiré à volonté la ligne C , parallele au diamétre

B12 , élevez à fon extrêmité C , un petit ftile bien

droit , & tournez le plan du Cadran en forte

que le point C regardant obliquement le Soleil ,

Pombre du ftile couvre la ligne C % . Alors un

filet pendant librement avec fon plomb du point

du degré du Signe courant du Soleil , marqué fur

la ligne % , montrera en bas fur l'arc dumême

Signe l'heure qu'on cherche.

REMARQUES.

I.

Afin que le filet ſe puiffe mettre facilement fur

le degré du Signe courant du Soleil , il faut que

le plan du Cadran foit fendu le long de la ligne

%. De cette maniere , on pourra facilement

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

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

filet une petite perle , on pourra fe paffer des arcs

des Signes pour connoître l'heure du jour , en

avançant la perle au point 12 , lorfque le filet aura

été arrêté au degré du Signe courant du Soleil.

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

Tome 11. D



So
RECREAT. MATHEM. ET PHYS

Plan- que le point C aura été tourné droit vers le So

che 34. leil , en forte que,comme nous avons dit , Pombre

Fig. 105. du ftile couvre la ligne C.

Plan-

che 35 .

Fig. 106.

v

I I.

On auroit pû marquer les Signes plus exacte-

ment fur la ligne , en faifant au point 12

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

égaux à la déclinaifon de ces Signes : mais comme

P'erreur n'eft pas confiderable , lorfque le Cadran

eft petit , comme il arrive ordinairement , on aura

plûtôt faitde fuivre la methode précedente.

I I I.

Ce Cadran tire fon origine d'un certain Cadran

rectiligne univerfel , qui a été autrefois publié par

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

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

gné pourfa conftruction & pour fon uſage.

, ›Décrivez comme auparavant les lignes ho-

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

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

gne pour diamétre , à laquelle toutes les li-

gnes horaires font perpendiclaires , dont celle qui

paffe par l'extrêmitér , repréſente la ligne de

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

repréfente la ligne de minuit. Prenez le diamétre

pour l'Equateur , & décrivez les paralleles

des autres Signes par des lignes droites , en cette

forte.

Prenant le diamètre pour l'Equateur , fai-

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

plus grande déclinaifon du Soleil , ou de 23 de-

grez & demi , par la ligne droite %
qui fera

prife pour l'écliptique , & qui fe trouvera coupée

>
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par les lignes horaires de 15 degrez en 15 degrez , Plan-

en des points , par lefquels on tirera des lignes che 35.

droites paralleles entr'elles & à l'Equateur , Fig. 106;

qui repréfenteront les commencemens des Signes

& de leurs moitiez.

Enfin tirez du centre A , par les degrez du de-

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

cinq , ou de dix en dix degrez. Prolongez-les juf-

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

gnes meridiennes 70 , 20 , où vous ajoûte-

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

ligne meridienne faffent avec les chifres correfpon-

dans de l'autre 90 degrez , pour avoir ainfi les de-

grez de latitude marquez fur chaque ligne meri-

dienne , qui ferviront à connoître l'heure en cette

forte.

Tirez du centre A au degré de la latitude du

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

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

élevé für votre horifon de jo degrez , la droite

Aso , qui repréfentant cet horiſon , fera connoî-

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

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

gne où le Soleil fera pour lors. Attachez à cepoint

un filet pendant avec fon plomb , ayant une peti-

te perle enfilée , afin que le filet étant étendu de-

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

tude , marqué fur la ligne de midi 70 , cette

perle fe puiffe avancer fur ce degré de latitude ;

après quoi la perle demeurant immobile à l'endroit

du filet où elle fe trouvera , on laiffera pendre ce

filet librement avec fon plomb &fa perle immo-

bile , pour pouvoir connoître l'heure du jour aux

rayons du Soleil , par une méthode femblable à la

précedente , comme vous allez voir.

1

Dij



52
RE
CR
EA
T

. MA
TH
EM

. ET PH
YS

Plan- Elevez un petit ftile bien droit à l'extrêmité

che 35. de la ligne , oude quelqu'autre qui lui foit

Fig. 106.
parallele , & le point étant tourné obliquement

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

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

ligne la perle fera connoître l'heure qu'on cherche.

I V.

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

gaud , & voici ce que nous avons ajoûté à ſon Ana-

lemme. Onpeut le faire fervir de Cadran horifon-

tal univerſel , en prenant la ligne de fix heures

pour la meridienne , & le centre Apour le centre

du Cadran , auquel cas la ligne fera la ligne

de fix heures , & en portant fur les lignes horaires

depuis la ligne de fix heures , les parties des

horifons terminées par les lignes horaires , en les

prenant depuis le centre A. De cette maniere on

aura des points fur les lignes horaires , qui étant

joints par des lignes courbes , formeront des ellip-

fes , qui repréfenteront les cercles de latitude , fur

lefquelles on connoîtra les heures aux rayons du

Soleil par l'ombre de l'axe qui doit faire avec la

meridienne au centre A , 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 diffé-

rentes de décrire un Cadran horisontal rectiligne

univerfel.
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PROBLEME XXI.

Décrire un Cadran horisontal rectiligne univerfel.

›

I.

A Yant tiré par le centre du Cadran A ,pris à
volonté fur un plan horifontal , les deux lignes.

perpendiculaires AB , CD , prenez la premiere

AB pour la meridienne , & la deuxième CD pour

la ligne de fix heures : puis décrivez à difcrétion

du centre A , le quart de cercle EF : menez par le

point E la ligne GH perpendiculaire à la meri-

dienne , qui repréfentera le 90. degré de latitude

& par le point F , la ligne FK parallele à la même

meridienne , qui repréfentera la ligne de 9 heures,

& le 30. cercle de latitude à l'égard des lignes ho-

raires qui lui font perpendiculaires. Diviſez le quart

de cercle EF , en fix parties égales , ou de 15 de-

grez en 15 degrez. Tirez du centre A
par les

points de divifion des lignes droites , qui donne-

ront fur la ligne GH , les points des autres heures

par où l'on tirera les autres lignes horaires paralle-

les à la meridienne. On omettra les lignes de 5 &

de 7 heures , pour ne pas donner une trop grande

largeur au Cadran. Pour le faire encore moins.

large , on pourroit auffi omettre les lignes de 4 &

de 8 heures , qui repréfentent le 60. degré de lati-

tude , à l'égard des lignes horaires qui leur font

perpendiculaires , & qui fuppléeront au défaut des

lignes horaires qui auront été negligées ; je parle

de celles qui font paralleles à la meridienne AB.

Ces mêmes lignes droites qui partent du centre

A , étant prolongées , donneront fur la ligne FK

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

,

Plan-

che 36.

Fig. 108.

1

Diij .
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Plan- tre A , des arcs de cercle , qui donneront fur la me-

che 35. ridienne AB , les points 15 , 30 , 45 , 60 , 75. Par

Fig. 108. ces points on menera autant de lignes droites pa-

ralleles entr'elles & à la ligne GH, ou perpendicu

laires à la meridienne AB,qui repréfenteront les cer-

cles de latitude de 15 degrez en 15 degrez , à l'é-

gard des lignes horaires paralleles à la meridien-

ne AB.

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

tres lignes horaires , qui ferviront au défaut de

celles qui ont été negligées , décrivez du point E

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

circonference en fix parties égales , ou de 30 de-

grez en 30 degrez. Du centre A , & par les points

de divifion , décrivez des arcs de cercle , qui don-

neront fur la ligne de fix heures des points , par où

l'on tirera des lignes paralleles à la meridienne AB,

qui repréfenteront des cercles de latitude de 15

degrez en 15 degrez.

Pour décrire les lignes horaires qui conviennent

à ces cercles de latitude , & qui doivent être pa-

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

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

qui repréfente le 30. cercle de latitude à l'égard des

premieres lignes horaires , tirez du point B , par

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

gnes 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 meridienne AB ,

donneront des points par lefquels on tirera des

lignes paralleles à la ligne de fix heures.

On connoîtra les heures dans ce Cadran univer-

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

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

tre A , un axe élevé fur la meridienne 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 un

Cadran rectiligne univeriel fur un plan horiſontal,

en cette forte. Ayant mené , comme auparavant,

par le centre du Cadran A , les deux perpendicu-

laires AB , CD , & par le point 90 pris à difcré-

tion fur la meridienne AB , la ligne EF perpen-

diculaire àla même meridienne , décrivez du cen-

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

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

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

les droites C90 , D90 . Divifez la circonference de

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

degrez en 15 degrez , & tirez du centre A par-les

points de divifion des lignes droites , qui donne-

ront fur chacune des deux lignes C90 , D90 , des

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

Falleles à la meridienne. 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 meridienne 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 degrez en 15 degrez. Le

Cadran fera achevé , & l'on connoîtra les heures

aux rayons du Soleil , comme dans le préce

dent.

Plan-

che 37

Fig. 1094

D iiij
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REMARQUES.

On peut rendre univerfel un Cadran horisontal

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 diviſée en heures , comme vous

allez voir.

,

I.

La premiere maniere fe pratique en élevant le

plan du Cadran horifontal au deffus de l'horifon

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

tude 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 degrez de la différence de ces

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

ra les heures aux rayons du Soleil, lorfque le centre

I fera tourné droit au Midi.

I I.

Lafeconde maniere fe pratique en mettant au

point O , fection de la meridienne DI , & de l'E-

quinoctiale AB , unpetit plan perpendiculaire fem-

blable au Triangle rectangle OKI , qui foit mo-

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

côté OK faffe avec la meridienne OL , qui doit

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

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

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

trera fur l'équinoctiale AB , l'heure qu'on cherche,

lorfque le centre I fera tourné directement vers le

Midi.
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E

PROBLEME XXII.

Décrire un Cadran horisontal elliptique univerfel.

>

Plan-

AYant mené, comme dans le Problême préce- che 35 .

dent , par le centre du Cadran Apris à dil- Fig. 10

crétion fur un plan horisontal,les deux perpendicu

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

demi-cercle CBD d'une grandeur priſe à volonté

divifez fa circonference en douze parties égales ,

ou de 15 degrez en 15 degrez. Joignez deux points

de divifion oppofez & également éloignez de la

ligne de fix heures CD , par deslignes droites per-

pendiculaires à la meridienne AB , ou paralleles à

la ligne de fix heures CD , qui repréſenteront les

autres lignes horaires , fur lesquelles on marquera

les points de latitude , en cette forte.

Pour marquer fur chaque ligne horaire le point,

par exemple , du 60. degré de latitude , faites au

centre A, avec la meridienne AB , un angle de 60

degrez par la ligne AE. Portez les diftances per-

pendiculaires des points où la meridienne ſe trou-

ve coupée par les lignes horaires à laligne AE , fur

les lignes horaires oppofées , depuis la meridienne

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

drez par une ligne courbe, qui fera la circonference

d'une demi-ellipfe , & qui repréfentera le 60. cercle

de latitude. C'eſt ainfi que nous avons repréſenté

les autres cercles de latitude de 15 degrez en is de-

grez , par le moyen defquels on connoîtra les heu-

res aux rayons du Soleil , comme il a été enſeigné

au Problême précedent.
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Plan-

che 37.

Fig. 110.

PROBLEME XXIII.

Décrire un Cadran horisontal hyperbolique

univerfel

A

Yant mené , comme auparavant , par le centre

du Cadran A , les deux lignes perpendiculai-

res AB , CD , & décrit à volonté du même centre

A , le demi-cercle EFG divifé en douze parties éga-

les , ou de 15 degrez en 15 degrez , tirez de ce

centre A, par les points de divifion des lignes in-

définies , au dédans defquelles , comme entre des

afymptotes , vous décrirez par le point F pris à

difcrétion fur la meridienne AB , des hyperboles

qui repréfenteront les lignes horaires.

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

meridienne AB , la perpendiculaire HI , qui re-

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

vera coupée par les afymptotes tirées du centre

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

centre A, des arcs de cercle , qui donneront fur la

meridienne AB , les points 75 , 60 , 45 , 30 , 15.

Par ces points vous menerez à la même meridienne

AB , autant de perpendiculaires , qui repréfente-

ront les cercles de latitude de 15 degrez en 15 de

grez , par le moyen defquels on connoîtra les

heures au Soleil , comme dans le Cadran précedent.

REMARQUE.

Ceux qui entendent les Sections 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 en M & en N , par les deux

afymptotes AK, AL , & porter la longueur de la

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

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

Ceux qui n'entendent pas les Sections coniques ,

pourront marquer les points des lignes horaires

fur chaque cercle de latitude comme nous en-

feignerons dans le Problême fuivant , pour join-

dre les points qui appartiendront à une même

heure , par des lignes courbes , qui feront neceffai-

rement des hyperboles.

,

PROBLEME XXIV.

Décrire un Cadran horisontal parabolique universel.

A

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

tre du Cadran A , les deux perpendiculaires che 38.

AB, CD , tirez le point B pris à difcrétion fur la Fig. 111 .

meridienne AB , la ligne EF , perpendiculaire à la

même meridienne AB , qui reprélentera le 90. de-

gré de latitude. Décrivez , comme dans le Problê-

me précedent , du centre A, par le même point

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

douze parties égales , pour joindre les points de

divifion oppofez & également éloignez de la ligne

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

préſenteront les cercles de latitude de 15 degrez en

is degrez.

On marquerafur 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 meri-

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

pendiculaire à la ligne AI , qui fait au centre A
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Plan-

che 38.

Fig. 111.

>

avec la meridienne AB , un angle de 60 degrez.

Portez cette perpendiculaire fur la meridienne

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

nerez la ligne KL perpendiculaire à la meridien-

ne AB. Cette perpendiculaire KLfe trouvera cou-

pée par les lignes droites qui font tirées du centre

A par les douze divifions du demi-cercle CBD en

des points , dont les diftances prifes depuis K , &

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

le point 60 , donneront fur cette ligne GH (qui

dans ce cas eft confiderée comme une ligne équi-

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

qu'on cherche.

i

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

les autres lignes de latitude , confiderées comme

autant de lignes équinoctiales , les points horai-

dont ceux qui appartiendront à la même heu-

re , feront joints par des lignes courbes , qui re-

préfenteront les lignes horaires , & qui feront des

paraboles , ayant le centre A pour fommet com-

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

mun. On connoîtra les heures dans ce Cadran

comme dans le précedent.

PROBLEME X X V.

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

puiffe connoître les heures au Soleil fans l'ombre

d'aucun ftile.

CE

E Cadran fe fait ordinairement en deux ma-

nieres , par la Table des verticaux du Soleil ,

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

Soleil depuis le Meridien à chaque heure du jour

aucommencement de chaque Signe du Zodiaque,
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pour la latitude de 49 degrez ; ou bien fans aucu-

ne Table , par la prejection ftéréographique de la

Sphere , comme vous allez voir.

Table des Verticaux du Soleil depuis le Meridien ,

à chaque heure du jour , pour la latitude

de 49 degrez.

H.XI. X. |IX. VIII . VII. Į VI.
V. IV.

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

30.1753.4070.3083.5795.20 105.56116.28 127.26

27.5850.33) 67.3481 . 692.45 103.35 114.56

mp8 23.3043.52
60.2974.1786.21 97.36

19.3337.25 52.5866.5778.34

m )( 16.4232.25 46.3059.2871.12

14.56,29.1142.23 54.26
-

14.1928. 240.48

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

I.

le Plan
Pour décrire premierement ce Cadran par

moyen de la Table précedente , qui l'a fait appel- che 39

ler Cadran Azimutal , décrivez fur le plan hori- Fig. 112.

fontal , que je fuppofe mobile,le Parallelogramme

rectangle ABCD. Divifez chacun des deux côteż

oppofez AB , CD , en deux également aux points

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

fera prife pour la meridienne. Prenez à difcrétion

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

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

ftitiaux de σ & de % , par lefquels vous décri

rezdupoint G , comme centre , deux circonferen
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1

Plan
ces de cercle , qui repreſenteront les tropiques , ou

che 39. les commencemens du & du

Fig. 112.
Pour repréſenter les paralleles du commence-

ment des autres Signes , 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 Signes.

Vous marquerez les points des heures , en prenant,

de
part & d'autre depuis la meridienne EF fur

ces arcs , les degrez du vertical du Soleil , tels

qu'on les trouve dans la Table précedente à cha-

que heure du jour , pour le commencement de

chaque Signe , & en joignant les points qui ap-

partiendront à une même heure , par des lignes

courbes , qui feront les lignes horaires. Le Cadran

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

ftile , en eette forte.

Appliquez au centre G des arcs des Signes une

éguille aimantée élevée fur un petit pivot , autour

duquel elle puiffe tourner librement , comme dans

les Bouffoles ordinaires. Tournez le point E dire-

&tement vers le Soleil , en forte que chacun des

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

meridienne EF , ceffant d'être éclairé du Soleil

ne faffe aucune ombre. Alors l'éguille aimantée

montrera fur le Signe courant du Soleil l'heure

qu'on cherche.

II.

Fig. 113 Pour décrire ce Cadran par le moyen de la pro-

jection ftéréographique de la Sphere ( lequel dans

ce cas prend le nom d'Aftrolabe horisontal ) tirez

par le centre I du quarré ABCD , les deux lignes

perpendiculaires EF , GH , dont l'une , comme

EF , qui eft parallele au côté AD , étant priſe pour
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Plan

che 39.
la meridienne , l'autre GH , qui eft parallele au

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

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

comme centre , décrivez à difcrétion le cercle

EYF , qui repréſentera l'horifon.

Prenez fur la circonference de ce cercle , d'un

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

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

ment de la même élevation du pole. Tirez du point

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

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

les deux points , vous ferez paffer une cir-

conference de cercle , qui repréſentera le cercle de

fix heures. Tirez encore dumême point par le

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

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

mêmes points r ,, vous décrirez une circonfe-

rencedecerclerM , qui fera l'Equateur.

On pourroit divifer ce cercle , ou Equateur

M , en heures , ou de 15 degrez en is de-

grez , par les régles de la Projection ftéréographi

que , pour décrire par chaque deux points diamé-

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

ferences de cercle , qui feroient les lignes horaires.

Mais on aura plûtôt fait de prendre fur l'horifon

EYFA de part & d'autre , depuis les deux

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

le cercle meridien & les cercles horaires , qui font

égaux aux angles que font les lignes horaires avec

la meridienne au centre d'un Cadran horifontal ,

& qui dans la latitude de 49 degrez , doivent être

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

pour 2. & io. heures , de 37. 3 '. pour 3. & 9.10.

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

70. 27'. pour 5, & 7. heures , pour décrire les
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Plan- lignes , ou cercles horaires , comme auparavant. I`

che 39. fuffira de marquer ces lignes horaires entre les deux

Fig. 113 - tropiques , que l'on décrira avec les paralleles des

autres Signes du Zodiaque , en cette forte.

Pour décrire les paralleles des Signes , on ſe fer-

vira de leur déclinaiſon , qui eft de 23. 30'. pour

, % ,de 20. 12'. pour H ,,m, +, &

de 11. 30'. pour 8 , m , xm, par le moyende

laquelle on trouvera trois points de chaque Signe,

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

EYF. On décrira par ces trois points une cir-

conference de cercle , qui fera le parallele du Signe

qu'on cherche.

Mais pour trouver ces trois points , par exemple,

pour le tropique du % , prenez depuis L , qui

répond au point équinoctial M vers F ( parce que

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

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

LQ , de 23. 30. telle qu'eſt la déclinaiſon du % .

Tirez du point , par le point Q, la droite

Q, qui donnera fur la meridienne EF , le point

12 du . Si par le point Q ontire à la ligne

LI , la parallele QN , & par le point N , où cette

ligne QN coupe la meridienne , la ligne N

perpendiculaire à la même meridienne , on aura

fur l'horifon E YF , les deux points % %,

,lefquels & par le point 12 on décrira

Parc de cercle'% 12% , qui repréſentera le tropi-

que dub .

,

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

paralleles des autres Signes & le Cadran fera

achevé , où l'on connoîtra les heures comme

dans le précedent : ou bien en élevant au point I

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

tion , & en tournant le point E directement vers

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

Signe courant du Soleil l'heure qu'on cherche : ou

bien encore de la maniere qui fuit.

Décrivez fur la même meridienne EF , un Ca-

dran horisontal ordinaire , dont le centre foit,par

exemple , R , où vous ajoûterez un axe qui s'ap-

puye 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 même heure que l'ombre du

ftile dans le fien. Alors cette heure fera celle

qu'on cherche.

PROBLEME X X V I.

Décrire un Cadran à la Lune.

Uoique nous ayons déja parlé de ce Ca-

Qdran , du fuivant , & des précedens dans

notre Traité de Gnomonique , qui fait la feconde

partie du cinquiéme & dernier Volume de notre

Cours de Mathématique ; neanmoins comme ces

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

crû que je dévois les ajoûter ici , pour ceux qui

fe contenteront d'avoir ce Traité de Recreations

Mathématiques & Phyfiques.

?

Pour décrire un Cadran à la Lune fur quelque plan-

plan que ce foit , par exemple , fur un plan hori- che 40.

fontal , tracez fur ce plan un Cadran horisontal au Fig. 114.

Soleil pour la latitude du lieu où vous ferez ,

comme nous avons enfeigné au Problême IX.

Tirez à volonté les deux lignes s 7 , 39 , paral-

leles entr'elles , & perpendiculaires à la meridienne

A12 , dont la premiere 5 7 étant prife pour le

jour de la Pleine-Lune , la deuxième 3 9 repré-

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

Tom. II. E
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Plan-

pa-

lunaires conviennent avec les folaires : ce qui faic

che 40. que les points horaires marquez fur ces deux

Fig. 114. ralleles par les lignes horaires qui partent du cen-

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

la Lune.

Cette préparation étant faite , diviſez l'eſpace

terminé par les deux lignes paralleles 39 , 57 ,

en douze parties égales . Menez à ces deux mêmes

lignes par les points de divifion autant de lignes

paralleles , qui repréfenteront les jours de la Lu-

›
aufquels elle s'éloigne fucceffivement par fon

mouvement propre vers l'orient d'une heure , auf-

quels par confequent elle fe leve plus tard d'une

heure chaque jour. De forte que la premiere pa-

rallele 4 , 10 , fera le jour auquel la Lune fe leve

d'une heure plus tard que le Soleil , auquel cas le

point B , par exemple , de 11 heures à la Lune

fera le point de midi au Soleil : & la fuivante 5,

II , repréſentera le jour auquel la Lune fe leve

deux heures plus tard que le Soleil : auquel cas

le point C , par exemple , de 10 heures à la Lu-

ne , fera le point de midi au Soleil , & 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 raiſonnement

femblable au précedent , par une ligne courbe

cette ligne courbe fera la ligne meridienne lunaire.

C'eft de la même façon qu'on tracera les autres

lignes horaires à la Lune , & il ne faut que regar-

der la Figure pour le comprendre.

Parce que la Lune employe environ quinze

jours depuis fa conjonction avec le Soleil juſqu'à

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

vellejufqu'à ce qu'elle foit pleine , ou diamétra-
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,

lement oppofée au Soleil , en forte qu'elle fe leve Plan-

quand le Soleil fe couche , on effacera toutes les che 40.

paralleles précedentes , excepté les deux premie- Fig. 114.

res 57 , 39. Et au lieu de divifer leur intervalle

en douze parties égales , on le divifera en quinze

pour tirer par les points de divifion d'autres pa-

ralleles , qui repréfenteront les jours de la Lune ,

aufquels par confequent on ajoûtera les chifres

convenables , comme nous avons ici fait le long

de la ligne meridienne , par le moyen defquels on

connoîtra de nuit l'heure du Soleil aux rayons de

laLune , en cette forte.
›

Appliquez au centre du Cadran A , un axe ,

c'est-à-dire , une verge qui faffe à ce centre A ,

avec la fouftilaire A12 , un angle égal à l'éleva-

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

même que la hauteur du pole fur l'horifon dans

un Cadran horifontal. Cet axe montréra par fon

ombre fur le jour courant de la Lune l'heure

qu'on cherche.

REMARQUES.

I.

Parce que la Lune par fon mouvement propre

s'éloigne du Soleil à chaque jour d'environ trois

quarts d'heure vers l'Orient , ce qui fait qu'à

chaque jour elle fe leve de trois quarts-d'heure

plus tard que le jour précedent , il eſt évident

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

moyen d'un fimple Cadran au Soleil , connoître

l'heure de nuit aux rayons de la Lune , en ajoû-

tant à l'heure que la Lune marquerafur ce Cadran,

autant de fois trois quarts-d'heure , que la Lune

aura de jours entiers. L'âge de la Lune fe trou-

Eij
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vera , comme nous enfeignerons dans la Cofmo

graphie.

Si le 4 jour de la Lune , parexemple, le ſtile 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 ,

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

eft 8 heures & du foir.

II.

Si vous voulez avoir plus précisément l'heure

du Soleil , ayant obfervé l'heure marquée par les

rayons de la Lune , comptez le nombre des jours

entiers écoulez depuis la nouvelle-Lune : ajoûtez

autant de fois d'heure à l'heure obfervée à la

Lune , la fomme ſera l'heure du Soleil .

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

Lunemarque fix heures du foir le fixième jour de la

Lune, ajoûtez à 6 heures du foir 5 fois , qui valent

4 heures , la fomme 10 fait connoître qu'il eft dix

heures du foir felon le Soleil.

III.

Obfervez qu'au feizième de la Lune , il faut re-

commencer à compter pour le fecond, au dix-fep-

tiéme pour le troifiéme, & ainſi de ſuite juſqu'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 Lu-
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ne eft la même que l'heure du Soleil ; & le jour

de la pleine Lune , fon ombre marque précisément

la même heure que marqueroit le Soleil , puifque

la Lune fe trouve dans le même point , où s'eft

trouvé le Soleil douze heures auparavant.

PROBLEME XXVII.

Conftruire une Machine pour trouver avec juftefe

précifion l'heure au clair de la Lune.

Ette machine eft compofée de deux plaques plane

Cfaites de cuivre,deleton , ou de carton . L'une pla
che 6

AHGI eft fixe & immobile ; l'autrebefl , eft mo- Fig. 9.

bile. Sur la plaque immobile il y a un cercle abgi,

divifé en 24 parties égales , qui fervent à repré-

fenter les 24 heures du jour , dont chacune doit

être divifée en demies & quarts d'heure. Sur le

centre C de ce cercle on applique l'autre plaque

ronde & mobile befl , dont le bord eft diviféen

parties qui repréfentent les heures que la Lune fait

par fon ombre fur un Cadran au Soleil. Ces heu-

res ne font pas égales à celles du Soleil , décrites

fur le cercle immobile ; mais elles doivent être

plus grandes de la valeur de deux minutes par

heures ; car la Lune retarde d'environ 48 minu

tes par jour , & de 12 minutes en fix heures. Ainfi

puifqu'un degré de Signe vaut 4 minutes de tems,

il eft clair que 3 degrez valent 12 minutes de

tems. C'eft pourquoi ayant tiré la ligne de midi

ACG, il faut prendre pour fix heures 93 degrez de

part & d'autre,depuis le point b , jufqu'aux points

,, & divifer chacun de ces efpaces en fix parties

égales pour 6 heures , puis en demies & en quarts

comme on le voit dans la Figure.

E iij



70
RECREAT. MATHEM. ET PHYS .

Vfage.

Placez l'index ab de la plaque mobile fur l'heu-

re 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 vraye heure au Soleil.

REMARQV E.

Pour connoître le paffage de la Lune par le mé-

ridien , il faut confulter le Livre de la Connoiffan-

ce des Temps , calculez par M. Lieutand , Mem

bre de l'Académie Royale des Sciences.

PROBLEME

N

XXVIII.

Decrire un Cadran parréflexion.

O peut décrirefur une muraille obfcure , ou

bien fur une voute un Cadran , où l'on puiſſe

connoître les heures par réfléxion , en cette forte.

Décrivez un Cadran fur un plan horisontal qui

puiffe être éclairé des rayons du Soleil , par exem-

ple , fur une fenêtre , en forte que le centre du Ca-

dran regarde directement le Septentrion , & 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 juſqu'à ce que paffant par le bout

du ftile , il rencontre la muraille ou la voute en

un point qui appartiendra à l'heure fur laquelle le
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te

are

ale

era

filet aura été appliqué. On trouvera de cette ma-

niere autant d'autres points qu'on voudra de cha-

que
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 poſée bien ho-

rifontalement. Aulieu d'un Miroir plat , on peut

fe fervir d'eau, qui fe met naturellement dans une

fituationhorisontale : cette eau par fon 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 eſt foible.

PROBLEME XXIX.

Décrire unCadranpar réfraction.

N peut décrire très-facilement un Cadran

horiontal par réfraction dans le fond d'un

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

ticaux du Soleil , qui eft à la page 61 de la table des.

hauteurs du Soleil , qu'on trouve à lapag. 39, & de

la table ſuivante , dont la premiere colomne vers la

gauche contient les angles d'inclinaifon des rayons.

du Soleil , c'eft-a-dire , les degrez du complement-

de la hauteur du Soleil fur l'horifon , ou de la di-

ſtance du Soleil au zenit , aufquels répondent dans

la feconde colonne vers la droite les degrez & les

minutes des angles brifez qui fe font dans l'eau ,

c'est-à-dire , la diminution des angles d'inclinaiſon

quife fait dans l'eau , lorfque le Soleil eft éloigné

du zenit d'autant de degrez. Ce qui fait racour-

cir l'ombre du ftile , qui doit être couvert d'eau

quand on veut connoître les heures aux rayons du

Soleil par le moyen de ce Cadran , dont la con-

ftruction eft telle.

9

21.

E iiij
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par le pied du ftile A , la ligne mériAyant tiré

Table des Angles brifez dans l'eau , pour tous les

degrez des Angles d'inclinaison.

AD.M. A D.M.
A (DM.

1
0.46

2
1.33

3123.38

3224.21

3
4

2.20 33 25. 41

61 42.52

6243.23

6.143.53

3.7 34 25-47 64 44.21

S 3.54 35 26.30
65 44.50

4.40 36 27.13 66 45.17

7

5.27 37 27.55 67 45.44

8
6.13 38 28.37 68 46.10

9 7. 0 39 29.19
69 46.34

ΙΟ
7.46 4030. 0 70 46.58

8.30 41 30.411 71 47.21

I 2
9.18 42 31.22 72 47-43

13 10. 4
43 32. 2 73 48. 3

44132.42

45 33.22

18 13.55

19 14.40

20 15.25

14 10.50

1511.36

16 12.22

1713. 9

21116 11

22 16.57

23 17.42

24 18.27

2519.12

46134 2

47 34 41

48.35.19

49 35.57

50 36.35

79 49.47

80 50. 0

SI, 37.12 81 50.12

52 37.47 82 50.23

13 /38.24 83 50.32

54 39.0

55 39.25

56140.9

57 40.43

84 50.41

85150.48

86 50.54

875058

8851. I

26 19.56

17 20.40

28
21.25

29 22.10

58 41.17

59 41.49 8951. 3

30/22.54 60 42.21 ୨୦ O. O

74 48.23.

75 48.43

76 49. I

77.49.17

78
49 33

dienne AB , vous marquerez fur cette méridienne
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AB , les points des Signes , par exemple , le point

du commencement deb , par
par le moyen de la Ta-

ble précedente des angles brifez , & de la Table

des hauteurs du Soleil fur l'horifon , en menant

à la méridienne AB , par le pied du ftile A , la per-

pendiculaire AD , égale au ftile AC , & en failant

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

zenit , qui au commencement du fe trouve à

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

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

Ainfi des autres.

Pour trouver la diftance brifée du Soleil au ze-

nit , on regardera premierement la Table des hau-

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

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

di fur l'horifon de 17 d. 29', qu'il eftpar confequent

éloigné du zenit de 72 d . 31 ' , qui font le refte de

la hauteur méridienne à 90 degrez. Puis confide-

rant cette diftance comme un angle d'inclinaiſon ,

on connoîtra par la Table des angles brifez , que

cet angle d'inclinaifon fe change en un angle d'en-

viron 48 degrez pour la diftance brifée du Soleil

au zenit.

,

C'eft de la même façon que l'on trouvera par le

moyen de ces deux Tables la diftance brifée du

Soleil au zenit au commencement de quelqu'autre

Signe , non feulement à midi mais encore aux

autres heures du jour. Ce qui fervira pour en trou-

ver les points , & en mêmetemsles points des Si-

gnes par le moyen de la Table des Verticaux du

Soleil , en cette forte.

و

Pour trouver , par exemple , le point du com-

mencement de % & de 1 heure , auquel tems

le Soleil eft dans un vertical éloigné du méridien de

14 d. 19 ', faites au pied du ftile A , avec la méri-

Plan-

che 40

Fig. 115.
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dienne AB , l'angle BAF de 14 d. 19 ' , par la ligne

AF , qui repréfentera le vertical du Soleil. Ayant

mené à cette ligne AF , par le même pied du ftile

A , la perpendiculaire AE , égale au ftile AC , fai-

tes aupoint E l'angle AEF égal à la diftance bri-

fée du Soleilau zenit,qui fe trouvera de 48 d. 18',

pour avoir en F fur le vertical AF , le point de i

heure & du % .

On trouvera de la même façon les autres points

des Signes , & des autres heures , & fi l'on joint

ceux qui appartiendront à une même heure par

une ligne courbe , & pareillement ceux qui appar-

tiendront au même Signe par une ligne courbe ,

le Cadran fera achevé. On y connoîtra les heures

par réfraction , lorfque tout le ftile AC fera cou-

vert d'eau , & que le pied de ce ftile A fera tourné

directement vers le midi , en forte que le point B

regarde le feptentrion. Le bout de l'ombre du

ftile AC montrera en même tems le Signe du So-

leil.

PROBLEME XX X.

Conftruire un Cadran fur la surface convexe d'un

cylindre perpendiculaire à l'horifon.

E P. Kirker , qui donne la maniere de con-

ftruire un Cadran fur un cylindre fixe pofé

perpendiculairement à l'horifon , obmet de parler

du ftile : ce qui a échappé 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 ingenicufement à leur place un cercle , dont
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il environne le cylindre : ce cercle tient lieu de

tous les ftiles qu'on peut imaginer autour de ce

cylindre. On le place au haut du cylindre , à l'ex-

trêmité fuperieure du Cadran. Voyez la Figure 13.

Planche 9*. Le P. Quenet étoit Religieux Benc-

dictin Conventuel de l'Abbaye de faint Denis ; il

a fait l'ouvrage , dont on donne ici la deſcription ;

il la execute en marbre & en pierre , & placé

dans le jardin des PP. Benedictins de l'Abbaye de

faint Germain des Prez à Paris. C'eſt un ouvrage

digne de la curiofité des connoiffeurs..

,

Soit AB le diamètre du cylindre , fur lequel on Plan-

veut décrire le Cadran. De l'une de les extrêmitez, che 6 *

comme A , ayant mené la tangente AË , égale au Fig. 19.

demi-diamètre AC , on tirera la fecante CE , qui

rencontrera la tangente au point E , & coupera

la circonférence du cylindre au point D : la di-

ftance DE fera la longueur du ftile. Enfuite du

centre € on décrira un cercle par le point E :

ce cercle , qui eft concentrique au premier , repré-

ſentera l'extrêmité du ftile ou des ftiles qu'on peut

imaginer , comme nous avons dit , autour du cy-

tindre, dont il eft par-tout égalemement éloigné de

la quantité DE : fur la grandeur de ce cercle on

en fait un 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 eft bon d'avertir que quoiqu'on ait fait la

tangente AE égale au demi-diamètre du cylindre

pour établir une régle 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 réſul

teroit néceffairement une moindre longueur du
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Plan-

che 7
*

ftile ;mais fans préjudice du fuccès de l'opération.

Cela étant fait , fur KF égale à la tangente AE ,

ayant décrit le quart de cercle FN , & l'ayant di-

Fig. 11. vifé en fes degrez , oncomptera depuis F vers N

la plus grande hauteur du Soleil fur l'horiſon du

lieu , laquelle étant à Paris de 64 degrez 39 ', don-

nera l'arc FM d'autant de degrez & minutes. On

tirera par le point M la fecante KI , laquelle ren-

contrant le cylindre au point I , on aura FI , tan-

gente de 64 degrez 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 quefur le plan , nous développerons

ici la furface 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

degrez 39 ' , qui eft , commenous l'avons déja dit ,

la hauteur du Cadran.

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

par ce point la perpendiculaire GXII : après quoi

divifez chacun des deux eſpaces HG , GH en 180

parties ou degrez , la numeration commençant de

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

midi. Les points de 90 degrez qui partagent en

deux également chacun des intervalles HG , GF

font les points de 6 heures du matin & du foir

qui fe trouvent diamétralement oppofez fur le

cylindre , comme auffi la ligne GXII de midi y

eft diamétralement oppofé à la ligne FI ou HL ,

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

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,

tirez des fecantes , qui marqueront fur FI les tan-

gentes des hauteurs du Soleil à chaque heure du

jour pendant toute l'année. Pour plus de certitu

de & de facilité , lorfque vous voudrez travailler

fur le corps cylindrique , où il faudra vous ſervir

de régles pliantes , faites de plomb , de carte de

baleine , ou de reffort de montre , il fera bon de

divifer , comme on a divifé FI , quelque ligne qui

lui foit parallele , comme la ligne HL , ou la ligne

GXII , ou bien quelque ligne occulte , que vous

tirerez entre GXII & FI , fur laquelle vous por-

terez les divifions qui font fur FI. Vous pourrez

auffi porter les divifions de FH fur IL.

›

Ces préparations faites , il faut avoir une table

des verticaux & des hauteurs du Soleil à toutes

les hauteurs du jour pour le commencement de

chaque Signe , comme celle que l'on donne ici pour

la latitude ou hauteur du pole de Paris , qui eft de Plan

48 degrez so ' , où l'on trouve enfemble le vertical chę 8 *

& la hauteur du Soleil pour une même heure & Fig. 12.

un même parallele. Le parallele de & celui de

,

que
le

, * l'un le premier , & l'autre le dernier dans la

Table n'ont chacun qu'un feul Signe , parce

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

peut y avoir que les paralleles entre-moyens , qui

ayent chacun deux Signes , comme on voit

parallele qui fuit immédiatement celui de , ap-

partient aux deux Signes de & de , qui font

également diftans de ce même Signe , l'un en

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

marquées en double rang , celles du matin avec

celles du foir , qui leur correfpondent en égale

Voyez la fignification de ces figures dans le Problê

me XXIX. de la Coſmographie.
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Plan-

che 8 *

Fig. 12.

XI X 1X

I II III

&c. Les heures du matin & du foir font également

diftantes du Midi , ayant même vertical & même

hauteur du Soleil : les verticaux & les hauteurs

du Soleil pour les demi-heures font marqués par

une étoile placée entre les heures.

diſtance de midi dans cet ordre , XII

Maintenant pour avoir les heures fur ce Cadran

par le moyen de cette Table , & y marquer , par

exemple , le point de X heures du matin ou de

II heures dufoir pour le tems de l'entrée du So

leil en , vous trouverez en la colomne de la

Table fous heures le nombre 53 degrez 49',

X

II

X

pour le vertical du Soleil à heures en c'eſt-

,

II

à-dire , pour la diſtance du Soleil au Méridien du

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

ticaux du Soleil fe comptent fur l'horiſon repré-

fenté par l'horisontale FH , & les hauteurs du So-

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

préſenté par la ligne FI , qui eft perpendiculaire à

l'horisontale FH. Continuant enfuite dans la mê-

me colomne vous trouverez que la hauteur du

Soleil pour la même heure , & le même parallele

eft de 55 degrez 22'. Avec ces deux nombres vous

irez au Cadran , où vous compterez fur l'horiſon-

tale FH , depuis le point G de XII heures vers F ,

53 degrez 49', pour le vertical du Soleil & fur

FI vous compterez depuis F 55 degrez 22 ' , pour la

hauteur de cet Aftre. Puis pofant la régle fur le

nombre 53 degrez 49 ' de la ligne FH perpendicu

lairement à la même ligne , ou pour le mieux,com-

me j'en ai déja averti , étendant votre régle juf-

ques fur le même nombre 53 degrez 49 '. que vous

>
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devez avoir marqué fur la ligne LI , vous tracercz

un trait léger.

Appliquant enfuite la régle fur le nombre 55 de-

grez 22 ' de la ligne FI perpendiculairement à la

même ligne , ou encore mieux , comme je l'ai déja

dit , polant l'autre bout de la régle fur le nombre

53 degrez 22 ', que vousaurez dû avoir marqué fur

la ligne HL , ou fur quelqu'autre que vous aurez

tiré parallele à la ligne FI , vous tracerez un autre

trait , & vous aurez dans l'interfection des deux

traits , le point de X heures , qui fera auffi un

point par lequel doit paffer le parallele de . La

même opération vous donnera auffi le point de

II heures après midi , en prenant de l'autre part du

point G le même nombre 53 degrez 49 ' , pour le

vertical du Soleil à deux heures , & avec la même

hauteur 55 degrez 22 ' comptée fur FI ou fur LH

les agiffant de même que vous avez fait pour avoir le

repoint de X heures.
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Remarquez que les heures du foir doivent être

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

mid! GXII , & la ligne HL , celles du matin à

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

gne FI.

Je fuppofe encore , pour inftruire le Lecteur par

plus d'un exemple , que l'on veuille marquer le

point de VII heures du matin & de V heures du

Toir pour le tems de l'entrée du Soleil aux Signes

de && de my ; on confultera la Table , & l'on

trouvera en la colomne fous

VII

V

heures › que le

nom
bre

vis-à-vis le vert
ical

du Solei
l
en & mp

eft de 86 degr
ez

23 ' ; & cont
inua

nt

dans la mêm
e
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omn

e
, on trou
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r
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e
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e
, & le mêm

e
para
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e
eft de 18 de-

→
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grez 29 ' . Avec ces deux nombres on viendra aư

Cadran , & l'on comptera fur FH depuis G 86 de-

grez 23 ' pour le vertical du Soleil , & fur la ligne

FI , on comptera depuis F 18 degrez 29 ' pour la

hauteur du mêne Aftre. L'interfection des deux

lignes que l'on tirera par ces nombres , donnera le

point de VII heures dumatin & de V heures du

foir , par une opération femblable à celle de l'exem-

ple précedent.

Par ces points ainfi trouvez , on menera une

courbe , quifera la repréſentation ou projection du

parallele pour lequel ces heures ont été marquées.

On aura de la même façon la projection des au-

tres paralleles , & enfemble les points des lignes

des heures. On placera les caracteres des Signes

à ces paralleles , donnant à celui qui eft le plus bas

le Signe de o , & à celui qui eft le plus haut &

le plus près de l'horifontale le Signe de .

Pour connoître l'heure fur ce Cadran , il faut

fçavoir premierement que le Soleil éclairant un

cylindre pofé perpendiculairement à l'horifon ,

l'ombre de ce cylindre eft marquée fur lui-même

par une ligne droite , qui eft auffi perpendiculaire

à l'horifon ; & c'eft cette ligne que nous appelle-

rons la ligne de l'ombre du cylindre ; fecondement,

qu'une moitié d'un cylindre eft toûjours éclairée ,

& l'autre moitié ombrée ; ce qui lui eft commun

avec les corps fpheriques. Cela étant ainfi , je dis

que l'heure eft marquée & connue fur ce Cadranpar

l'interfection de cestrois lignes enfemble ; fçavoir ,

de l'ombre du cercle,qui fert de ftile ( que nous ap-

pellerons fimplement dans la fuite ombre du ftile )

qui eft une ligne courbe ; du parallele du Soleil ,

qui eft auffi une ligne courbe ; & de l'ombre du

cylindre, qui eft une ligne droite.

On
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>On peut cependant fans avoir égard à ces

trois lignes enſemble , n'obferver que l'interfe

&tion de deux ; ce qui fuffira pour connoître l'heu-

re : par exemple , l'interfection de l'ombre du fti-

le avec l'ombre du cylindre ; ou bien l'interfection

de l'ombre du cylindre avec le parallele du So-

leil ; ou bien encore l'interfection du parallele du

Soleil avec l'ombre du ftile , felon que le point de

fection des deux lignes fe rencontrera fur une li-

horaire ou efpace horaire : ce qui fera confir-gne

par le concours de la troifiéme ligne en ce mê→

me point de ſection .

mé

que

& que

Pour me faire entendre , je fuppofe que la ligne

l'on a tracé dans ce Cadran par le nombre 53

degrez 49 ', qui a fervi dans le premier exemple à

marquer II heures après midi ; je fuppoſe , dis-je,

que cette ligne foit celle de l'ombre du cylindre ,

l'on veuille connoître alors l'heure qu'il eft.

Pour cela il faut fçavoir quel parallele le Soleil

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

lui de & de → , on connoîtra , lorſque la li-

gne de l'ombre du cylindre coupe la ligne de ce

Dendic parallele au point du milieu entre la ligne de

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

doit être trois heures trois quarts. Si le Soleil ,

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

dans le commencement de X & de m ( la ligne

de l'ombre du cylindre étant au même endroit )

on connoîtroit qu'il feroit près de trois heures &

demie ; parce que cette ligne coupe le parallele de

ces Signes un peu avant la demie de trois heures.

Si le Soleil étoit au commencement d'y & de ,

on connoîtroit qu'il feroit près de trois heures ,

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

Tome II.
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parallele un peu avant III heures. Le Soleil en-

trant dans les Signes de && my , il feroit pref-

que deux heures & demie. Le Soleil parcourant le

parallele de fon entrée aux Signes de п & de ,,

il feroit près de deux heures & un quart. Enfin

le Soleil entrant au Signe de , on connoîtroit

qu'il feroit deux heures ; parce que l'ombre du cy-

lindre coupe ce parallele au point , où il eft ren-

contré pat la ligne de deux heures.

Je fuppofe encore que le Soleil foit au dixiéme

degré de , ou au vingtiéme de my ; en ce cas

il faudroit imaginer comme décrit le parallele qui

pafferoit par le dixième degré de vr , & 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 , qui fait juſtement le milieu en-

tre la demie de deux heures , & la ligne de trois

heures ) on connoîtroit qu'il feroit deux heures

trois quarts.

J'ajoûte encore , que le Soleil étant au quinzié-

me degré du 8 ou du , fi on imagine un pa-

rallele 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 li-

gne de II heures , & la ligne de II heures & de-

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

quart , & ainfi des autres .

REMARQUES.

On doit faire attention que ces courbes qu'on

imaginera décrites , ne pouvant être paralle-

les à celles qui font déja décrites , font au moins

conçues fuivre leur forme & figure. Il faut ob-
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2

pa

ferver que quand même aucun des paralleles ne

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

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

bre du ftile avec l'ombre du cylindre , qui marque

non ſeulement l'heure , mais encore la trace du

rallele qui n'eft pas décrit , felon ce qui a déja été

adit ,, que des trois lignes qui concourent toûjours

à nous indiquer l'heure, fi l'une manque, la fection

des deux aux autres peut fuffire. Les exemples

rapportez ci-deffus fuffifent pour apprendre à con-

noître l'heure , lorfque la ligne de l'ombre du cy-

lyndre fe trouvera en quelqu'autre endroit du

Cadran.

= et

ilier

de

xhe

q

ve co

Entr
e

PROBLÉME X X X I.

Conftruire unCadranfur un Globe.

Na dans le le cylindre,nous allons
Na parlé dans le Problême précedent da

maintenant parler du Cadran décrit fur la furface

eu d'un Globe , qu'on peut pofer fur le cylindre. Ce

Cadran , qui eft le plus fimple & le plus naturel de

ptous , confifte en la divifion du cercle de l'Equa-

teur en 24 parties égales pour les 24 heures du

res & jour naturel. Le point de XII heures du Globe

répondant à la ligne de XII heures du cylindre ,

l'un & l'autre étant tournés directement à l'Oc-

cident , l'heure y eft marquée par l'ombre du

Globe , laquelle coupant le cercle de l'Equateur

dans l'une ou l'autre de fes divifions , fait connoî-

estre l'heure , ou la partie d'heure qu'il eft. Ces Ca-

drans ainfi dirigez doivent , s'ils font bien con-

ftruits , marquer une même heure.

par

au m

four La raifon pour laquelle on dirige le point de

Fij
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XII heures de ces Cadrans vers l'Occident

vient de ce que le Soleil éclairant toûjours la

moitié tant du Globe que du cylindre, l'ombre eft

toûjours éloignée de 90 degrez de l'afpect perpen-

diculaire de cet Aftre , ou du cercle horaire , oùil

eft alors. Ainfi , par exemple, quand cet Aftre arri-

ve au Méridien , faifant le Midi du lieu , l'ombre

marque XII heures en un point qui regarde l'Oc-

cident : or l'Occident eft éloigné du Midi d'un

quart de cercle , ou de 90 degreż.

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 précisément

l'heure , à caufe de la Penombre , qui fe forme fur

les corps fpheriques. On appelle Penombre la ren-

contre indécife de la lumiere & de l'ombre qui

partagent également le Globe , ou bien c'eſt le

mêlange confus de l'une & de l'autre : elle s'étend

en un zone ou ceinture , qui pour être ordinaire-

ment trop dilatée , fait que le vrai point de fépa-

ration de l'Hemiſphere illuminé d'avec l'ombre ,

eft toûjours équivoque & douteux. Or ce point

manquant , il fuit qu'on neil fuit qu'on ne peut avoir qu'impar

faitement la vraie heure , qui feroit marquée par

ce point.

Conftruction des Cadrans Polaires.

Pour remedier à ce défaut , on décrit fur le mê-

me Globe deux autres cercles pour en faire des

Cadrans ces cercles font les deux Polaires , Ar-

tique & Antarctique , que l'on diviſe en 24 par-

ties égales , comme on a divifé l'Equateur qui y

eft tracé. On prend huit de ces divifions dans le

Polaire Antarctique, pour les huit heures dont eft

compofé le plus court jour à Paris ; & on en
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prend feize dans le Polaire Arctique , pour les

feize heures du plus grand jour. Les heures

font marquées dans ces deux Cadrans diftincte

ment & fans équivoque , par l'ombre de l'axe du

Monde elles y font dans leurs places naturelles ,

le point de XII heures convenant avec le Meri-

dien du lieu , au lieu que dans le Cadran de l'E-

quateur , c'est le point de VI heures , qui eft dans

le plan de ce Méridien.

Comme il arrive le plus fouvent que l'ombre du

Globecouvre en partie ces Cadrans ,& que par con-

fequent l'ombre de l'axe du Monde ne peut mare

quer l'heure , on yfupplée par le moyen d'un In-

dex mobile autour de cet axe. Cet Index porte

deux verges droites attachées près de fes extrêmi

tez. On obferve dans la pofition de ces verges ,

qu'elles foient dans le plan que l'on conçoit paffer

par l'axe du Monde , & parles extrêmitez de l'In

dex. Or ce plan étant celui d'un Méridien , il ſuit

que ces verges font fucceffivement par le mouve-

ment de l'Index dans le plan de chacun des Méri-

diens , & font ainfi connoître l'heure dénommée

du Méridien dans lequel elles fe trouvent avec le

Soleil. On doit avoirfoin de faire ces verges affez

longues , pour qu'elles puiffent recevoir les rayons

du Soleil dans fa moindre élevation fur. l'hor

rifon.

Pour connoître l'heure,par le moyen de cet In-

dex , on dirige une de fes extrêmitez vers le Sa-

leil , en forte que les deux verges faffent enfemble

une feule ombre , ou , pour mieux dire , les trois

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

il ne fe peut faire autrement que l'ombre de

l'axe ne s'uniffe avec celles-ci , & alors l'autre ex-

trêmité de l'Index marque l'heure fur le cercle,

Fiij
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Plan-

che
*.

Polaire. L'ufage de cet Index a lieu prefque du-

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

ftices , 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 Solſtice l'un des Cadrans eſt tout

entier dans l'Hemifphere illuminé , pendant que

l'autre eft néceffairement tout entier dans l'He-

mifphere ombré : & reciproquement celui qui eft

alors dans l'Hemifphere ombré , fe trouve aujour

du Solftice fuivant tout entier dans l'Hemifphere

illuminé. J'ajoûterai qu'on doit faire cet Index de

telle longueur , que les extrêmitez puiffent abor-

der la circonférence du cercle Polaire. On le fait

ordinairement 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.

Polaire Arctique , pourroit avoir également fa

place au Polaire Antarctique.

,

La Figure 13. repréfente le Globe difpofé ſelon

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

Fig. 13. pofé au milieu de la coupe fupérieure du cy-

lindre.

Le cercle FBDC repréſente dans cette pofition

du Globe le Méridien du lieu , fur lequel eft le

point B de VI heures du Cadran de l'Equateur.

CAB eft le cercle de l'Equateur fervant 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 point A 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 di-

rigé au Nord.

MNK eft le cercle Polaire Arctique , LYT le

Polaire Antarctique ; l'un & l'autre font divifez en

heures , de même que l'Equateur , pour fervir

comme lui , de Cadran.

F eft le pole Arctique Boreal ou Septentrional

élevé fur l'horifon,

D eft le pole Antarctique Auftral ou Méridional

abaiffé fous l'horifon,

gé eft l'axe du Monde.

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

excédant le Globe.

MFK eft l'Index , dont les extrêmitez 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 , ſh , ſont des verges droites attachées fur

l'Index près de fes extrêmitez ; elles peuvent être.

d'une longueur prife à volonté , ou du moins telle

qu'elles puiffent recevoir les rayons du Soleil dans

fa moindre hauteur fur l'horifon.

Le cercle ponctué KAL repréfente le bord de l'il-

lumination, qu'on appelle auffi l'horifon du Soleil

qui fépare l'Hemifphere éclairé KBL de l'Hemif

phere ombré KCL en quoi l'on voit que dans le

Solftice d'Hyver,commeon le fuppofe dans l'exem-

ple de cette Figure , le Polaire Arctique MNK eft

tout entier dans l'Hemifphere ombré , pendant que

fon oppofé le Polaire Antarctique LYT et tout.

entier dans l'Hemiſphere illuminé KBL . Et il arri-

vera le contraire , quand le Soleil parviendra au

Solftice d'Efté .

OQP eft la circonférence de la coupe fupérieure

Filij
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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

portele Globe.

mm eft la ligne horisontale du Cadran.

nnnn eft le cercle de fer environnant le cy-

lindre , fervant de ftile au Cadran qui y eft tracé ,

& éloigné du même cylindre de la longueur du

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

tretiennent à égale diſtance du cylindre.

ROPS eft le profil du cylindre.

On remarquera qu'il faut que la ligne horifonta-

le mm du Cadran réponde au bord inférieur du

cercle nnn , qui fert de ftile.

,

J

Le Soleil eft ici repréſenté dans fa moindre éle-

vation fur l'horifon fon image eft de grandeur

égale à la figure du Globe , pour faire entendre

que par l'effet de les rayons paralleles , le bord de

ce qui eft éclairé eft toûjours un grand cercle.

Remarques fur les Cadrans Cylindriques &

Spheriques.

I.

Jufques 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 fupérieure

du cylindre ( le pied qui porte le Globe pofé au

centre du verre qui couvre la Bouffole ) on fuppo-

fe en ce cas le Globe & le Cylindre faits de quel-

que matiére légére & fléxible , comme de lame

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

bien on fait faire par quelque bon Tourneur

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

Ou plus facilement , on trace le Cadran à part fur

,
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du carton ou fort papier , après avoir développé Plan-

fa furface , comme on a déja dit , fous la figure du che 7 *

rectangle FHLI ; la largeur de ce rectangle doit Fig. 11

être égale au contour du cylindre , felon la taifon

du diamétre à la circonference. On fe fouviendra

d'avoir égard à l'épaiffeur du carton ou du papier,

pour avoir plus exactement ce rapport.

II.

Pour avoir une ligne égale à la circonférence d'un

cercle, il faut par-deffus le diamètre triplé ajoû-

ter 16 des 113 parties égales , dans lesquelles doit

être divifé le diamétre. Ainfi le diamétre étant

refuppofé de 113 parties , on aura 339 des mêmes

ten

orc

e.

G

reo..

de

erics

uppe

parties pour le triple , aufquelles ajoûtant 16 des

mêmes parties , on aura 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 parties pour le diamètre du cylindre , & on

porte en ligne droite trois fois de fuite cette ou-

verture de compas ; & ajoûtant 16 des mêmes par-,

ties à cette longueur ou diamétre triplé , on aura

une ligne égale à la circonférence du cercle.

III.

La maniére de faire un Cadran dans un cylindre.

creux ne fera pas différente de celle qu'on a pro-

fe pofé. Onopérera fur la furface concave , comme

nous venons de faire fur la convexe , donnant à la

longueur du ftile le demi-diamétre du cylindre ;

la pointe du ftile étant au centre de la cavité du

cylindre , on marquera fur le Cadran l'heure &

enfemble le parallele du Soleil. On ne peut faire

fervir que la moitié d'un cylindre creux pour un

Cadran.

adr

art

3
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Plan-

IV.

Les niches que l'on fait dans les bâtimens pour

mettre des figures de fculpture , font des demi-

cylindres , dans lesquels on trace quelquefois des

Cadrans , comme on en voit dans la cour du Vieux

Louvre , & dans la cour de l'Hôtelde Condé. On

fait le Cadran déclinant felon que le mur,le mur , dans

lequel eſt la niche , a de déclinaiſon , de même

qu'on le pratique à l'égard des Cadrans ordinai-

res , marquant exactement la déclinaison pour

avoir exactement la ligne méridienne. Si le mur

regarde en face le Midi , le Cadran aura 12 heu-

res , fçavoir , 6 heures avant & 6 heures après mi-

di , comme aux Cadrans verticaux,qui n'ont point

de déclinaifon.

Ces deux Problêmes 30 & 31 , les Remarques &

les Figures font de la façon de M. de R* qui nous

aencore communiqué quelqu'autres Problêmes de

même caractere.

PROBLEME XXXII.

Tailler une pierre à plufieurs faces , fur lesquelles

onpuiffe décrire tous les Cadrans réguliers.

SOit le quarré ABCD le plan de la pierre ,
qu'il faut préparer & difpofer pour recevoir

che 10* tous les Cadrans réguliers. Suppolant que cette

Fig. 14.

pierre repréfente un cube imparfait , ou quelqu'au-

tre folide , il la faut bien unir dans toutes les fa-

ces , la mettre d'équerre , & lui donner une égale

épaiffeur par-tout. Enfuite ayant décrit fur le plan

de la pierre ABCD le cercle HELF auffi grand

que la pierre le pourra permettre , tirez les deux

diamétres FE , HL à angles droits ; puis faites

l'angle FOI de 41 degrez , & menez le diamètre

IOM. Faites enfuite l'angle EOG de 49 degrez ,
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,

& tirez le diamétre GOK Paroles points I , G ,

M, K, menez des tangentes au cercle HELF

qui détermineront les autres tangentes qui paffent

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

côtez du quarré ABCD qui repréfente le plan

deola pierre. Coupez quarrément la pierre à l'uni

derces tangentes , afin d'avoir des plans ou des

faces perpendiculaires au plan de la pierre ABCD,

& la pierre fera préparée pour recevoir dans tous

fes plans desCadrans qui leur conviennent. 19

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

VX , on décriraun Cadran horifontal fur le

plan qui paffe par XN , ondécrira l'équinoctial fu

périeur , & fur le plan oppoſe qui paffe par SR ,

on aura équinoctiab inférieurs le Polaire fupe

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

laire inférieur fur le plan qui paffe par QP. Sur le

plan paffant par S , on aura le vertical Auftral ,

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

vertical Boreal. Sur le côté de la pierre Mon

aura le Méridional Oriental , & fur le côté oppofé

on décrira le Méridional Occidental.

-Si on veut que la pierre foit creafe,ou plutôt per-

cée à jour , on n'aura qu'à tirer des lignes paral-

leles à ces tangentes , & couper quarrément la

pierre à l'uni de ces lignes afin d'avoir en de

dans de la pierre des furfaces paralleles à celles

qui font tracées par dehors , & fur les furfaces

intérieures de la pierre , vous décrirez les Cadrans

que vous avez décrits fur les faces extérieures de

la pierre qui font paralleles & oppofées de tout

le diamètre de la pierre.

e

sale

Remarquez que creufant la pierre , vous n'y

fçauriez décrirele Cadran Oriental , ni l'Occiden

tal , mais on faifant un pied d'eftal à cette pierre,

(
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Plan-

che II*

dont la bafe feroit un octogone régulier , vous

les pourrez tracer fur la bafe de ce pied d'eftal , &

même y tracer à l'entour des Cadrans déclinans

du Midi ou du Septentrion , à l'Orient & à l'Oc-

cident , dont la déclinaifon feroit connue par cêt

octogone régulier. De cette maniére , vous pous

vez avoir fur cette opierre 20 ou 2 Cadrans ,

que vous décrirez par quelques- unes des pratiques

ordinaires. Ce que vous avez pratiqué fur cette

pierre , vous le pouvez faire fur du bois , ou fur

quelqu'autre matiére femblable.. 10
2

Si vous expofez directement vers le Midį , lē

Cadran vertical méridional , & que l'horisontal

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

Phorifon , alors tous ces Cadrans marqueront prés

cilement l'heure. p

PROBLEME XXXJIL

Connoître quelle heure il eft du jour & de la nuit

dans tous les lieux de la terre, of

CE

E Problême s'execute par le moyen d'un Ca-

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

Fig. Is pier ou du carton , & qui eft compofé de trois

pieces. La plus grande contient 48 méridiens dif

pofez autour du pole Septentrional , felon la pro-

jection de la terre , qui eft fur la plus petite piéce

placée au centre du Cadran: on a mis fur chacua

de ces méridiens quelques-uns des principaux lieux

qui y font fituez. La feconde piece 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
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diens de la plus grande piece ; ce carton eftpercé

en rond dans fon milieu , & on le fait tourner au-

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

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

che la poulic fur laquelle elle eft colée ; on y a

deffiné la projection de la terre , de maniére que le

pole Septentrional eft au centre. On a obſervé

de faire paffer le Méridien de Paris par le haut de

ce Cadran, qu'on peut appeller Univerfel. La vûe

de ce Cadran éclaircira beaucoup ce qu'on vient

de dire.

I.

Lorfqu'on eft fous le Méridien qui paſſe par Pa

ris , comme à Londres , à Amiens , à Orleans , à

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 , fi l'on veut , étant à Paris , fçavoir à cinq

heures du foir quelle heure il eft à Jeruſalem ,

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

même heure ( 5 heures du foir ) fous la fleur de lys

en tournant la feconde piéce , qui eft le carton

qui contient les heures & l'on verra qu'il eſt

pour lors fept heures & demie du foir à Jerufa-

lem , minuit à Batavie , & midi à Quebec , & c.

›

II.

De plus on pourra remarquer que lorſqu'il eft

huit heures du matin à Goa , par exemple , un

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

du Samedi à Mexico dans la Nouvelle Efpagne.

Ainfi quand deux vaiffeaux viennent à fe rencon-

•

1
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trer dans la Mer du Sud , l'un venant de l'Afie,

& l'autre de l'Amerique , il arrive nécellairement

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

core que Dimanche pour le dernier. La raifon de

cela eft que celui qui va vers l'Orient gagne une

heure de 15 degrez en 15 degrez fur celui qui va

vers l'Occident , lequel au contraire perd une

heure en parcourant la même quantité de degrez.

On fuppole que ces deux vaiffeaux , auffi-bien que

les deux Voyageurs , dont il eft parlé dans le Pro-

blême II de la Cofmographie , font partis enfem-

ble un même jour d'un même lieu , & que l'un a

pris fa route vers l'Orient , & l'autre vers l'Oc-

cident.

II I.

Il eft à remarquer que fi l'on fe fert de ce Ca-

dran dans des lieux qui font éloignez du Méri

dien de Paris , il faudra rapporter l'heure qui cou-

le , fous la Ville la plus proche du lieu où l'on

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

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 Fran-

ce , en Angleterre , en Flandre , il faut rapporter

l'heure qui coule fous le Méridien de Paris , c'eft-

à-dire , fous la fleur de lys. Quand on eft en Alle-

magne , il faut voir fi l'on eft plus proche de

Vienne ou de Hambourg : fi on eft plus proche

de Vienne , on rapportera l'heure qui coule fous le

Méridien de Vienne ; mais fi l'on eft plus près de

Hambourg ,on la rapportera fous le Méridien de

Hambourg , &c.
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REMARQUES:

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

fervir utilement de ce Cadran , il faut le placer

de telle forte , que l'Orient foit tourné du côté

du lever du Soleil , & l'Occident du côté de fon

coucher ; parce qu'alors le Soleil qui eft fous le

midi de la roue des heures , fuivra en quelque ma-

niére le cours du Soleil , pourvû que l'on panche'

le Cadran vers le Midi à la hauteur du Soleil du

jour préfent. Le Globe qui eft au centre du Ca-

dran ayant alors du rapport avec la Terre , on

connoîtra par ce moyen de quel côté du Monde

font tous les lieux marquez fur le Cadran. Et fi

on trouve que quelques-uns ne fe rencontrent pas

précisément fous leurs propres méridiens , & que

ce Cadran ne foit pas tout-à-fait jufte à leur égard,

on confiderera que fi on eût obfervé la derniere

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

peu confiderables & inconnus , & que l'erreur qui

peut fe rencontrer , ne va jamais à un quart d'heu

re de plus ou de moins.

el

Me

ICON

que

Br

E

Ce Cadran a été dreffé fuivant les nouvelles

Obfervations de Meffieurs de l'Académie Royale

des Sciences , & inventé par Euftache Pecourt ,

Prêtre & M. D. M. de l'Eglife Cathédrale de

Cahors : il fe vend à Paris chez Gerard Jollain

ruefaint Jacques , à l'Enfant Jeſus.

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 efpéce ,

peuvent avoir recours à un Inftrument de Gnomo-
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nique , qui a été inventé par le Sieur le Maire ;

Ingenieur pour les Inftrumens de Mathématique,

affez connu par la jufteffe de ceux qu'il conftruit

& qu'il débite. Avec cet Inftrument , qui n'a rien

de commun avec tous les autres on fçait faire en›

une demi-heure des Cadrans fur toutes fortes de

murailles , en tout pays , & cela fans Compas ,

fans Bouffole , fans attacher cet Inftrument à la

muraille , fans prolonger ni bornoyer. Cependant

on peut y tracer les arcs des Signes , les heures

Judaïques , les Baby'oniques , les Italiques , les

Maifons Céleftes , & quelque fection que ce foit

de la Sphere. On peut encore décrire avec cet

Inftrument toutes fortes de Cadrans portatifs.

L'occafion qui a donné lieu à cet Inftrument

eft fort fimple ; l'opération que l'on fait en fe fer-

vant de cet Inftrument , eft auffi très-ſimple , puiſ-

que pour opérer , il ne faut que ferrer une vis. Le

Sieur le Maire , qui l'a inventé , confidera qu'un

Cadran horisontal bien pofé , fert quelquefois à

faire un Cadran vertical ; & que pour cet effet on

enfonce dans la muraille un morceau de fil de fer

affez long , & de groffeur raiſonnable : puis fai-

fant attention aux heures que donne le Cadran

horisontal , on marque d'un point à chaque heure

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

chifre 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 opé-

rations différentes , comme du point de 6 heures

au point de 6 heures , du point de 7 heures au

point de 7 heures , & ainfi des autres. Cela étant

obfervé , on a un Cadran au Soleil parfaitement

jufte.

Le
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Le Sieur le Maire en faifant fes réflexions fur

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

Inftrument , par le moyen duquel on fait la mê-

me opération avec cette différence cependant ,

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

une demi-heure , parce que l'opération qu'on fait

avec l'Inftrument eft , pour ainfi dire , la converfe

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

mois ; puiiqu'il faut attendre que le Soleil faffe

des ombres courtes & longues pour avoir diffé-

rens points , c'est-à-dire , que le Soleil foit tan-

tôt élevé , tantôt abaiffe aux mêmes heures :

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

dire qu'on prend la muraille , & qu'on la met en

un moment dans toutes les fituations où elle

ſe trouveroit dans une année à l'égard du So-

leil.

Pour opérer , on place l'Inftrument bien droit

avec un plomb contre la muraille ; on le tient en

cet état , puis on tourne , & l'on met fur l'heure

courante que le Soleil donne , un Cadran concave

qui y eft attaché ; on le retire , & ,on ferre une vis

pus qui fixe le Cadran fur l'Inftrument. On a une

planche qui fert toûjours , fur laquelle on attache

un carton, ouun papier blanc ; on enfonce vers

le milieu de ce carton un fil de fer de grandeur

raifonnable ; on met enfuite cette planche dans

une rainure faite à l'Inftrument , & on l'y ferre

avec deux vis. On remue enfuite le Cadran au

Soleil conjointement avec la planche , en faisant

marcher au Soleil l'ombre de ce Cadran fur deux

extrêmitez de chaque ligne horaire qui y font

tracées , & l'on marque en même tems avec un

crayon l'ombre que donne le fil de fer qui eft en-

foncé fur le carton dans la planche ; on y marque

Tome II.

respa

deux

26her

heur
es

Cel
a

faites

G



98
RECREAT. MATHEM. ET PHYS

& l'on yjoint de même les arcs des Signes , fi ont

le defire.
1

Il ne faut enfuite qu'une régle pour joindre par

une feule ligné 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

toûjours 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 mê-

me 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-

bondoux : 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 fil de

fer planté fe termine dans le milieu de l'épaiffeur

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

le , & 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

coquillages
mêmes tels qu'ils foient ; mais pour

fçavoir
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
, rien

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

verfel , & fervir par toute la terre.
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Demonftration de l'Horloge on Analemme Retti

ligne Univerfel , qui marque les heures par les

bautears da Soleil , par le R. P. Milliet de

Chalessbo

Nprofitable aux Amateurs de la
Gnomonique ,

Ous avons jugé qu'il ne pourroit être que

en2 de leur communiquer la démonftration de l'Hor

loge appellé Analemme rectiligne univerfeldon-

né par le R. P. de Chales Plufieurs Mathémati

ciens qui ont écrit fur cette matière , entre lef

quels eft Oronce , & après lui Clavius , fel font

contentèz diem; donner la conftruction , fans def-

Te cendre àda démonftration ; de quoi on ne doit

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

principes très-cachez , & une Théorie profonde,

en forte qu'il femble qu'ilétoit tefervéaux feules

lumiéres de notre Auteur , d'en pouvoir pénétrer

Pobfcurités C'eft à la faveur de ces mêmes lumié.

res que les Lecteur pourra être conduit à de nou

velles découvertes , dont ce grand homme lui ou

furd vre la voye. Ce petit Traité eft tout rempli de

ischofes très-utiles & curieufes à fçavoir , comme

ada quand il nous apprend par exemple , que dans

es-

re

ent&

tre

aut

Analemme rectiligne , les rayons du grand Tri-

gone des Signes font autant d'Horifons du Soleil

dont cet Aftre en fon parallele eſt le Zenith ; Que

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

gueur du jour de chaque Pays de la Terre en cha-

différente déclinaifon du Soleil ; Que par le

moyen de ladite déclinaiſon , connoiffant le Signe,

on peut fçavoir le jour du mois qui lui convient ;

& autres belles connoiffances , dont le fruit

qu'on en pourra retirer , doit infpirer des fenti-

que

Gij
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mens de reconnoiffance pour les Sçavants qui

nous laiffent de fi excellens Ecrits.

Les opérations que l'on fait avec l'Analemme

rectiligne font fi communes à l'Analemme com-

mun, vulgairement appellé Aftrolabe de Royas

que l'on pourroit ' dire qu'ils font tirez l'un de

Fantre , & 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 det! Inftrument , fous la

figure du feul Analemme rectiligne les comprend

tous les deux.

C

T

La différence dont nous avons parlé eft , que

dans Analemme commun les cercles horaires y

font projettez par des Ellipfes ; la projection qui

s'y fait fur le plan du Colure des Solſtices , rem-

plit ontierement fon cercle au lieu que dans

I'Analemme rectiligne , les cercles horaires y font

projettez par des lignes droites. La projection!

qui s'y fait fur le même plan du Colure des Sol-

ftices , eft renfermée dans un efpace borné en fa

longueur par les diamètres des cercles polaires ,

& dont la largeur n'outrepaffe point les extrêmi-

tez des mêmes diamétres , comme on le peut

voir dans le Rectangle MHIL de la Figure 19.

Planche 13 .

1 (13)

Micano2

bahsi sb
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PROPOSITION I.

La divifion de l'Equateur en heures dans cet Aṇa-

lemme eft femblable à la defcription des

S

Paralleles.

Oient décrits dans l'Analemme les paralleles Plan-

›

+

,
*

maniére accoûtumée , fçavoir , en divifant l'Eclip. Fig. 16a

tique , comme on divife l'Equateur ; ce qui fe fait

en divifant le demi-cercle EHF en fes degrez de

15 en 15 , & abaiffant de chacune de ces divi-

fions , des perpendiculaires , telles qu'eft IK : de

cette manière l'Ecliptique fera divifée comme l'E-

quateur en douze heures , faifant fervir les mêmes

pour le jour & pour la nuit. Vous remarquerez

que cette divifion en 12 détermine les lieux &

les efpaces des Signes & de leurs moitiez . Le

Parallele du milieu , qui eft celui de r , eft la ligne

de 6 heures , & les deux Tropiques font le Midi

ou Minuit. Les Paralleles étant ainfi décrits par

la divifion de l'Ecliptique , foit mené FG , qui eft

la corde de l'arc de la diftance entre les deux Tro

piques , fur laquelle on décrira le demi - cercle

FLG ; je dis que fi on divife ce demi-cercle en fes

degrez , on pourra décrire les mêmes Paralleles

comme par l'autre maniére.

Démonftration.

Soit fuppofé l'arc GM d'un certain nombre de de-

grez , comme de 60 d. & foit mené MD perpen

diculaire à FG , coupant l'Ecliptique EF au point

K; & fur ce point K fait élevée la perpendicu

Giij
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Plan-

the 12 ¥

laire KI , je prouverai que l'arc EI eft de 60 d.

comme l'arc GM ; car comme dans le Triangle

FEG la droite DK eft parallele à la baſe EG , par

4 , 6 , FG feraà DG commeFE eft à EK : or GD

eft le finus verfe de l'arc GM de 60 d. ( FG étant

fuppofé le diamétre )donc KE fera le finus verfe

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

falloit démontrer.

REM AR Q V E.

La maniére la plus ordinaire de décrire les Pa-

ralleles des Signes , eft de tracer un demi- cercle

comme FLG, & de mener par fes divifions des

perpendiculaires à fon diamétre FG or parce

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

heures , & que pour avoir les mêmes Paralleles

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

vifion de l'Ecliptique , il faut qu'elle fait divifée

comme l'Equateur; il fuit que la divifion de l'E-

quateur en heures eft en toute façon femblable à

la defcription des Paralleles.

PROPOSITION II.

Les lignes qui repréfentent les Paralleles dans l'Ana-

lemme ,font coupées en parties femblables ou pro-

portionnellespar les points d'une même heure.

2Oient dans l'Analemme les deux lignes GK

EL , repréfentant des cercles paralleles , &

Fig. 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'eft-à-dire ,

que EA eft à AL comme GO eft à OK. Soit4
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furGK & fur EL décrit un demi-cercle , chacune

de ces lignes fera le diamètre de fon cercle.

Démonftration.

Ces lignes GK , EL , repréfentant des cercles

paralleles , ou leurs diamétres , font , par Prop. 1o.

2. Theod. coupées proportionnellement par les

cercles horaires foit fuppofé que par les interfe

tions de ces paralleles avec le cercle horaire

OAB , on mene des perpendiculaires ou finus fur

leurs diamétres GK , EL ; OKfera le finus verfe

d'un arc de 45 d. dans fon cercle , commeALfera

le finus verfe d'un arc d'autant de degrez dans le

fien. C'est pourquoi GK eft à KO comme EL eft

à LA , & en divifant GO , fera à OK comme

EA eft à AL.

PROPOSITION III
·

Si dans l' Analemme onfait tous les Paralleles égaux

à l'Equateur, & leur distance égale à la Tangente

de leur déclinaifon , la même proportion fera

obfervée.

i

Ans la defcription de l'Analemme les lignes Plan

qui repréfentent les Paralleles , diminuent à che 12

mefure qu'elles s'éloignent de l'Equateur mais Fig. 18.

parce que les lignes horaires, doivent être des El-

lipfes qui divilent proportionnellement ces lignes

des Paralleles , & qu'il eft difficile de tracer ces

Ellipfes , on peut faire ces Paralleles égaux à 1E

quateur; & pour lors les cercles horaires feront-

repréfentez par des lignes perpendiculaires. Ce

changement de conftruction ne changera ni l'effet

ni la proportion qui fera toûjours obfervée , filon

Giiij
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fait la diftance dont chacun de ces Paralleles eft

éloigné de l'Equateur ( laquelle dans l'Analemme

commun eft égale au finus de la déclinaiſon ) égale

à la tangente de la même déclinaifon.

Soit propofé le parallele AB , dont la diſtance

à l'Equateur ED eft égale au finus AC de l'arc de

la déclinaifon AE; foit menée la tangente FE du

même arc , & foit fubftituée la ligne FI pour la

ligne AB ; je dis pour lors qu'il y a même raifon

de ce Parallele ainfi augmenté ( c'est-à-dire , fait

égal à l'Equateur ED ) à la tangente EF , qu'il y

en a du Parallele AB au finus AC ,& cela fondé

fur ce Théoreme de la Trigonométrie , qui eft

que le finus de complement eft au finus de l'arc ,

comme le finus total à la tangente du même arc.

Soit mené HAF.

Démonftration.

Comme dans le Triangle HEF , les lignes CA,

EF , font paralleles , étant perpendiculaires à la

même ligne ED ; HC , c'est-à-dire , KA eft à CK,

comme HE , c'est-à-dire , GF à EF. Ce qu'il fal

loit démontrer.

REMAR QU E.

On tire particulierement de cette propofition

la conftruction de l'Analemme rectiligne , dans le-

quel tous les cercles horaires font repréſentez par

des lignes perpendiculaires à l'Equateur de l'Ana-

lemme commun , & tous les Paralleles repréfen-

tez par des lignes paralleles au même Equateur ;

en quoi on a cet avantage , que les mêmes lignes

horaires peuvent fervir de Paralleles , quand on

veut que l'Analemme rectiligne ferve d'Analemme

commun
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PROPOSITION IV.

Conftruction de l'Horloge on Analemme Rettiligne

Univerfel.

Oit fait le Rectangle HMLI , & foient dé- Plan

> ›

MXL , HNI , que l'on divifera en douze parties

égales. Enfuite foient tirées par les points oppo-

fez des divifions , les lignes DE , 48 , 93 , & au-

tres qui feront les lignes horaires HM fera la

ligne de Minuit , & LI celle de Midi. Les autres

lignes auront chacune deux des heures également

diftantes de XII , comme c'est l'ordinaire dans

tous les Horloges décrits par les élevations du So-

leil. Cette conftruction convient également àl'A-

nalemme commun comme au rectiligne , c'est-à-

dire , que fi l'on prend la ligne CD pour l'Equa-

teur , ces mêmes lignes horaires pourront être les

Paralleles des Signes dans l'Analemme commun

qui fera beaucoup plus grand , étant dé rit du

rayon CH. Pour avoir cet Analemme commun,,

on décrira du point C l'arc des Signes HDI ,

qui fera coupé par les lignes horaires , felon la dé-

clinaifon des Signes , & on menera du centre C

à ces fections les rayons HC , C , 4C , PC ,

YC , IC ; la ligne FH fera le finus de l'angle

DCH de 23 d. , qui eft la plus grande décli-

naifon du Soleil : la ligne FI fera pareillement le

finus de l'angle DCI de 23 d. , c'est-à-dire , que

fi de quelque point , comme C , on eût commencê

d'abord à décrire le Trigone des Signes terminé à

droite & à gauche de D pardes arcs de 23 d. 30 ,

1 ,

Fig. 1.

1
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& que des points de l'entrée des Signes & deleurs

moitiez on eût tiré des lignes paralleles à la ligne

DC , on auroit eu les mêmes 12 heures dans l'A-

nalemme commun , comme la premiere conftru-

tion les a donné dans l'Analemme rectiligne.

3

2

Soit décrit maintenant du centre Cle quart de

cercle AS à volonté , que l'on divifera en fes

degrez de sens , ou de 10 en 10 , comme l'on

voudra. Après quoi on tirera du centre C par

toutes ces divifions les lignes occultes C10 , C20,

C30 , &c. lefquelles couperont la ligne TH aux

points OKR , &c. Je dis que les lignes TO

TK, TR , font tangentes par rapport au cercle

qui feroit décrit de l'intervalle CT , felon la pro-

pofition précedente. Enfuite foient menées par

les points O, K,R , &c. des lignes parallelesà l'E-

quateur BT , lefquelles dans cet Analemme recti-

ligne , où BT eft l'Equateur , & les lignes HM

EF , LI , font horaires , feront les Paralleles des

latitudes , aufquels on appofera les chifres des de-

grez ,
felon les différentes élevations du Pole. En-

in du point C foit décrit un petit arc des Signes

ou Zodiaque fur la ligne LI de Midi , dans le-

quel CB fera le rayon de l'Equateur , & les au-

tres rayons tirez occultement du point C jusqu'à

la ligne LI ; il est évident que fi par les points

aufquels la ligne LI eftcoupée par les rayons des

Signes , on menoit des paralleles à la ligne BC

on auroit les Paralleles des Signes pour le petit

Analemme rectiligne qui a BC ou BT pour

Equateur. La divifion de ce petit Zodiaque fe

trouve toute faite dans la divifion de la ligne du

Parallele de 45 d. de latitude , qui eft coupée par

les rayons du grand Zodiaque , parce que tant la

digne LI , que cette ligne du 45. Parallele , font



PROBLEMES DE GNOMONIQUE. 107

tangentes égales , étant diftantes d'un même cen-

tre C par des rayons d'un même cercle,

PROPOSITION V.

Ufage de l'Analemme.

Trouver la longueur dujour , ou , ce qui est la même

chofe , trouver l'heure du lever ou du coucherdu

Soleil dans la Sphere droite.

Ans la Figure précedente foit fufpendu un plan-

D perpendicule au point C , auquel perpendi- che 13

cule , qui eft ordinairement un fil ou foye , on Fig. 19.

ajoûte outre le poids une perle mobile , que l'on

arrêtefur le Signe où eft le Soleil marqué au pe

tit Zodiaque en la ligne LI , & l'Inftrument foit

tenu de façon que le fil pendant librement , le

rayon du Soleil levant paffe par les trous des pin.

nules , vous verrez que ce perpendicule , avec la

perle , demeurera parallele aux lignes horaires , &

arrêté fur la ligne CD de fix heures . Or il eft

évident qu'en la Sphere droite le Soleil fe leve à

fix heures & partant l'heure a été juſtement

marquée.

De plus le perpendicule pendant du point C, la

perle foit coulée fur le point B de Y,ou de l'Equa

teur du petit Zodiaque, & l'Inftrument préſenté au

Soleil à quelque heure du jour , vous verrez que

le rayon folaire paffant par les trous des pinnules ,

la perle s'arrêtera fur la vraye heure qu'il eft dans

la Sphere droite , fuppofé donc qu'elle s'arrête au

point de neuf heures , je prouve qu'il doit

être neuf heures-

Démonftration.

Il eft clair premierement que l'angle EC& cft la
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Plan-

hauteur du Soleil fur l'horifon , & que la perte

décrit le cercle , dont BC eft le demi-diamétre

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'Equateur

BT. Comme dans ce jour le Soleil parcourt l'E-

quateur , qui dans cette pofition de Sphere eft auffi

le premier vertical , il fera dans ce cercle un mou-

vement d'autant de degrez qu'il en a fait en fe le-

vant ſur l'horiſon , en forte que s'il eſt élevé de

45 degrez , il fera au point & , duquel point ayant

mené fur l'Equateur la perpendiculaire &Y , le

point Y fera fon lieu. Et comme l'Equateur eft

divifé dans cet Analemme rectiligne , comme dans

Analemme commun , par prop. 1re . fi le point

Y eft le point de neuf heures , il fera véritable-

ment neufheures. En un mot , comme la perle

parcourt l'Equateur , fi de l'endroit où elle s'ar-

rête on tire une perpendiculaire au diamétre BT,

elle indiquera l'heure.

PROPOSITION VI.

Trouver l'heure Aftronomique dans la Sphere droite,

Le Soleil parcourant quelque Parallele

che 14* S

Fig. 20.

que ce foit.

Oit le fil pareillement arrêté au point C com-

me dans tous les ufages de l'Analemme en la

Sphere droite , foit la perle tranſportée ſur le Pa-

rallele du Soleil au petit Zodiaque , par exemple,

au point D , en forte que la perle décrive parfon

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 Soleil paffant par les pinnules , & la perle

s'arrêtant fur la ligne horaire OK de 9 heuress

je dis qu'il eft véritablement 9 heures ; & pour

le prouver,
foient menés OC & CD , coupant

le cercle HM aux points S & R. Dans l'Analem-

me commun la ligne CE eft l'Horifon de la Sphere

droite , CM l'Equateur , MR l'arc de la décli-

naifon du Soleil RA le Parallele que le Soleil

décrit ce jour-là , & ANR le même Parallele re-

préſenté par fon cercle , l'angle, HCS , ou l'are

HS , eft la hauteur du Soleil fur l'Horifon. Or

c'est cette hauteur qui détermine l'heure en dé-

terminant l'endroit du Parallele ,où se trouve le So-

leil dans le tems de l'opération ; car fi on tire par

le point S l'Almicantarath SF , il marquera en Ble

lieu du Soleil dans fon Parallele RA; & fi à ce

point B on mene la perpendiculaire BG , c'eſt-à-

dire , fi on prolonge l'Almicantarath jufqu'au cer

cle repréſentant le Parallele, leipoint G fera le

yrai lieu du Soleil , l'arc NG fera fa diſtance à s

heutes , & GR fa diftance jufqu'à Midi. Cela po-

fé , il me reste à faire voir que l'arc GR eft feme

blable à l'arc IM , & pat confequent les fegments

PB CK repréfentent des arcs femblables

c'est- à-dire , qu'il y a même raifon de PR à PB ,

que de CM à CK , les fegmens BR , KM , étang

finus verfes d'arcs femblables.

Club and'l
faĎémonſtration.Aubana elmí

Dans le Triangle COK , SF , OK , étant pa

ralleles , CK fera à CF , par 456 comme CO 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 GF ou PB fon égale , comme

*
ΑΙ
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1

Plan-

che 14*

CM eft à PR , & en changeant & diviſant, CM

fera à KM, comme PR eft à BR Donc la perle

montre la même heure fur la ligne CM , qu'elle

auroit moatré dans l'Analemme commun fur la

ligne PR. Donc elle montre la vraie heure.

PROPOSITION VIL

p.

Dans une latitude donnée déterminer l'heure du les

ver & du coucher du Soleil dans quelque

Parallele que ce foits:

1

Nous avons dit dans la quatrième Propofi
tion , que la ligne RZ , & les autres lignes

Fig. 11. paralleles à fEquateur , qui traverfent le grand

Trigone des Signes , repréfentent des cercles de

latitude. Suppofons donc que cette ligne RZ foit

le Parallele de la latitude de 49 degrez , relle qu'eft

celle de Paris , & que dans le tems de la perquifi

tion de l'heure le Soleil foit dans l'Equateur CP

eft le rayon de CF de l'Equateur , CH de o

it eft évident que fi le perpendicule eft attaché au

point V , le Soleil étant dans l'Equateur , & que

la perle foit tranfportée fur le point de vou

de l'Equateur du petit Zodiaque , qui eft fur la

Ligne LI , lorſqu'au lever du Soleil fon rayon pal-

fera par les pinnules ( la ligne HI demeurant

parallele à l'horifon de fil & la perle tomberont

fur la ligne CF de 6 heures , qui eft l'heure du le

ver du Soleil dans l'Equinoxe. Je dois prouver

qu'en pratiquant la même chofe dans quelque Pa-

allele des Signes que le Soleil fe trouve, le fil &

la perle marqueront la vraie heure de fon lever.

~ Soit l'Equateur AB , le Parallele de la latitu

de de la Region RZ , foit fuppoft le Soleil aut
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de Cof

Tropique de % , il est évident , fuivant ce que Voyez

j'ai démontré en mon Traité de Géographie , les Probl

touchant la manière dont la Terre eft éclairée
mogra

que le cercle ou bord d'illumination , qu'on ap- phie.

pelle auffi horifon du Soleil , décline autant des

Poles que le Soleil a de déclinaiſon. Cela étant

le cercle d'illumination fera CI , coupant le Pa

rallele de la latitude RZ au point Y de la ligne

horaire YO. Or , felon ce que j'ai fait remarquer en

parlant du Globe terreftre,l'arc femidiurne eft moin-

dre que 6heures de la quantité de la ligne VY, c'eſt

pourquoi fi la ligne VY eft le finus d'une heure , le

Soleil fe leve à 7 heures ; mais comme nous avons

la latitude de 49 degrez , où le Soleil en fe leve

à 8 heures , la ligne VY fera le finus de deux heu-

res ; donc l'arc femidiurne fera moindre de deux

heures de ce qu'il étoit , quand le Soleil étant dans

FEquateur , fé levoit à 6 heures.

>

Je ferai voir pareillement que, le Soleil étant en

1 la même ligne YO fera celle de 4 heures

cet Aftre fe levant dans ce Signe deux heures

devant fix ) foit décrit pour cela un cercle de l'ins

tervalle CH , dans lequel on fuppofe que foit dé

crit l'Analemme commun , FC foit FEquateur ,

IL leTropique de Cancer , & le Midi foit du cô

te de MH, l'horifon oblique foit TCS , foit RZ

le Parallele de la Region dans l'Analemme rectili

gne , lequel parallele foit coupé par le rayon de
.

, c'est-à-dire , par la ligne Cl au point Y.

En ce point foit attaché le perpendicule , & l'In-

ftrument tenu de façon que le rayon du Soleil le-

vant paffe par les pinnules. Je dis que ce perpen

dicule , qui dans ce cas fera parallele aux lignes

horaires , tombera le long de la ligneYO , qui fe

trouve être celle de 4 heures : d'où l'on connoît



112 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

que heu
eure du lever du Soleil en eft à 4

res,& que l'arc PbH eft l'arc femidiurne. Pour le

prouver , foit décrit fur le Tropique IL de l'Ana-

femme commun le demi-cercle Lel , & du point

ou la ligne LI coupe l'horifon oblique TCS , foit

élevée la perpendiculaire EK , l'arc Kel fera l'arc

femidiurne , felon l'Analemme commun. Je m'en

vais démontrer que l'arc PbH de l'Analemme re-

atiligne lui eft femblable.

Démonftration.

Ileft premierement conftant que les lignes hE,

Re font égales , parce que les Triangles RVC ,

ChE , font équiangles , & ont les côtez 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 , IB eft à EL. Par confe-

quent les arcs LK , PI ( qui font la diftance de

l'heure du lever du Soleil en jufqu'à Midi ) ſc-

ront femblables ; la ligne LI étant le Midicomme

dans l'Analemme rectiligne , ou bien cette ligne

LI fera celle de Minuit , lorfque le Soleil étant en

Cancer , ces mêmes arcs feront la diſtance depuis

Minuitjufqu'au lever de cet Aftre. Donc les arcs

reftans Kel , PbH, feront femblables , & comme

ils font les arcs femidiurnes de Cancer , la ligne

-MH fera le Midi dans cette démonftration de

l'Analemme commun , c'eft-à-dire , que fi l'on ima-

gine l'Analemme commun décrit dans lepetit cer-

cle Hb , PI , le point H fera le Midi en 0 ,

comme dans l'Analemme rectiligne , & lepoint I,

quidans ce cas eft celui de Minuit , fera le point de

Midi pour

PROP.
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PROPOSITION VIII,

En quelque latitude que ce foit connoître les heures

Aftronomiques au tems de l'Equinoxe.

Oit ligne de la latitude donnée RZ , en Plan.

Slaquelle foit attaché le fil au pointOdurayon the 14 *

de l'Equateur , & la perle foit tranfportée fur le Fig. 22.

point b du Signe de Y du petit Zodiaque ; la-

quelle par fon mouvement décrira le cercle Yh ,

le rayon folaire paffant par les pinnules , l'heure

où elle s'arrêtera fera la vraie heure. Ce qui eft

vraisemblable ; car fi c'eft dans le tems que le So...

leil fe leve , la perle s'arrêtera fur la ligne OY

c'eft-àdire , 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 voir que

le Soleil eft pour lors à fa hauteur meridienne

c'eft-à-dire , que l'angle YOb eft égal à l'angle de

la hauteur que le Soleil doit avoir à Midi dans

l'Equinoxe. Soit décrit pour cet effet l'Analemme

commun ; fçavoir , un cercle dont le rayon eft

CH , & foit mené l'horifon oblique TRS : dans

cet Analemme , CD fera l'Equateur , TD la

hauteur meridienne , ou l'angle TCI) , que je dois

faire voir ſemblable à l'angle YOh.

Démonftration.

Les Triangles ROC , CZb, font rectangles par

conftruction , & ont les côtez R.O , OZ , OK ,

Zh , égaux ; donc , par 4 , 1 , l'angle OCR fera

égal a l'angle ZhO , ou à fon alterne bOY ; ce qu'il

falloit démontrer.

>

En troifiéme licu , quie la perle s'arrête au point

Tome II. H
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V fur la ligne horaire VPb, je dis qu'elle montre

ra la vraie heure qu'il eft , & que l'arc 61 fera la

vraie diſtance de cette heure à Midi ; en forte què

fi b1 eft de 60 degrez , je prouverai que l'angle

YOV( qui eft fon complement de 30 degrez , ou

de deux heures , fçavoir , la diſtance depuis fix

que le Soleil s'eft levé ) eft l'angle d'élevation que

le Soleil doit avoir à huit heures ; car dans l'Ana-

lemme commun où CD eft l'Equateur , & DKW

fon demi-cercle , foit fait l'angle TCX égal à l'an-

gle d'élevation YOV , & foit mené par ce point X

I'Almicantarath XG , le Soleil fera au point E de

l'Equateur ; foit mené EK perpendiculaire à l'E

quateur CD , pour lors la vraie diſtance de cette

heure indiquée par la perle jufqu'à Midi , fera

l'are KD , felon l'Analemme commun. Jedémon→

trerai que par l'Analemme rectiligne la diftance fe

trouvé la même dans l'arc bI , que je ferai voir

être toute fen blable à KD.

Démonftration.

;

Les Triangles rectangles ORC , OCh , ont les

côtez RO , Chégaux , & le côté OC commun;

donc , par 4 , 1 , les angles hOC OCR font

égaux ; & comme ils font alternes , les lignes Oh,

RC , font paralleles ; OC , NV , font auffi pa-

ralleles , & partant les lignes ONV , XEC égaux.

Or l'angle NVO , avec fon alterne VOY , ont

été faits égaux aux angles XCT , CXE , donc les

Triangles XEC , ONV , font équiangles ; donc

( par 3,6 ) CX ou CD , eft à CE , comme OV ,

ou Oh cft 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
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( lé finps, total étant Ch ou FI ) d'où il s'enfuit

que les arcs reftant bI , KD , demeurent femblas

bles : ce qu'il falloit démontrer.

PROPOSITION IX.

Dans une latitude donnée connoître l'heure Aftro-

nomique en quelque lieu du Zodiaque que

le Soleil foit.

coupané, par

Oit RZ la ligne de la latitude de la Re- Plan-

gion , coupant , par exemple , le rayon CK che 15 *

de Cancer au point A , ou foit fufpendu le Fig. 23 .

perpendicule & foit coulée en même temps la

perle jufqu'au point B de au petit Zodia-

que pour lors fi ayant tourné le point K vers

le Soleil , & fon rayon paffant par les pinnules la

perle s'arrête fur le point O de la ligne OD de

1 heures , diftante de la ligne E12 de Midi d'un

efpace horaire , c'est-à-dire , que l'arc ED foit de

Is degrez , je dis qu'il eft onze heures l'angle

FAO étant l'élevation du Soleil , je prouverai que

dans l'Analemme commun , le Soleil ayant une

pareille hauteur il doit être abfolument onze

heures.

>

Soit donc décrit l'Analemme commun de l'in-

tervalle CK ; felon cet Analemme , la ligne

KL fera le Tropique de Cancer : foit menée après

cela la ligne TRCS repréfentant l'horifon obli-

que fur laquelle foitfait l'arc TG ou l'angle TCG

égal à l'angle d'élevation FAO , foit tiré enfuite

Almicantarath GM, coupant le Tropique LK au

point N , & ayant décrit le demi-cercle KPL

qui repréfente ce Tropique , foit élevé au point

N la perpendiculaire NP. Je démontrerai que

Hij
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Parc KP eft de 15 degrez , c'est-à-dire , que les

arcs ED , KP , font femblables. La fixiéme Pro-

pofition nous doit avoir appris que l'arc femidiur-

ne XDE eft femblable à l'arc YPK de l'Analemme

commun ; d'où il fuit que LS eft à SK comme

KQ eft à QE.

Démonstration.

Dans le Triangle SKC , GN étant parallele à

la bafe , c'eft-à-dire , à l'horifon oblique CS , par

4,6 , SK fera à SN comme CK , c'eft-à-dire ,

CG à CV. De plus dans le Triangle AO l'an-

gle AO eft égal à fon alterne OAF , qui eft l'an-

gle de l'élevation du Soleil , égal par conftruction

à l'angle TCG , ou à fon alterne CGI . Cela étant,

les angles AO , CGI , font égaux : & comme

les angles & 6 font égaux , l'un & l'autre étant

droits , les Triangles AO , CGI , feront fem-

blables Soit confideré enfuite le Quadrilatere

RBCA, dans lequel l'angle R eft droit , l'angle

ACB eft auffi droit ( le rayon BC de du petit

Zodiaque étant par conftruction perpendicu

laire au rayon CK de du grand Zodiaque

& les angles 6CA , BC Y de 23 d. 30 ' chacun )

donc on peut décrire un cercle autour du Qua-

drilatere ARBC , par la converſe de 22 du 3 ,

partant les angles RBA , RCA , infiftans fur la

même baſe AR feront égaux. Or eft il que les an-

gles RBA , IA , font égaux ; & à ceux- ci font

égaux les deux alternes RCA , CVП , donc les

angles A18 , CVII , font égaux , & par confe-

quent les angles de fuite AIO , AVG font auffi

égaux. Or nous nous venons de voir que CGV

AOI , ont été faits égaux : donc les Triangles

AIO , CGV , font équiangles & femblables;donc
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CG,c'est-à-dire, CK eft àCV,ou SK eft à SN,come

me AO, c'est-à-dire,AB eft à AI; mais comme AB

eft à AI , ainfi AR eft à A8 , c'est-à-dire , QE

eft à QH , donc SK eft à SN comme QE eft à

QH : mais nous avons vû que LK eft à SK comme

KÉ eft à QE : donc en divifant LK fera à NK

comme KE à HE : donc HE & NK feront finus

verfes d'arcs femblables ; ce qu'il falloit démon-

trer

PROPOSITION X.

Trouver l'heure du lever & du coucher du Soleil

dans un Pays dont la latitude foit de plus.

de 66 degrez 30 .

Plan

15

Uoiqu'on ne faffe gueres fervir ce Cadran

ou Horloge pour une. latitude- plus grande che s

que 66 d. 30 ' , j'enfeignerai cependant peu de

mots le moyen de s'en fervir dansles Pays voifins

des Poles.

Soit donc la ligne de la latitude RZ , que nous

avons tiré. à l'ordinaire par le point d'interfection

R de l'horifon oblique RS de l'Analemme com-

mun , avec la ligne de Midi PH prolongée , l'on

fuppofe que DC foit l'Equateur , IL le Tropique

de , PH le Tropique de que le Pole foit

élevé fur l'horifon TS du complement de l'arc

TD , Tmfoit un Parallele tiré par le point d'in-

terfection T de l'horifon avec la circonference de-

PAnalemme ce point T eft celui qui fepare la

partie éclairée d'avec celle qui eft dans la nuit )

Loit encore S un autre Parallele tiré par le point

d'interfection S du même horifon avec la même

circonference de l'Analemme , & qui eft diamé-

tralement oppofé au point T : cela pofé , je dis

Fig. 24

Hiij
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Plan-

che is *

Fig. 25

que

que le Parallele Tm , avec ceux qui fontau deffous

jufqu'au Tropique PHdeb, ne fe leveront point

fur l'horifon RS , mais feront totalement cacheż :

les Paralleles au deffus de T, c'est-à-dire , ceux

qui font compris depuis Tm jufqu'au Parallele

*S, feront cachez à moitié ou en partie , fgavoir,

celui du milieu CD fera coupé par la moitié, & les

autres en parties inégales , & par confequent le

Soleil s'y levera & couchera chaque jour , & qu'en-

fin les autres Paralleles depuis S jufqu'au Paral-

lele O , feront tous entiers fur l'horifon , & par

confequent le Soleil 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 X I.

Trouver l'heure Aftronomique dans une latitude de

de plus de 66 degrez 30'.

Oit propofé de trouver l'heure Aftronomique

dan Propoles dont la intitude fort de plus de

66 d. 30 ' : foit RZ la ligne de cette latitude. Le

Soleil foit dans le Tropique de Cancer , dont le

rayon foit CI : foit fufpendu le perpendicule au

point O,où la ligneRZde la latitude concourt avec

le rayon de Cancer CI : foit auffi tranfportée la

perle fur le point M du Cancer du petit Zodia-

que , la perle décrira le cercle bVM; & ayant

tiré la ligne bCM , l'angle OCM fera droit. Sup-

pofé donc que le rayon du Soleil paffant par les pin-

Aules , la perle s'arrête au point V. de la ligne Vr de

2
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dix heures , je prouverai qu'il doit être dix heu

res ; car ayant décrit , comme ci - devant , l'A-

nalemme commun en traçant un cercle du

point C comme centre , IL fera le Tropique

de Cancer: foit décrit enfuite le demi-cercle IKL

repréſentant ce Tropique , & foit pris en ce de-

mi-cercle l'arc IK de deux heures , & ayant mené

la perpendiculaire E , le point E fera le vraiKE

lieu du Soleil dans ce Tropique ; & ayant fait

Pangle XCT égal à l'angle VOY de l'élevation.

du Soleil à dix heures , & tiré l'Almiçantarath

XEG parallele à l'horifon oblique T/ ; je vai dé-

montrer que ces angles VOY ,XCT de dix heu-

res répondent dans l'Analemme commun à la mê-

me élevation qui répond aux mêmes dix heures

dans l'Analemme rectiligne.

Démonftration.

Premierement dans le Triangle If, l'Almican-

tarath XIE parallele à la baſe ,c'eſt-à-dire , à l'hori-

fon Cf, coupe les côtez CI , If proportionnelle-

ment en 7 & en E, donc par 4 , 6 , 1 , fera à ſE

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'angle de l'élevation du Soleil , égal par conftru

ction à l'angle XCT , ou à fon alterne CXN : voi-

là donc quatre angles PVO VOY , XCT ,

CXN , égaux , & comme les angles CNX , OPV,

font égaux l'un & l'autre , étant droits , les Trian-

gles POV , XCN , feront femblables. De plus ,

comme dans le Quadrilatere RMCO , les angles

oppofez ORM, OCM , font droitsfont droits par conftru-

tion , il fuit qu'on peut décrire un cercle autour

d'eux ; & partant les angles RCO , RMO , ap

Ç 1111,
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puyez fur la même bafe OR, feront éganx : 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 , ÓVS font égaux :

donc les Triangles VSO , XC , font équiangles

& femblables : donc CX , c'est-à-dire , CI eft à

Cl , ou (I eft à SE 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 Triangles femblables C/N , SOP , com-

me Cleft à CN , ainfi OS à OP , & comme OS

à OP , c'est-à-dire , Br , ainfi Cleft à /E dans le

Triangle CIS, les fegments Br , /E , feront donc

femblables , & comme ( I à IE , ainfi OR eft à

PR , c'est-à-dire , BH à Hr ; donc les fegments

reftans IE , Hr , feront femblables , comme étant

finus verfes d'arcs femblables.

PROBLEME XXXIII

Conftruire un Anneau qui marque l'heure pendant

toute l'année.

Ous ajoûterons ici la conftruction d'un An-

neau , où l'heure eft marquée exactement

pendant toute l'année , après que par même occa-

fion nous aurons fait connoître démonftrativement

l'erreur qu'il y a à fe fervir de ces Anneaux vul-

gaires , où le trou ( par lequel le rayon folaire en-

tre par marquer l'heure ) eft mobile. Premierement,

nous ferons voir qu'en rendant ce trou commun à

tous les Signes marquez dans un Zodiaque décrit

fur la circonference de l'Anneau , on ne peut avoir
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que l'heure de Midi marquée fidelement ; carpour

les autres heures , on ne les peut avoir que très-

imparfaitement , en fe fervant des mêmes points

marquez pour le Signe de v . Nous difons ceci

pour defabufer ceux qui croyent que les mêmes

points de hauteur du Soleil marquez pour le Signe

de v , c'est-à-dire , pour le tems des Equinoxes ,

peuvent fervir pour d'autres tems , en tranfportant

ce trou fur celui des Signes que le Soleil parcourt;

ce qui eft abfolument faux dans fon principe ,

comme nous allons voir. Il faudroit au lieu de

cela décrire dans la concavité de l'Anneau fept

cercles feparez pour autant de Paralleles de l'en-

trée du Soleil dans les Signes, fur chacun defquels

cercles on marqueroit feparément les hauteurs du

Soleil à fon entrée dans le Signe qui appartient au

Parallele pour lequel le cercle a été tracé ; ces

points ainfi notez , doivent être joints par des li

gnes qui feront les lignes horaires. Ceci est tiré

du R. P. de Chales.

Soit préparé un Anneau , ou plûtôt foit décrit

un cercle de la grandeur de l' Anneau que l'on veut

faire. Enfuite ayant choifi le licu du fufpenfoire B,

foient pris à droite & à gauche de B 49 degrez

pour la latitude de Paris , c'eft-à-dire , pour la

diſtance du zenit de Paris à l'Equateur;& par la fin

de la numération foit tiré AO : foit mené à la ligne.

AO la perpendiculaire AD , l'une & l'autre fe ter-

minant au point A attribué à l'Equateur. De ce

point A , & par le centre de l'Anneau foit mené

A12 pour la hauteur de l'Equateur , ou , ce qui eft

la même chofe , pour la hauteur du Soleil à Midi,

lorfqu'il eft dans l'Equateur. On auroit pû autres

ment avoir cette même hauteur , fi ayant décrit

d'abord du point A le quart OPD , on l'eût

}

Plan-

che 16

Fig. 26.
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che 16

Fig. 27.

Plan- circonference CR de grandeur prife à volonté,ou

bien foit achevé , fi l'on veut , le cercle OPD, &

ayant prolongé OA juſques en R ,en R, foit compréa

de R vers C la hauteur de l'Equateur , fi on n'ai

me mieux pour abréger , continuer 12A directe-

ment en C. Pour lors l'angle éxtérieur CAR fera

égal à l'angle A12D , fon intérieur oppoſé du mê-

me côté , ils font l'un & l'autre à la circonference,

l'un en dedans , l'autre en dehors de l'Anneau ; ils

font auffi angles au centre , puifque nous avons

décrit de leur fommer deux cercles. De plus

OA12 fera égal à CAR , qui lui eft oppofé au

fommet enfin c'eſt par des angles au même

fommer A , que les différentes élevations du So

leil fur l'horifon AR , font mefurées par un effet

contraire fur le quart OPD ; car à proportion que.

Je Soleil s'éleve de R vers C dans le ciel CR ,

Fig. 28. le rayon folaire paffant par le trou A, s'a-

baiffe d'un même nombre de degrez ſous l'horiz

fon OAR , & marque les heures.

Plan

che 17

Fig . 39

1

1

,

Paffons maintenant à la démonftration que les

mêmes heures équinoctiales ne peuvent pas fervir

fans erreur enfans erreur en d'autres tems. Soit le Soleil en

Gemini , & foit tiré FO. Je railonne ainfi : La

ligne horisontale OA eft la ligne de fix heures

equinoctiale , c'est-à-dire , qui a été tirée pour le

point de pour fervir lorfque le Soleil feroit

dans l'Equateur : or le Soleil fe levant à 6 heu

res en Aries , il eft à cette heure-là dans Phorifon.

La ligne FO repréfente le rayon du Soleil paffant

par le trou A tranfporté en F , il doit donc être.

fix heures , puifque ce rayon touche ce point O.

Soit continué ce rayon OF enQ , lien du Soleil ,

& foit mefuré l'angle QFR , il Tera trouvé envi-

ron de 20 degrez ; mais la véritable hauteur da

τ
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On voit dansla Figure 29.

L'erreur de ceux qui veulentque les mêmes

heures Equinoctiales Seruent Egalement

dans les differentes declinaisons .

Soit icy le soleil
enTaurus

,le rayon
solaire

passant
parE ettombant

sur le point de 3.

heures
marqué

dans l'equinoxe
,il doit être z.

heures
le Soleil

étant en 8 ;Mais
je trouve

en

en

mesurant l'are OE 3 ou Son opposé QER

environ 40 et la veritable hauteur du

Taurus à 3.h. êlant de 37.14, ily a donc

d'erreur.environ 3
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On uoit dans la figure 30. qu'ilsen.

faut 5d etplus que la même

ligue Equinoctiale de 6 heures ne

serue: le Soleil êtant en Gemini.
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Soleil en Gemini à 6 heures eft de 15 degreż 6' :

donc il y a 5 degrez & plus d'erreur. On trouvera

pareillement pour trois heures plus de 4 degrez

d'erreur car fur l'Inftrument la ligne 3F de trois

heures fait avec l'horifontale OA un angle d'en-

viron 49 degrez , au lieu qu'il devroit être de 44

degrez 10 ', qui eft la vrafe hauteur du Soleil à

trois heures à fon entrée dans le Signe de ;

partant il y a 4 degrez 40 ' de différence ou d'erreur:

donc le trou que l'on a fait au point A de v , ne

peut marquer la vraie heure , étant tranſporté fur

les autres Signes , en ſe ſervant des mêmes points

de hauteur marquez pour le Signe de Mais
v .

le moyen de rendre cet Inftrument ou Horloge

bon pour tous les Paralleles , eft de décrire des

points E , I , F , K, &c. autant de quarts de cer-

cle , fur chacun defquels feront marquez les points

des heures par les élevations du Soleil ; ces cercles

au nombre de fept , ſe dêcriront dans la concavité

de l'Anneau ; celui pour Aries fera au milieu.

On comptera ces élevations de O deſcendant vers

P , l'angle a la circonference de l'Anneau au point

d'où les quarts auront été décrits , ou bien on

comptera ces élevations depuis Midi vers O

dans la cancavité de l'Anneau l'angle au centre

de l'Anneau ; ce qui fe fait en prenant la différen

ce de la hauteur du Soleil à Midi dans un cer

tain Signe , avec la hauteur du même Aftre en

une autre heure le même jour & doublant cette

différence ; comme , par exemple , foit le Soleil au

commencement de Taurus , je trouve dans une

Table des hauteurs du Soleil , ou bien en mefu-

rant l'arc E12D , Fig. 32. que fa hauteur méridien-

ne eft de 52 degrez 30 ' , je trouve pareillement

qu'à onze heures le mêmejour il eft élevé de se
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degrez 30' , la différence eft deux degrez , que

je double , & j'ai quatre degrez que je compte

depuis le Midi en fus , & y marque le point de

11 heures. On prend felon cette derniere maniere

les angles au centre de l'Anneau , & leur différen-

ce double pour avoir des arcs doubles , afin que

les angles qui les mefurent ayant leur fommet au

point A , ou E , ou I , &c. de la circonference

oppofée , reviennent à leur jufte mefure , comme

ici l'arc 12 , 11 , de quatre degrez , meſuré du cen-

tre de l'Anneau , n'eft que de deux degrez mefu

ré du point E de la circonference ; ainfi on aura

auffi-bien par cette derniere méthode l'angle OEit

de so degrez 30' pour la hauteur du Soleil en Tau-

rus à onze heures , comme fi on l'eût compté fur

le quart OPD depuis Overs 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 : on pourra les percer l'un à côté de l'autre

fur une ligne horisontale , chacun vis-à-vis le cer-

cle qui lui appartient ; moyennant la poſition de

ces trous à une même hauteur , on doit commen-

cer la divifion des quarts de cercle qui leur cor-

refpondent à une même hauteur ou ligne horifon-

tale vous ferez paffer par tous ces points de di-

vifion des lignes , qui feront les lignes horaires.

Lorfque vous vous fervirez de l'un des trous pour

faire marquer l'heure , vous aurez foin de boucher

les autres avec de la cire , pour éviter la confufion

de tant de rayons folaires à la fois , & vous aurez

bien foinde diriger le rayon de celui que vous laif-

ferez ouvert à tomber fur le quart auquel il appare

tient.
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REMARQUES.

I.

Onvoit dans la Fig. 19 l'erreur de ceux qui veu- plan-

lent queles mêmesheures équinoctiales fervent éga- che 13

lement dans les différentes déclinaifons. Soit ici le Fig. 19.

Soleil en ; le rayon folaire paffant par E , &

tombant fur le point de 3 heures marqué dans

l'Equinoxe , il doit être 3 heures : mais je trouve

en mefurant l'arc OE3 , ou fon oppofé QER , en-

viron 40 degrez , & la véritable hauteur du Soleil

en Taurus à 3 heures étant de 37 degrez 14 miz

nutes , il y a environ 3 degrez d'erreur.

I I.

On voit de même dans la Figure 20. qu'il s'en Fig. 20.

faut s degrez & plus,que la même ligne équinoctiale

de 6 heures ne ferve , le Soleil étanten ¤.

III.

On doit encore à M. de R ** la Démonftration

de l'Analemme Rettiligne Universel , & la Cons

ftruction de l' Anneau qui marque exactement

l'heure pendant toute l'année.
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*

PROBLEMES

DE COSMOGRAPHIË.

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 Particuliére.

La Colmographie Générale confidere générale

ment tout l'Univers ; elle recherche & fournit

plufieurs maniéres de le décrire & de le repréſen-

ter felon les divers fentimens des Philofophes &

des Mathématiciens .

La Colmographie Particuliére eft proprement

ce qu'on appelle Geographie , parce qu'elle repré-

fente en détail chaque partie du Monde , & par-

ticulierement la Terre , tant par les Globes , que

par les Planiſpheres & Mappemondes. Je ne pré-

tens pas traiter ici en particulier de ces deux

Parties , mais feulement vous donner quelques

Problêmes utiles & agréables qui en dépendent.

PROBLEME I.

Trouver en tout tems & en tout lien les quatre

points principaux du Monde.

Es quatre points principaux du Monde , qui

font l'Orient , l'Occident le Midi , & le

Septentrion , peuvent aifément être connus par le

moyen de la Bouffole , dont l'éguille qui eft ai-

mantée ,

•
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mantée , tourne toûjours une de fes deux pointes

vers le Midi , & l'autre vers le Septentrion. Ce

qui fuffit pour connoître l'Orient & l'Occident

parce que l'Orient eſt à 1. droite , & l'Occident á

la gauche de celui qui regarde le Septentrion.

On peut auffi très-facilement connoître le Sep-

tentrion la nuit , en regardant l'Etoile Polaire ,

qui n'eft é'oignée du Pole Arctique que
d'environ

deux degrez. Les Aftronomes tracent de jour la
Voyez la

ligne méridienne fur un plan horisontal , par le Gnomo-

moyen de deux points d'ombre , marquez devant nique ,

& après Midi fur la circonference d'un cercle dé- pag. 1 .

crit du pied du ftile , dont l'ombre a fervi par fon

extrêmité à marquer fur cette circonference ces

deux points également éloignez du Midi.

Mais fans toutes ces chofes , on peut en tout

tems & en tout lieu marquer la ligne méridienne ,

en cette forte.

2

Ayant mis de l'eau dans un vafe , comme dans

unplat , ou dans un baffin , mettez tout doucement

dans cette eau , lorfqu'elle fera bien tranquille

une éguille de fer , ou d'acier , femblable à celle

dont les Tailleurs & les femmes fe fervent ordi-

nairement pour coudre. Si cette éguille eft féche,

& qu'on la mette tout de fon long fur la furface

de l'eau , elle ne s'enfoncera point. Après avoir fait

plufieurs tours , elle s'arrêtera enfin , & demeure-

ra dans le plan du Méridien , de forte qu'elle re-

préfentera la ligne méridienne ; l'une de ſes ex-

trêmitez fera tournée par confequent vers le Mi-

di , & l'autre vers le Septentrion. Mais lorsqu'on

ne voit ni le Soleil , ni les Etoiles , on ne peut pas

aifément connoître laquelle des deux extrêmitez

regarde le Midi ou le Septentrion.

Obfervez que pour pofer cette éguille fur la fu-

Tom. II. I
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perficie de l'eau , on peutfe fervir d'une fourchet

te de fil de fer , & que pour l'empêcher de tomber

au fond de l'eau , on peut la frotter de quelque

matiére graiffeufe..

Le Pere Kitcher donne un moyen facile pour

connoître le Midi & le Septentrion. Il veut que

l'on coupe horifontalement le tronc d'un arbre

bien droit , qui foit au milieu d'une plaine , fans

le voifinage d'aucune hauteur , ni d'aucune mu-

raille , qui l'ait pû tenir de ce côté à l'abri du

vent , ou des rayons du Soleil. On verra dans la

fection de ce tronc plufieurs lignes courbes autour

de la feve , qui feront plus ferrées d'un côté que

de l'autre. Il dit que le Septentrion fera du côté

où ces lignes courbes feront plus ferrées ; peut-

être parce que le froid qui vient du Septentrion

refferre , & que le chaud qui vient du Midi élar-

git & rarefie les humeurs & la matiére , dont fe

forment ces lignes courbes , qui , fuivant le même

Auteur , font comme des circonferences de cer-

cles concentriques dans l'Ebene & dans le bois de

Brefil

C

PROBLEME II.

Trouver la longitude d'un lieu propafé de

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'Ile de Fer la plus

Occidentale des Canaries. Cette diftance fe com-

pte fur l'Equateur d'Occident en Orient.

On voit dans les Mappemondes , ou Cartes gé-

nérales , les degrez de Longitude marquez fur l'E-

quateur de dix degrez en dix degrez depuis le
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premier Méridien vers l'Orient tout le long de

la Terre jufqu'à 360 degrez: 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 auffi aux Aftronomes de compter

les Longitudes des Etoiles fixes fur l'Ecliptique ,

depuis la Section Vernale , c'eft-à-dire , depuis le

commencement de la Conftellation du Belier , où

l'Equateur & l'Ecliptique s'entrecoupent .

:

Il est évident que ceux qui font fituez fous un

même Méridien , ont une même Longitude : que

tous ceux qui 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'eſt cette différence qui fait

connoître de combien de tems il eft plûtôt Midi

en un lieu qu'en un autre qui eft plus Occidental.

Car il eft certain qu'il fera Midi une heure

plûtôt au lieu plus Oriental qu'à l'autre , lorfque

la différence des Longitudes fera de 15 degrez ,

c'est-à-dire, quand ce lieu fera plus Oriental que

l'autre de 15 degrez , * parce que 15 degrez de

l'Equateur font une heure , puifque 360 degrez

font 24 heures , qui eft une révolution entiere du

premier mobile.

Ainfi on voit que pour connoître la Longitude

d'un lieu de la Terre , il ne faut que fçavoir l'heu-

re que l'on compte en ce lieu ,lorfqu'on en compte

une certaine en un autre lieu fitué fous le premier

*Le Soleil employe une heure à parcourir quinze degres

de l'Equateur , puifqu'il met 24 heures à parcourir 360 de-

grez , c'eft-à-dire, à faire fa révolution entiere fur un pa

rallele.

Iij
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Méridien. Car fi l'on convertit cette différence des

heures en degrez , en prenant 15 degrez pour une

heure , I degré pour 4 minutes de tems , & 1

minute de degrez pour 4 fecondes de tems on

aura la longitude du lieu propofé.

,

Pour connoître cette différence des heures , on

fe fervira de quelque Signe vifible dans le Ciel ,

qui fe puiffe remarquer en même tems par deux

Mathématiciens , dont l'un foit fous le premier

Méridien , & l'autre au lieu dont on cherche la

Longitude. Les Anciens fe font fervi des Eclipfes

de Lune. On fe fert à préfent des Eclipfes du pre-

mier Satellite de Jupiter , qui arrivent plus fou-

vent , & dont les immerfions ou émerfions fe peu-

vent connoître plus facilement par le moyen des

Lunettes de longue-vûe.

Quand on a une fois connu la Longitude d'un

lieu de la Terre , on n'a plus que faire du premier

Méridien pour connoître la Longitude de quel

qu'autre lieu que cece foit , parce qu'il fuffit de con-

noître de combien ce lieu eft plus Oriental , ou

plus Occidental que le premier ; ce qui fe peut

connoître comme nous avons dit. Mais il ne fera

pas néceffaire d'employer deux Mathématiciens ,

un feul peut connoître la Longitude du lieu où il

fera , en obfervant en ce lieu Pheure de l'immer-

fion ou de l'émerfion du Satellite , & en compa-

rant cette heure avec celle du lieu , dont on con-

noît la Longitude , parce que par les Tabies de

Monfieur Caffini , qu'il a fupputées pour le Méri-

dien de Paris , dont je fuppofe que la Longitude

eft connue , on peut fçavoir à quelle heure doit

arriver à Paris cette immerfion ou émerfion. L'im-

merfion d'un Satellite eft l'entrée de ce Satellite

dans l'ombre de Jupiter en ceffant de paroître ,

I
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& l'émerfion d'un Satellite eft la fortie de ce Sa-

tellite hors de l'ombre de Jupiter , en commen-

çant à reparoître..

REMARQUES.

On voit par ce qui a été dit , la verité de ce:

Paradoxe , Qualibet horâ eft omnis hora , c'eſt-à-

dire , qu'en tout tems il eft toute heure : ce qui

fe doit entendre des lieux de la Terre , qui font

fous des Méridiens différens. Car il eft certain

que quand il eft Midi , par exemple , à Paris , ik
il

eft une heure après Midi à Vienne en Autriche

& dans tous les autres lieux qui font plus Orien

taux que Paris de 15 degrez , & qu'il eft deux

heures après Midi à Conftantinople , & dans tous;

les autres lieux qui font plus Orientaux que Paris,

de 30 degrez. Ainfi des autres.

2

D'où il fuit que de deux Voyageurs , dont l'un

va vers l'Occident en fuivant le cours du Soleil

& l'autre vers l'Orient en allant contre le cours .

du Soleil , le premier doit avoir les jours plus.

longs que le fecond. Au contraire , au bout d'un

certain tems , le fecond qui va vers l'Orient ,

comptera plus de jours que le premier qui va

vers l'Occident. Ce qui fait dire que fi deux Ju-

meaux voyagent l'un vers l'Orient & l'autre

vers l'Occident , & qu'ils viennent à mourir en

même tems , le premier aura vécu plus de jours,

que l'autre.

enComme on divife la Latitude on Septentrionale,

& en Méridionale , en l'étendant jufqu'à 90, de-,

grez vers les deux Poles deçà & delà l'Equateur,

on auroit auffi pû divifer la Longitude en Orien

tale & en Occidentale , en ne l'étendant quejuf .ર

I iij



134 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

qu'à 180 degrez 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'ffle de Cuba , dont la

Longitude Occidentale eft de 60 degrez. Voyez

le XXXIII. Problême de la Gnomonique , p. 92.

PROBLEME IFI

Trouver la Latitude d'un lieu propofe de

la Terre.

Nappelle Latitude d'un lieu de la Terre , la

diſtance de ce lieu à l'Equateur : cette di-

ftance eft mefurée par l'arc du Méridien de ce lieu

entre fon Zenit & l'Equateur. Cet arc eft toûjours

égal à l'élevation du Pole , qui eft l'arc du même

Méridien entre le Pole & l'Horifon. Ce qui fait

que l'on confond ordinairement la Latitude avec

l'élevation du Pole : de forte que ceux qui n'ont

point de Latitude , c'est-à-dire , qui font fous l'E-

quateur , n'ont auffi aucune élevation du Pole

ayant les deux Poles du Monde à l'horifon.

Voyez le La Latitude d'un lieu de la Terre fe peut con-

Problême noître de jour à Midi , par le moyen de la hau-

XXXI. teur méridienne du Soleil & de fa déclinaifon , &

1

"

de nuit en tout tems par le moyen de la hauteur

méridienne de quelque Etoile fixe & de fa décli-

naifon , & auffi fans fa déclinaiſon , lorfque l'E-

toile ne fe couche point , & que la nuit a plus de

douze heures , comme vous allez voir.

Pour trouver la Latitude de quelque lieu de la

Terre que ce foit , par le moyen de la hauteur

méridienne du Soleil , on ajoûtera à cette hauteur

›

A

3
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méridienne la déclinaifon du Soleil , fi cette dé-

clinaiſon eft Méridionale ; ce qui arrivera depuis

L'Equinoxe d'Automne jufqu'à l'Equinoxe du Prin-

tems : ou bien on ôtera de la hauteur méridienne

la déclinaifon , fi cette déclinaifon eft Septentrio-

nale ; ce qui arrivera depuis l'Equinoxe du Prin

tems jufqu'à l'Equinoxe d'Automne. De cette ma-

niére on aura la hauteur de l'Equateur , laquelle

étant ôtée de 90 degrez , le refte fera la Latitude

qu'on cherche.

4

On travaillera de la même façon la nuit à l'é-

gard des Etoiles qui feront vers le Midi : mais à

Fégard de celles qui font vers le Septentrion , &

qui ne fe couchent point , voici ce qu'il faut faire.

Dès que la nuit fera venue , on prendra la hau-

teur méridienne d'une de ces Etoiles , & le matin

douze heures après la hauteur méridienne de la

même Etoile ; on ajoûtera enfemble ces deux hau-

teurs trouvées. La moitié de la fomme donnera la

hauteur du Pole fur l'horifon.

PROBLEME IV.

Connoître la quantité du plus grand jour d'Efté en

unlieu propofé de la Terre , dont on connoît

la Latitude,

P

?

Our connoître, par exemple , à Paris , où le Plan

Pole eft élevé fur l'horifon d'environ 49 de- che 41.

grez , le plus grand jour d'Efté qui eft de même Fig. 116.

longueur que la plus grande nuit d'Hyver ; décri

vez à volonté du centre D , le demi-cercle ABC.

Prenez d'un côté l'arc CE égal à l'élevation du Pole

fur l'horifon , qui a été ici fuppofée de 49 degrez ,

& del'autre côté l'arc AF égal au complement de

I iiij
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Plan- l'élevation du Pole , qui dans cette fuppofition eft

che41. de
de 41 degrez. Tirez du centre D , par les points

Fig. 116. E , F , les lignes DE , DF , dont la premiere DE

repréfentera le cercle de fix heures , & la feconde

DF l'Equateur , en prenant le cercle, ABC pour

le Méridien du lieu propofé , & le diamétre AC

pour l'horifon , felon les régles de la Projection

Ortographique de la Sphere.

Après cela , prenez l'arc FB égal à la plus gran-

de déclinaifon du Soleil , qui eft d'environ 23 de-

grez & demi. Par le point B menez à la ligne DF,

la parallele BH , qui coupe ici le cercle de fix

heures au point G, & l'horifon au point H. Dé-

crivez du point G, comme centre , par le point

B , l'arc de cercle BI , qui fera terminé en I , par

la ligne HI parallele à la ligne DE , ou perpendi-

culaire à la ligne BH. Cet arc BI fe trouve içi de

120 degrez , ou de 8 heures , en prenant 1 heure

pour 15 degrez , dont le double fait connoître

qu'à Paris , & en tout autre lieu , où le Pole eft

élevé fur l'horifon de 49 degrez , le plus grand

jour d'Efté , 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 degrez , ou de 8 heures ,

fait connoître que le Soleil fe couche au plus grand

jour d'Efté , ou fe leve au plus court jour d'Hyver

à 8 heures , & que par conféquent il fe leve au

plus grand jour d'Efté , ou fe couche au plus court

jour d'Hyver à 4 heures. Ce qui arrive lorfque le

Soleil eft dans le Tropique d'Efté , ou dans le Tro-

pique d'Hyver. Onpourra dela même façon trou-

ver l'heure du lever & ducoucher du Soleil , lorf-

qu'il eft dans quelqu'autre Signe du Zodiaque ,

par exemple , au commencement de & & de my ,
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pourvû que l'on fçache décrire le Parallele de ce Plan

Signe ; ce qui fe fera en cette forte.
che 41.

Tirez du centre D, qui repréſente le point de Fig. 116.

l'Orient & de l'Occident Equinoctial , par le point

B , qui repréfente le Point Solftitial de , ou

de , la ligne DB , qui repréfentera par confe-

quent un quart de l'Ecliptique. Prenez fur le Mé .

ridien , ou fur le Colure des Solftices ABC , l'arc

BK de 60 degrez , tel qu'est la diftance du Signe

propofé au commencement de , qui eft repré-

fenté par le point B , parce qu'on fuppofe que le

›

Colure des Solftices convient avec le Méridien.

Menez du point K , la ligne KL perpendiculaire

à la ligne DB, & par le point L , à la ligne DF

la parallele MN , qui repréfentera le Parallele de

& couperal'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 à

la ligne DE , ou perpendiculaire à la ligne MN.

Cet arc MP étant réduit en heures , lorfqu'on en

aura connu les degrez & les minutes avec un Rap

porteur , donnera l'heure qu'on cherche.

REMARQUES.

L'arc FM eft la déclinaifon du Signe propofé

dont la diftance au plus proche Equinoxe eft fup-

pofé de 30 degrez : l'arc DN eft l'Amplitude

Orientale , ou Occidentale du même Signe , à l'é-

gard de l'horifon AC , que nous avons fuppofé

oblique de 49 degrez : & l'arc ON eft la diffé-

rence Afcenfionnelle , qui montre de combien le

Soleil étant au Signe propofé , fe leve ou fe cou-

che devant ou après fix heures fur le même hori-

•
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Plan- fon. Ces arcs fe peuvent connoître Géométrique-

che 41. ment dans la Figure ; mais on les peut connoître

Fig. 116. beaucoup plus exactement par la Trigonométrie

en cette forte.

I.

Pour connoître Parc FM , en fuppofant. Parc

FB , ou l'angle FDB , c'est-à-dire , l'obliquité de

l'Ecliptique de 23 d. 30' , on fera cette Analogie ,

où nous nous fommes fervi des Logarithmes qui

font très-commodes dans la Trigonométrie Sphe

rique

Commele Sinus total 100000000

Au Sinus de la distance du Signe propoſé au

plus proche Equinoxe
96939700-

Ainfi le Sinus de l'obliquité de l'Ecliptique

96006997

An Sinus de la déclinaison qu'on cherche.

92996697

qui fe trouvera de 11 degrez , & d'environ 30

minutes.

II.

Pour l'Amplitude DN , on fe fervira de la dé-

clinaiſon trouvée , pour faire l'Analogie fuivante

Comme le Sinus du complement de la hauteur

du Pole,
98169429

Au Sinus de la déclin. trouvée 92996697

100000000Ainfi le Sinus total

Au Sinus de l'Amplitude qu'on cherche

94827268

quife trouvera de 17 degrez , & d'environ 41, mi-

0

nutes.
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III.
2

Pour trouver la Différence Afcenfionnelle NO,

on fe fervira pareillement de la déclinailon trou

vée , pour faire cette Analogie,

Comme le Sinus total

Ala tangente de la déclinaifon trouvée

100000000 ?

193084626

Ainfo la tangente de l'élevation du Pole,

100608 3619.

Au Sinus de la différence Afcenfionnelle

D-U3

09369299 5

qui fe trouvera de 13 degrez & 32 minutes ,lef

quels étant réduits en tems par cette régle des

trois : fi 15 degrez donnent 1 heure , ou 60 mi

nutes , combien donneront 13 d. 32 ' , ou 812 ', on

connoîtra que le Soleil étant au commencement

de 8 , ou de fe couche à 6 heures & 54४

minutes , & que par confequent il fe leve às heu-

res & 6 minutes &c.
2

03 AM)

PROBLEME V.

Trouver le Climat d'un lieupropofé , dont ta

Latitude eft connue.

3.

59

300

N'appelleClimat , un espace de Terre com

pris entre deux cercles paralleles à la Ligne

équinoctiale , tellement éloignez l'un de l'autre ,

qu'il y ait la différence d'une demi-heure entre le I

plus long jour d'Efté de l'un de ces cercles , &

le plus longjour d'Efté de l'autre.

Comme les Climats fe comptent vers l'un des
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deux Poles du Monde , en commençant depuis l'E

quateur , fous lequel en tout tems le jour eft de

douze heures , & la nuit d'autant : & que ceux

qui font éloignez de l'Equateur , ont le plus grand

jour d'Efté plus long que douze heures , & d'au-

tant plus long, que plus ils en font éloignez ; il

s'enfuit que la fin du premier Climat eft le lieu où

le plus grand jour d'Eſté eft de douze heures &

demie , la fin du fecond le lieu où le plus grand

jour d'Efté eft de treize heures , & ainfi de fuite

jufqu'à la fin du 24. Climat , où le plus grandjour

d'Efté eft de 24 heures. Ce qui arrive fous le cer-

cle Polaire Arctique ou Antarctique , où l'éleva

tion du Pole eft de 66 d. 30 ', au-delà duquel on ne

fçauroit plus compter de Climats , parce que pour

peu qu'on s'en éloigne en s'avançant vers le Pole ,

le plus proche , le plus grand jour d'Eté croîtra

de plus d'une demi-heure. Ce qui a fait que

les Modernes ont ajoûté fix autres Climats depuis

le Cercle Polaire jufqu'au Pole , en faisant croître

le plus grand jour d'Efté d'un mois entier.

?

इ

Ainfi pour fçavoir en quel Climat eft fitué un

lieu propofé de la Terre , dont on connoît la La-

titude , il n'y a qu'à chercher par le Problême pré-

codent la quantité du plus grand jour d'Efté , &

en ôter douze heures. Le double du refte fera

connoître le nombre du Climat qu'on cherche

Ainfi ayant connu qu'à Paris , où le Pole eſt élevé

fur l'Horifon d'environ 49 degrez , le plus grand

jour d'Efté eft de 16 heures , fi l'on en ôte 12 , il

reftera 4 , dont le double 8 fait connoître que

Paris eft dans le huitième Climat. Ainfi des au

Fres ?

3.
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REMARQUES.

I.

2

T

Comme les Longitudes font connoître les Pays

les plus Orientaux , ou les plus Occidentaux , &

les Latitudes les Pays les plus Méridionaux , ou les

plus Septentrionaux de même les Climats font

connoître les Pays où les jours font plus longs ou

plus courts. Orpar la connoiffance du Climat ,on

peut ailément trouver le plus long jour d'Efté , par

une opération contraire à la précedente , fçavoir

en ajoûtant 12 à la moitié du nombre du Climat :

car la fomme donnera la quantité du plus long

jour d'Efté. Ainfi fçachant que Paris eft dans le

huitiéme Climat , en ajoûtant 4 moitié de 8 , à12,

la fomme 16 fait connoître qu'à Paris le plus grand

jour d'Eſté eft de 16 heures.

-n
at
s

II.

J

Mais pour n'avoir point la peine de faire tant

de calculs , on va donner une Table des 24 Cli-

divifée en quatre colomnes. La premiere

à gauche contiendra ces XXIV Climats : on verra

dans la feconde le commencement le milieu & la

fin de chaque Climat , que l'on marquera en heu-

res & minutes dans la troifiéme colomne , pour

faire connoître la longueur des jours dans ces trois

différences d'un Climat : enfin la quatrième co-

lomne contiendrá 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 Clunat eft la fin du

précedent.
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III.

Les 24 Climats de la Table précedente font

compris entre l'Equateur , & l'un des Cercles Po

laires ; & ils ne différent entr'eux que d'une demi-

heure , c'est-à-dire , que les habitans de la fin d'un

Climat , terminé par le Parallele qui eft vers le

Pole , ont leur plus grand jour d'Efté plus long

d'une demi-heure , que les habitans du commen-

cement de ce même Climat , terminé par le Paral

lele qui eft vers l'Equateur.

Les Climats qui font renfermez dans l'un des

Cercles Polaires,ont une différence plus confidera-

ble , puifqu'elle eft d'un mois. C'eft ce qu'on re-

marquera dans la Table fuivante , où l'on n'a mis

dans la troifiéme colomne que les degrez de Lati-

tude où finit chaque Climat.

Table des fix Climats , dont chacun eft

d'un mois.

Climats.
Longueur du

jour.

Latitude du

lien.

XXV. I mois. 67.0 301

XX VI. 2 69 30

XXVII. 3 73 20

XXVIII. 4 78 20

XXIX.. S 84

O

X XX. 6 90 O

IV.
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I V.

On voit par ces deux Tables que l'on compte

à préfent foixante Climats , fçavoir , trente dans

la partie Méridionale de la Sphere , & trente dans

la partie Septentrionale Il faut obferver qu'on n'a

eu aucun égard aux réfractions du Soleil , lorf-

qu'on a calculé ces Climats ; d'où il pourroit arri-

ver quelque différence dans la longueur des jours

aux lieux où l'on obferveroit cette longueur : mais

'cette différence n'eft point affez fenfible pour mé-

riter quelque attention dans une matiére, où il ne

faut point demander une préciſion Géométrique,

PROBLEME V I.

Trouveren lienes la valeur d'un degré d'un grand

Cercle de la Térré.

>

EN fuppofant que la Terre eft ronde , & que

fon centre eft le même que celui du Monde ,et mêmeque

un degré de l'un de fes Cercles répondra à un dé-

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 terte-

ftre , en allant directement vers le Midi ,ou vers

le Septentrion , fon zenit s'éloignéra auffi d'un dé-

gré dans le Ciel fous le Méridien célèfte corref

pondant , & l'élevation du Pole fur l'Horifon

changera par confequent d'un degré. Pareillement

fi une perfonne parcourt un degré de la Terre fur

l'Equateur terreftre , en allant directement vers

l'Orient ou vers l'Occident , fon zenit s'éloi-

gnera auffi d'un degré dans le Ciel fous l'Equateur

Tome II. K
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célefte , & fa Longitude changera par confequent

d'un degrê.

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 au Sep-

tentrion , & de l'Orient à l'Occident , & qu'elle

eft au centre du Monde , ou pour le moins au

milieu des circonvolutions céleftes. On en tire

auffi la maniére 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

fituez fous un même grand Cercle , par exemple ,

fous un même Méridien , dont on connoît exacte-

ment la diftance & les latitudes ; car en ôtant la

plus petite de ces deux latitudes de la plus gran-

de , on aura l'arc du Méridien compris entre ces

deux lieux de la Terre. Ainfi l'on fçaura qu'à un

certain nombre de degrez & de minutes d'un

grand Cercle de, la Terre , il répond un certain

nombre de lieues ; ce qui fuffit pour connoître la

valeur d'un degré du même grand Cercle , & mê-

me de toute la circonference de la Terre , en di-

fant par la Régle de Trois directe , fi à tant de

degrez & de minutes , s'il yen 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 degrez , fi l'on veut connoître le contour de la

Terre.
371

Suppofons que les deux lieux de la Terrefoient

Paris & Dunquerque , qui font fituez fous un mê

me Méridien , & éloignez l'un de l'autre d'environ

62 licues Parifiennes de 2000 toifes chacune. La

Jatitude de Paris eft de 48 degrez si , laquelle

1972
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étant ôtée de celle de Dunquerque , qui eft de 51

degrez 1 ' , il refte 2 degrez to' , ou 130 minutes

pour l'arc du Méridien compris entre Paris &

Dunquerque. Scachant donc qu'un arc d'un grand

Cercle de la . Terre de 130 minutes eft de 62 lieues,

on fçaura de combien de lieues doit être un degré

ou 60 minutes du même Cercle , en multipliant

ces 60 minutes par 62 , qui eft la diftance de Pa-

ris à Dunquerque , & en divifant le produit 3720

par 130 , qui eft le nombre des minutes de l'arc

du Méridien communà ces deux Villes. Le Quo-

tient donnera environ 28 lieues Parifiennes pour

la valeur d'un degré d'un grand Cercle de la

Terre.

re obfer

J'ai dit environ 28 lieues , parce que Meffieurs ,Voyez

de l'Académie Royale des Sciences ont trouvé

lapremie-

qu'un degré de la Terre vaut 57060 toifes , me- vation du

fure du Châtelet de Paris : ces 57060 toifes font Problême

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 re-

fte encore 1069 à diviſer par 2000 ; ce qui fait en

viron une demie-lieue.

La Toile du Châtelet de Paris fe divife en 6

Pieds , & fi l'on divife ce Pied en . 1440 par-

ties , le Pied Rheinlandique , ou de Leyde , en

comprendra 1390 , le Pied de Londres 1350 , le

Pied de Boulogne 1686 , &-la Braffe de Florence

2580.

Kij
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PROBLEME VII.

Connoître la Circonference , le Diamétre , la Surface

& la Solidité de la Terre.

I.

Quoiqu'on ne puiffe pas mefurer actuellement
la circonference de la Terre, à caufe des hau-

tes montagnes & des vaftes mers , qu'on ne fçau

roit parcourir en ligne droite ; on peut neanmoins

aifément la déterminer par les régles de l'Aftro-

nomie ; enfuite fon diamétre , fa furface ; & fa

folidité par les principes de la Géométrie , com➡

me vous allez voir.

II.

Premierement , pour connoître la circonferen-

ce de la Terre , ayant trouvé parle Problême pré-

cedent , qu'un degré de cette circonference eft de

28 lieues Parifiennes , fi l'on multiplie ces 28

lieues par 360 , c'eft-à-dire , par le nombre des

degrez du contour de la Terre , le produit donne-

Fa 10080 lieues Parifiennes pour la circonference

de la Terre.

›

III.

Secondement , pour trouver le diamètre de la

Terre , ou la diſtance qu'il y a d'ici à nos Anti-

podes , on confiderera que le diamètre d'un Cer-

cle étant à fa circonference , comme 100 eft à

314 , ou comme so eft à 157 , & que la circon-

ference de la Terre ayant été trouvée de 10080

lieues Parifiennes il n'y a qu'à

qu'à multiplier ces

10080 par so , & divifer le produit 504000 par

>

1
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157. Le quotient donnera 3210 lieues pour le dia-

métre de la Terre.

IV.

Troifiémement , pour trouver en lieues quarrées,

la furface de la Terre , il n'y a qu'à multiplier fa

circonférence , qui a été trouvée de 10080 lieues ,

par fon diamétre que nous avons trouvé de 3210

lieues. Le produit donnera 32356800 lieues quar-

rées pour la furface de la Terre.

V.

Enfin» pour trouver en lieues cubiques la foli-

dité de la Terre , il n'y a qu'à multiplier fa fur-

face qui a été trouvée de 32356800 lieues quar

la fixième partie 535 de fon diamétre

qui a été trouvé de 3210 lieues. Le produit don-

nera 17310888000 lieues cubiques pour la foli

dité de la Terre.

rées
par

V I.

Parce que dans le diamétre de la Terre nous

avons négligé les fractions , cela nous a donné fa

furface un peu imparfaite , & fa folidité encore

plus imparfaite. Si vous voulez trouver plus exa-

tement cette furface & cette folidité , fans vous.

fervir du diamétre de la Terre , mais feulement de

fa circonference 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 101606400 , que.

Kiij
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vous multiplierez par so . Vous diviferez le pro

duit 5080320000 par 157. Le quotient donnera

32358726 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 multi-

plier encore par le même contour 10080 , pour

avoir fon cube 1024192512000. Ce nombre cu-

bique étant multiplié par 1250 , & le produit

1080240640000000 étant divifé par 73947 , le

quotient donnera 17312949004 licues cubiques.

pour la folidité de la Terre.

COROLLAIRE I.

De ce que la circonference de la Terre eft de

10080 lieues Parifiennes , on conclud aifément ,

que fi la Terre fe meut autour de fon axe d'Oc-

cident en Orient , en forte que dans l'efpace de

24 heures elle acheve une circonvolution , un lieu

de la Terre fitué fous l'Equateur , qui eft un grand

Cercle , doit parcourir en une heure 420 lieues

par le mouvement de la Terre ; parce que divifant

fon contour 10080 par 24 , le quotient eft 420.

Ce même lieu en une minute de tems doit faire

fept lieues , comme on le connoît en divifant 420

1. par 60.

COROLLAIRE II.

De ce que le diamêtre de la Terre eft de 3210

licues , on conclud que fon demi-diamétre , ou la

diftance qu'il y a de fa furface à fon centre, eft de
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la
1605 lieues , comme on le connoît en prenant

moitié de 3210. D'où il eft affé de tirer cette con-

fequence , que fi l'on pouvoit faire un puits quit

pénétrât jufqu'au centre de la Terre , la profon-

deur de ce puits feroit de 1605 lieues Ou de

3210000 toiles , comme on le connoît en multi-

pliant 1605 , qui eft le demi-diamètre de la Terre,

par 2000 , qui eft le nombre des toifes d'une lieue

Parifienne , fuivant ce qui eſt dit 21 Problême VI.

COROLLAIRE 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 mê-

memilieu de 3210000 toifes , multipliez cc. nom-

bre 3210000 par le quarré.1 du tems , c'est-à-dire,

de 1 minute divifeż le produit 3210000 par 100 ,

qui eft l'efpace parcouru pendant 1 minute. Le

quotient fera 32100, dont la racine quarrée donnera

179 minutes , qui font prefque 3 heures , pour

teins que le même corps pefant doit employer à

defcendre jufqu'au centre de la Terre.

I

REMARQU
ES

.

I.

le..

Nous remarquerons que fi ce puits étoit conti

Kij
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nué jufqu'aux Antipodes , en forte 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 acceleré , il s'éloi

gneroit , & remonteroit vers les Antipodes par

un mouvement qui diminueroit peu à peu , & fe

détruiroit entierement proche la furface de la

Terre vers les Antipodes , d'où il retomberoit , &

reviendtoit en deça du centre de la Terre vers

nous. De forte que pendant quelque tems
en fai-

fant abftraction de la réſiſtance de l'air , ce corps

pefant continueroit à aller & à revenir par plufieurs

vibrations , qui feroient à peu près d'une égale

durée , quoique toûjours plus petites de plus en

plus , jufqu'à ce qu'enfin il s'arrêtât au centre de

la Terre.

I I.

>

Tout ce que nous avons dit touchant les mefu

res de la Terre , fuppofe qu'elle eft parfaitement

ronde , quoiqu'elle ne le foit pas en parlant à la ri-

gueur , à caufe de la hauteur des montagnes , qui

n'eft confiderable 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 géomé-

triques la hauteur des plus confiderables monta-

gnes du Monde, autant qu'on a pû en juger par

la longueur de leurs ombres.

Table de la hauteur de quelques Montagnes confi-

derables de la Terre.

Pelion Montagne de la Theffalie. 1250
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ce

LeMont Olympe en Theffalie
1269

1680

1875

Le Mont-Aetna,ou Mont-Gibel en Sicile 4000

Catalyrium

Cyllenon

Les Montagnes de Norvege

Hemus Montagne de la Thrace

-Le Pic des Canaries

Le Mont Caucafe dans les Indes

Le Mont Atlas dans la Mauritanie

Les Montagnes de la Lune

6000

10000

10000,

15000

15000

15000

Le Mont Athos entre la Macedoine & la Thra-

20000

Stolp le plus haut des Monts Riphées en la

Scythie

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 plûtôt de 2282 toiſes , 2 pieds &

près de 5 pouces ; car on compte au degré d'un

grand Cercle 57060 toifes , mefure du Châtelet

de Paris. Cela fuppofé , il n'eft point difficile de

connoître que la circonference d'un grand Cercle

de la Terre eft de 9000 lieues , en multipliant 360

par 25 , ou de 20541600 toiles.

On n'a point encore déterminé précisémenr la

proportion qu'il y a entre la circonference & le

diamètre 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 Archime-

de , & qui eft à peu près de 22 à 7. Ainfi pour

connoître le diamètre d'un grand Cercle de la

2
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Terre , dont la circonference eft de 9000 lieues

il faut multiplier 9000 par 7 , & divifer le pro-

duit 63000 par 22. Le quotient 2863 lieues &

de lieues fera le diamètre d'un grand Cercle

de la Terre , & le rayon par conſequent fera d'en-

viron 1431 ou 1432 lieues.

Si l'on vouloit avoir la furface d'un grand Cer-

cle de la Terre, il faudroit multiplier 4500 lieues,

moitié de la circonference de ce grand Cercle par

1432 , moitié du diametre de ce cercle ; le produit

6444000 lieues quarrées fera la furface d'un grand

Cercle de la Terre. Voyez le Problême XLV.

de Géométrie , Tome I. p. 325.

Préfentement fi l'on multiplie 9000 lieues , cir-

conférence d'un grand Cercle de la Terre par

2863 fondiamétre , il viendra au produit 25767000

lieues quarrées , pour la furface du Globe ter-

reftre.

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

diamétre ,le produit donnera 18449172000 lieues

cubiques. Enfuite on prendra, les deux tiers de

ce produit , qui font 12299448000 lieues cubi-

ques , & c'eft la folidité de la Terre en ſuppo-

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. Pi

card a trouvé être de 57060 toifes , lorfque dans

fa meſure de la Terre , il a déterminé l'intervalle

qui eft entre le Parallele d'Amiens & celui de
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* +

p.148. &

Malvoifine. Mais M. Caffini rapporte dans la

fuite des Memoires de l'Académie Royale des

Sciences 1718 , que le degré d'un Méridien du Premie

côté du Midi , par rapport à l'Obſervatoire , doit

re partie,

avoir $ 7097 toiles. D'où il conclud que la circon-

ference de la Terre , en la fuppofant Spherique

eft de 20554920 toifes , qui valent 8999 lieues

& fon diametre de 6542840 toiſes , qui valent

2864 lieues , dont 25. font un degré ; chacune de

ces lieues eft de 2284 toifes de Paris.

*

,
en

149.

Il dit auffi dans les mêmes Memoires que la feconde

grandeur du degré d'un Méridien du côté du part. pag.

Septentrion , par rapport à l'Obfervatoire , a été 237.

trouvée de 56960 toifes. D'où l'on auroit

multipliant ce nombre par 360 , une circonference.

moindre que celles qu'on vient de trouver

par conſequent un diamétre différent des préce-

dens , en obfervant la proportion qui eft entre la

circonference d'un Cercle & fon diamétre. D'où

>
&

il réſulte vraisemblablement que la Terre n'a pas

une figure fpherique .
C

IN

Ce qu'on a dit dans les articles précedens , fup-

pofe que la Terre eft un corps fpherique , tel que

l'a conjecturé Ariftote , qui a entropris de le prou-

ver dans le Chapitre 14. de fon fecond Livre da

Calo. Mais d'autres Philofophes célébres ont crû

que la Terre avoit une figure elliptique. Quel-

ques-uns ont penfé qu'elle étoit applatie vers les

Poles , & plus élevée vers l'Equateur. Meffieurs

Huygens & Newton ont prétendu que la Terre

étoit femblable à un Spheroïde , dont le plus

grand diamétre fous l'Equateur , felon le premier ,

feroit au plus petit diamètre d'un. Pole à l'autre ,

1
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comme 578 à 577,& felon le fecond, comme 230

229. Quelques autres Philofophes au contraire ont

crû que
la Terre étoit allongée vers les Poles.

I V.

M. Caffini nous permettra de le mettre à la tête

de ces derniers Philofophes , puifqu'ayant trouvé

que les degrez d'un Méridien font plus grands ,

plus ils font près de l'Equateur , & qu'ils dimi-

nuent à mesure qu'ils s'approchent du Pole , il dic

qu'on peut conclure que la circonference de la

Terre n'eft pas de figure fpherique. Pour appuyer

ce fentiment , & lui donner tous les éclairciffe-

mens poffibles , il propofe une Ellipfe , dont la

proprieté eft telle , qu'étant divifée en degrez par

des perpendiculaires élevées fur fa furface , cha-

cun de ces degrez diminue en s'approchant des

Poles , & augmente en s'en écartant. Après quel

ques démonftrations il trouve que fuppofant

l'excentricité de la Terre de 14400 parties

dont le rayon eft 100000 , c'eſt-à-dire ,c'est-à-dire , environ

comme 1 à7 , cette Ellipfe repréſente affez exa-

&tement la figure d'un Méridien de la Terre , tekl

qu'il réfulte des dimenfions obfervées dans les.

Voyages de Meffieurs de l'Obfervatoire , tant en

1700 vers le Midi , qu'en 1718 vers le Septen-

trion.

V.

La diftance entre le Parallele de la face Méri-

dionale de l'Obfervatoire de Paris , & celui de

Collioure prife fur la méridienne , eft de 360604

Toifes , & l'arc compris entre ces deux Paralleles

eft de 6 d. 18 ' 56" 20" . De même la diſtance en-

tre le Parallele de la même face de l'Obfervatoire
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& celui de Dunquerque prife fur la méridienne

eft de 125454 toifes , & l'arc compris entre ces

deux Paralleles , eft de 2 d. 12' 15" 30"'. Par con

fequent la diftance entre les Paralleles de Col-

lioure & de Dunquerque fur la méridienne , eft

de 486058 toiles , & Parc de ce Méridien eft de

8 d. 31 ' 11" 50"" ,

V I.

Cela fuppofé , on trouve , felon M. Caffini ,

que le degré compris entre la hauteur du Pole de

48 & de 49 degrez , tel qu'il eft aux environs de

Paris , eft de 57005 toifes ; que dans l'étendue de

la France la grandeur du dégré diminue d'envi-

ron 31 toifes en s'approchant du Pole , & aug-

mente à peu près de la même quantité en s'en

éloignant en forte que le degré compris entre les

Paralleles de so & 51 degrez , eft de $ 6944 toifes

2 pieds , & le degré compris entre les Paralleles

de 42 & 43 degrez , eft de 57192 toifes & 4

pieds.

La longueur du grand axe de ce Méridien EL

liptique fera de 6579368 toifes , la diſtance entre

les foyers de 947434 toifes , & le petit axe de

6510796 toifes. La différence du petit axe au grand

fera de 68572 toifes. Le petit axe , diamétre dè

PEquateur , étant connu , on aura fa circonference

de 20454274 toifes , qui étant divifées par 360 ,

donnent la grandeur des degrez de l'Equateur

égaux entr'eux dans cette hypothefe de 56817 tof

fes , à peu près de même que le degré du Méri-

dien , qui eft à la diftance du Pole de 36 degrez.

La circonference du Méridien Elliptique fera de

20563100 toifes , & fa différence à la circonference

de l'Equateur fera de ro8826 toifes.
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VII.

Si on divife toutes ces dimenfions par 2000 , on

aura leur valeur en lieues telles qu'elles font aux

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

liques , la circonference de l'Equateur fera de

10227 lieues ; celui d'un Méridien Elliptique de

10282 lieues, & leur différence d'environ 55 lieues.

34

VIII

Il faut confulter les Memoires mêmes pour voir

avec quelle facilité M. Caffini déduit toutes ces

dimenfions dans la figure Elliptique qu'il fuppofe

à un Méridien. On y verra auffi commenton peut

déterminer,fuivant cette hypothefe , la grandeur

de chaque degré du Méridien , le diamétre , la

circonference & les degrez de chaque Parallele.

Toutes ces dimenfions étant déterminées , il fera

aifé de les employer pour la conftruction des Glo-

bes terreftres , & des Cartes Géographiques.

I

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 , & le

pouce 12 lignes.

X.

* Suppoſant toûjours la Terre fpherique , juſqu'à

ce que les Obfervations de Meffieurs de l'Obfer
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vatoire ayent été confirmez 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 951 toiſes , &

une feconde de cette minute aura rs toifes ,

pieds , i pouce. Il ne fera point difficile , enmul

tipliant ces nombres 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 à marqué

les lieux , par le voifinage defquels paffe la méri-

dienne de la France , qui traverſe l'Obfervatoire

de Paris. Onya auffi marqué quelques Villes qui

n'en font pas fort éloignées. Cette Table a trois

colomnés ; 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 perpen-

diculaire menée de chacun de ces lieux à cette Me

ridienne ; enfin dans la troifiéme colomne ona mis

ces lettres Or. Occ. qui fignifient que la méri-

dienne paffe à l'Orient des lieux où l'on a marqué

Or. & qu'elle paffe à l'Occident des lieux où l'on

a marqué Occ.

X11.

Table des lieux les plus voifins de la Méridienne

de l'Obfervatoire.

Fort de Revers ,

Dunquerque ,

Saint Omer

11

Toifes.

C 1206 Orientale.

1414 Or.

3011 Occidentale,
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Fiefe

Dourlens ,

Toifes

668 Occ:

Occ.

Villers Bocage,
580 Occ.

Amiens
7. 1252 Occ.

Sourdon
2341 Or.

Clermont ,
Or.

Saint Denis ,
Or.

Montmartre ,

Paris >

L'Haï ,

Moulin de Villejuive ,
1116 Or.

Juvify ,

1350 Or.

Boifcommun
1820 Or.

Orleans
16396 Occ

Prely

834 Or.
>

Bourges ,

2358 Or.

Morlac
1176 Occ.

Saint Sauvier¿

345 Occ.

Arbre de Saint Michel
645 Occ.

Hermant
9146 Or..

Mauriacolo
382 Occ.

„olor & obl

Marcoulés
351 Or.

Saint Antoine ,

Rodés, ab12 .

278 Occ

9528 Or. 10

Naucelle
21 Occ.

Sommet du Puy de Rouet, 1247 Or.

Alby,

8316 Occ.

Chapelle de Saint Pierre ,
248 Occ.

Caftres ,

Carcaffonne >.

Sommet de Bugarach ,

Perpignan ,

Pointe Noire du Mouffet ,

Sommet du Canigou ,

55
45

1.

3911 Occ.

246 Or.

1420 Or.

23461 Or..

Occ.

4664 Or.

Il
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1

Il est bon de remarquer qu'on a placé un pilier

dans l'endroit où la perpendiculaire tirée de la

Tour de la Cathédrale de Bourges fur la méridien

ne la rencontre.

XIV.

Ce qu'ona dit fur la findu Probl. VI. nous donne

occafion de rapporter ici la proportion du Pied de

Roy , qui compofe la Toife de Paris, à différentes

melures étrangeres. Le pied de Paris fe divife en

douze pouces , & chaque pouce en douze lignes.

Si on fuppofe chaque ligne divifée en dix parties

on aura les proportions de diverfes meſures conte

nues dans la Table fuivante.

XV.

Rapport des Mefures de divers Pays.

Le pied de Paris 1440 parties.

Le pied de Boulogne de
1682

•

Le pied de Danemark de 1404

Lepied de Rhein ou de Leyde de 1390

Le pied de Londres de 1350

Le pied de Suede de
1316

Lepied Romain du Capitole de
1306

Le pied de Dantzik de
1272

Le pied d'Amfterdam de 1258

Le palme de Naples de
1169

Le palme de Genes de 1113

Le palme de Palerme de
1.07 3

Le palme Romain de 990

La braffe de Boulogne de
2640

La braffe de Florence à terre de 2430

La braffe de Parme de 2423

La braffe de Plaifance de 2423

La braffe de Regio de 2348

N

Tome II. L
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La braffe de Milan de
2166 parties?

La braffe de Breffe de
2075

La braffe de Mantouede 2062

XVI.

Table de la hauteur de quelques Montagnes de

Francefurle niveau de la Mer.

Montagnes. Toifes.

Canigou ,
1441

Mouffet 1253

Saint Barthelemi , I 184

La Matelote ,,

Maffane ,

Saint Elme ,

Puy de Bugarach ,

Caroch ,

336

408

101 3 pieds.

650

348

Tautavel 259

Mouffet , 257

Monredon 201

Montagne Noire , 284

Saint Barthelemi , 1193

Rupeyroux , 407

Plomb de Cantal ; 993

Puy Mary, 956

Puyde Violent 860

Tour dela Cathedralede Rodés , 318

Mont-Salvy , 373

La Baftide 432

Montdor
1048>

Courlande 846
>

La Cofte , 856

Lage-Chevalier , 332

Tour de Sermur , 428

Puy de Dome , 817

Mont-Caffel, 96
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Cette Table eft extraite dela fuite des Memoires

de l'Académie 1718. On voit que le Canigou eft

la plus haute de toutes ces Montagnes.

PROBLEME VII I.

Connoître la quantité d'un degré d'un petit Cercle

propofé de la Terre.

I.

Adegré d'ungrandCercle de la Terre, il fera fa-

Yant connu par le Probl. VII. la valeur d'un

να

cile de connoître la quantité d'un degré d'un petit

Cercle , par exemple, d'un Cercle parallele à l'E-

quateur , qu'on appelle fimplement Parallele, pour-

vûque
fa diftance à l'Equateur foit connue. Ce

qui fert aux Géographes pour la defcription des

Cartes Chorographiques , & pour trouver la di-

ftance de deux lieux de la Terre , fituez fous un

même Parallele , c'est-à-dire , également éloignez

de l'Equateur.

Si vous voulez fçavoir la valeur d'un degré du

Parallele de Paris , qui eft éloigné de l'Equateur

d'environ 49 degrez , en fuppofant que la quantitê

d'un degré de l'Equateur eft de 28 lieues , tirez

une ligne AB d'une longueur prife à volonté , que planz

vous prendrez pour un degré de l'Equateur ; divi- che 41.

fez-la en 28 parties égales , dont chacune repré-Fig. 118.

fentera une lieue. Décrivez de l'extrêmité A , par

l'autre extrêmité B , l'arc de Cercle BC de 49

degrez. Menez du point C , la ligne CD perpen-

diculaire à la ligne AB. Et comme cette ligne CD

retranche de la ligne AB , la partie AD d'environ

18 parties , vous conclurez qu'un degré d'un Pa-

rallèle éloigné de l'Equateur de 49 degrez , eft de

18 lieues Parifiennes.

Lij
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Plan-

che 41 .

II.

Cette valeur le peut connoître plus exactement

& plus facilement par la Trigonométrie , en raï-

fonnant de la forte.

›

Soit l'axe du Monde AB , en forte que A & B

foient les deux Poles , & ACBD l'un des deux

Fig. 117. Colures. Soit l'Equateur CFD , & le Parallele de

Paris GHI , dont le diamétre GI eft perpendicu-

laire à l'axe AB , & dont la diftance CG, ou DI

à l'Equateur eft fuppofée de 49 degrez , auquel

cas le complement AG , ou AI , fera de 41 de-

greż.

,

Il est évident que CE étant le Sinus total , le

demi-diamétre GK eft le Sinus de l'arc AG ou

du complement de la diſtance du Parallele. Il eft

auffi évident que le demi-diamétre CE de l'Equa-

teur , ou le Sinus total , eft à fa circonference ,

comme le demi-diamétre GK du Parallele , ou le

Sinus du complement de la diftance de ce Parallele ,

eft à la circonference. Par confequent le Sinus to-

tal eft à un degré de l'Equateur , comme le Sinus

du complement de la diſtance du Parallele eft à un

degré de ce Parallele. Et parce qu'un degré de l'E-

quateur eft connu , ayant été trouvé de 28 lieues

Parifiennes , on pourra connoître de combien de

femblables lieues eft un degré du Parallele propofé

par cette Analogie ,

Comme le Sinus total

A un degré de l'Equateur

100000

28

Ainfi le Sinus ducomplement de la distance du

Parallele à l'Equateur

Aun degré de ce Parallele

65606

18

qui fe trouvera d'environ 18 licues Parifiennes.
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I I I.

Ayant ainfi connu la quantité d'un degré du Pa-

rallele de Paris , on pourra connoître , fi l'on veut,

la circonference entiere de ce Parallele , en multi-

pliant par 360 fa quantité trouvée 18 , ou plus

exactement par cette Analogie ,

Comme le Sinus total
,

A la circonference de la Terre

Ainfi le Sinus du Complement de la

Parallele à l'Equateur

Ala circonference du Parallele

I00000

10080

diftance du

65606

6613

qui fe trouvera d'environ 6613 lieues Parifiennes..

Ce qui fait connoître , que fi la Terre fe meut , la

Ville de Paris , ou quelqu'autre point que ce foit

de fon Parallele , fait en 24 heures 6613 lieues

d'Occident en Orient & par confequent 275

lieues en une heure , & environ 4 lieues & demie

en une minute de tems.

>

PROBLEME IX.

Trouver en lienes la diftance de deux lieux propofez

de la Terre , dont on connoît les Longitudes &

les Latitudes.

L arriver trois cas différens dans cette
que-

I peuterivertio ,los que les deux lieux pro-

pofez étant fous le même Parallele , ils ont une

même latitude , mais des longitudes différentes.

Le fecond, lorfqu'étant fous le même Méridien ,

ils ont une même longitude , mais des latitudes

différentes. Le troifiéme enfin , lorfqu'étant fous

Lij
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>
divers Paralleles & différens Méridiens , ils ont

différentes latitudes & différentes longitudes. Nous

allons réfoudre ces trois cas les uns après les au¬

tres , en cetté forté.

Premier Cas.

>

I

Premierement , foient les deux lieux propofez

fous un même Parallele comme Cologne &

Maeftrick , qui font fous un Parallele éloigné de

l'Equateur vers le Septentrion de so d . so ' . Parce

que Cologne eft plus Oriental que Macftrick de

6 minutes de tems , qui valent 1 d. 30 ' de l'Equa-

teur , ou du Parallele fous lequel ces deux Villes

font fituées , comme on le connoît en diſant fi

heure ou 60 minutes valent 15 degrez , combien

vaudront 6 minutes ? De forte que l'arc de cé Pa-

rallele compris entre Cologne & Maeftrick eft de

1 d. 30 ' , qui dans l'Equateur valent 42 lieues Pa-

rifiennes , à raifon de 28 lieues pour un dégré ,

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'Equateur de so d. so ' , ou la

diftance des deux lieux propofez , on fe fervira de

cette Analogie ,

Commele Sinus total , 100000

A la valeur de 1 d. 30 ' de l'Equateur 42

Ainfi le Sinus du complement de la distance du

Parallele à l'Equateur

A la distance qu'on cherche

63158

2611

qui fe trouvera d'environ 26 lieues Parifiennnes &

demie.



:

17
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Second Cas

Secondement , foient les deux lieux propofez

fous un même Méridien , comme Paris , dont la

Latitude eft de 48 d. 51 ' , & Amiens , dont la lati

tude eft de 49 d. 54. Otez de cette latitude 49

d. 54' , la latitude de Paris 48 d. 51 ', qui eft plus

petite , pour avoir au refte 1 d. 3 ', l'arc du Méri-

dien , compris entre Paris & Amiens , que l'on

convertira en lieues par la Régle de Trois , en di-

fant, fi un degré , ou 60 minutes d'un grand Cer-

cle de la Terre vaut 28 lieues Parifiennes , com

bien vaudra 1 d. 3 ' , ou 63 minutes ? Multipliant

donc 63 par 28 , & divifant par 60 le produit

1764, le quotient donnera environ 29 lieues Pari-.

fiennes pour la diftance de Paris à Amiens.

Troifiéme Cas.

2.

Enfin fi les deux lieux propofez font différens ,

en longitude & en latitude , comme Paris & Con-

ftantinople , qui eft plus Oriental que Paris de 29

d. 30', & plus Méridional de 7 d. 45 ' , on imagi-

nera un grand Cercle qui paffe par ces deux Villes,

& l'on trouvera l'arc de ce grand Cercle , compris

entre ces deux mêmes Villes , en cette forte.

Soit le premier Méridien ABCD , & l'Equateur Plan-

BD également éloigné des deux Poles A, C. Soit che 437

le Méridien de Paris. AEC , & fon Parallele GHI, Fig. 119

en forte que Paris foit en H. Soit encore le Mé-

ridien de Conftantinople AFC , & fon Parallele

KLM , en forte que Conftantinople foit en L.

Soit enfin HL l'arc du grand Cercle NHLO , qui

paffe par les deux lieux propofez H , L.

Cet arc HL fe pourra connoître par la Trigono .

métrie dans le Triangle Spherique obliquangle

Liiij
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Plan-
HCL , dans lequel on connoît le côté HC de 41

che 42. d. 9 ' , complement de la latitude EH de Paris ,
Fig. 119.

qui eft de 48 d. si , le côté CL de 48 d. 54',

complement de la latitude FL de Conftantinople

qui eft de 41 d. 6 ' , & l'angle compris HCL , ou la

différence des longitudes BCE , BCF , des deux

lieux propofez H , L , qui eft de 29 d. 30'.

Pour trouver donc le côté ou la diftance HL en

degrez & en minutes , tirez de l'angle H , l'arc de

grand Cercle HP perpendiculaire au côté oppofé

CL, & faites ces deux Analogies ,

Comme le Sinus total

Au Sinus du complement de l'angle HCL

Ainfi la tangente du côté HC

Ala tangente du Segment CP

100000000

99396968

99414585

988 11 5 5 3

qui fe trouvera de 37 d. 25 ' , lefquels étant ôtez

de la bafe CL , ou de 48 d. 54 ' , il reftera 11 d. 29'

pour l'autre Segment LP.

Comme le Sinus du complement du Segment

CP
98999506

Au Sinus du complement du Segment LP.

99912184

Ainfi le Sinns du complement du côté HC

98767889

Au Sinns du complement du côté HL

99680567

qui fe trouvera de 21 d. 42 ', lefquels étant réduits

en lieues Parifiennes par la Régle de Trois , en di-

fant , fi un degré , ou 60 minutes d'un grand Cer-

cle de la Terre vaut 28 lieues Parifiennes , con
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bien vaudront 21 d. 42 ', ou 1302 minutes ? on

trouvera 607 lieues Parifiennes pour la diftance de

Paris à Conftantinople.

REMARQUES.

I.

Lorfque les deux lieux propofez font éloignez

entr'eux d'une diftance confiderable , comme dans

cet exemple , on pourra fans aucun calcul trouver

prefque auffi exactement cette distance en degrez &

en minutes d'un grand Cercle de la Terre la
› par

projection Ortographique de la Sphere , comme

vous allez voir.

Décrivez du centre A , avec une ouverture de Plan-

compas priſe à volonté , le demi-cercle BCDE , che 42,

qui repréfentera le Méridien de Paris. Prenez fur ce Fig . 120

demi-cercle l'arc BF de 48 d. 51 ' , qui eſt la latitude

de Paris,pour avoir le lieu de Paris en F.Par cepoint

F, & par le centre A , vous menerez le rayon AF.

Prenez fur le même demi-cercle les arcs BC ,

ED , chacun de 41 d . 6 ', qui eft la latitude de

Conftantinople. Tirez la ligne CD , qui repré-

fentera le Parallele de Conftantinople , fur lequel

vous déterminerez le lieu de Conftantinople , en

cette forte.

Ayant décrit autour du diamétre CD le demi-

cercle CGD , prenez fur fa circonference l'arc CG

de 29 d. 30 ', qui eft la différence des longitudes

de Paris & de Conftantinople. Menez du point G

la ligne GH perpendiculaire au diamétre CD

pour avoir en Hle lieu de Conftantinople. De ce

point H vous menerez la ligne HI perpendicu-

laire à la ligne AF. L'arc FI étant mefuré , don-

nera en degrez & en minutes la diſtance qu'on

7
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Plan-

che 42.

Fig. 120.

Plan.

che 43.

Fig. 121.

Fig. 122.

cherche , qui fe trouvera d'environ 22 degrez 7

comme auparavant,

I I.

>

Nous avons pris la latitude BC de Conftantino-

ple dans le même Hemifphere que la latitude BF

de Paris à l'égard de la ligne BE , qui repréfente

l'Equateur , c'est-à-dire , depuis l'Equateur BE

vers le lieu de Paris F , parce que les latitudes de

ces deux Villes font Septentrionales. Car fi l'une

avoit été Méridionale , comme celle de Pernam-

bouc dans le Brefil , qui eft de 7 d. 40', il auroie

fallu prendre l'arc BC de 7 d. 40' vers l'autre cô..

té , & achever le refte comme nous avons dit , en

forte que l'arc CG fût de 44 d. 1s ' , qui eft la

différence des longitudes de Paris & de Pernam-

bouc. Et parce que l'arc FI fe trouve d'environ

70 degrez , fi l'on réduit ces 70 degrez en lieues ,

en les multipliant par 28 , on aura 1960 lieues Pa-

rifiennes pour la diftance de Paris à Pernambouc.

III.

Lorfque la diftance des deux lieux propoſez n'eft

pas confiderable , comme celle de Lyon à Gene-

ve , qui eft plus Septentrional que Lyon de 36 mi-

nutes , * & plus Oriental que Lyon de 6 minutes

de tems , qui valent 1 d. 30 de l'Equateur ; la mé-

thode précedente , quoique bonne en elle-même

pourroit ne pas bien réüflir. Dans ce cas , onpourra

fe fervir de la fuivante , qui n'eft pas à la verité

géométrique , mais dans une petite diftance l'er-

reur ne fera pas fenfible.

2.

Ayant mené la ligne AB , divifez-la en autant

La latitude de Lyon eft de 45 d. 46 ', celle de Genevo

eſt de 46 d. 22¹.
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de parties égales , & de telle grandeur qu'il vous Plan

plaira , ces parties repréſenteront des lieues. A l'ex. che 43.

trêmité A de cette ligne AB élevez la perpendi- Fig. 122.

culaire AC , que vous ferez de 17 parties prifes

fur l'échelle AB, On fait la perpendiculaire AC

de 17 parties , parce que 36 minutes , différence

des latitudes de Lyon & de Geneve , réduites en

lieues , font environ 17 lieues de celles dont on

donne 28 à un degré d'un grand Cercle de laTerre.

Après cela ajoûtez enfemble les latitudes des

deux lieux propofez , 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'égard de

laquelle vous trouverez par Probl. 8. la quantité

d'un arc de 1 d. 30 ' , qui eft la différence des lon-

gitudes des deux Villes propofées. Cette quantité

fe trouvera d'environ 29 lieues Parifiennes. C'eſt

pourquoi vous tirerez par le point C , parallele-

ment à la ligne AB , la droite CD de 29 parties

prifes fur l'échelle AB. Vous porterez fur la même

échelle AB , la longueur de la ligne AD , qui fe

trouvant ici d'environ 34 parties , fait connoître

de Lyon à Geneve il y a en ligne droite envi-

ron 34 lieues Parifiennes.

que

Parce que le Triangle ACD eft rectangle en C ,

& que le côté AC eft de 17 parties , & l'autre

côté CD de 29 , on peut trouver par le calcul

l'hypoténufe AD , ou la diftance qu'on cherche ,

en ajoûtant enfemble le quarré 285 du côté AC,

& le quarré 841 du côté CD , & en prenant la

racine quarrée de la fomme 1130 , qui donnera

prefque 34 lieues Parifiennes pour la ligne AD ,

qui repréſente la diftance des deux lieux propofez.

Car le point A étant pris pour le lieu de Lyon,le

point D peut être pris pour le lieu de Geneve ,
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Plan-

& 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 dif-

férence moyenne de leurs longitudes , ou la diftan-

ce moyenne de leurs Méridiens , &c.

PROBLEME X.

Décrire la ligne courbe que feroit un Vaiffeaufur la

Merenfiifant fa route par un même Rumb.

marqué dans la Bouffole.

the 44.Suppofons que l'arc AB , dont le centre eft C₂,

foit un quart de la circonference de l'Equateur

Fig. 123. terreftre , en forte que le centre C foit la repré-

fentation de l'un des deux Poles du Monde &

que toutes 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

Ade l'Equateur , dont le Méridien eft AC , pour

aller en G , par le Rumb ou Vent AH , qui faſſe

avec le Méridien AC , un angle CAH , par exem-

ple , de 60 degrez , qu'on appelle Inclinaifon de la

Loxodromie. Il est évident que file Vaiſſeau a toû

jours le Cap au même Rumb , c'eft-à-dire , qu'é-

tant en H fous le Méridien CD , il continue fon

chemin par le Rumb ou Vertical HI incliné au

Méridien CD du même angle de 60 degrez , en,

forte que l'angle CHI foit auffi de 60 degrez ; 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

2.
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1

CE , l'angle CIK auffi de 60 degrez , les trois Plan= ▾

points H , I , K , neferont pas en ligne droite , & che 44

ainfi de fuite , jufqu'en L fur le dernier Méri- Fig. 1234

dien CB.

D'où il eft aifé de conclure quela ligne AHIKL ,

que
le Vaiffeau a décrit en fuivant le même Vent,

& qu'on appelle Ligne Loxodromique , ou fimple-

ment Loxodromie , eft une ligne courbe qui s'écar-

te continuellement dulieu G , où l'on s'étoit
pro-

pofé d'aller , & qui imite la figure d'une ligne Spi-

rale , qui , comme vous voyez , s'approche toû

jours du Pole C.

REMARQUES.

I.

Si l'on divife la Ligne Loxodromique AKL en

plufieurs parties égales fi petites qu'elles puiffent

paffer pour des lignes droites , comme AH , HI ,

IK, &c. & que par les points de diviſion H , I ,K,

&c. on faffe paffer autant de Paralleles , ou Cer-

cles de latitude ; tous ces Cercles feront également

éloignez entr'eux , de forte que les arcs des Méri-

diens DH , MI , NK , &c. feront égaux entr'eux,

auffi-bien que les arcs correfpondans AD , HM

IN, &c. non pas en degrez , mais en lieues , à

caufe de l'égalité des Triangles rectilignes rectan→

gles ADH , HMI , INK , &c.

Quand on fçait le tems qu'on a employé pen-

dant un Vent favorable à parcourir une Loxodro-

mie très-petite , comme AH , en fuivant un même

Rumb , & qu'ainfi on connoît l'arc AD , qu'il eſt

facile de réduire en lieues , en donnant 20 lieues à

un degré ; & qu'étant en H , on a pris Hauteur,

c'eſt-à-dire , qu'on a obſervé la hauteur du Pole ,
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Plan-

che 44.

ou la latitude DH , qu'il eſt auſſi aiſé de réduire

en lieues ; on peut ailément connoître le chemin

Fig. 123. qu'on fait de Ajufques en H , ajoûtant enſemble

les quarrez des lignes AD , DH , & prenant la

racine quarrée de la fomme.

II.

11 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 &

Sud , ou fuit le Rumb Nord & Sud marqué par

la Bouffole , quand l'éguille ne décline point , par-

ce que le Vaiffeau avançant felon la ligne méri

dienne , doit néceffairement décrire cette ligne

qui eft droite , puifqu'elle eft la commune fection

du Méridien & de l'Horifon.

III.

à

Il arrivera la même chofe , lorfque le Navire

étant fous l'Equateur celefte , ou fous quelqu'un de

fes Paralleles , met le Cap à l'Eft ou à l'Queſt

c'est-à-dire , navigue directement à l'Eft ou

l'Ouest , en forteen forte que l'inclinaifon de la Loxodro-

mie foit de 90 degrez , parce que le Vaiffeau dé-

crit ou l'Equateur terreftre , ou l'un de fes Paral-

leles qui font avec tous les Méridiens des angles

droits , ou de 90 degrez.

IV.

Enfin il eft vifible que , comme nous avons déja

dit, un Vailleau 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

obtus , décrit fur la furface de la Mer une ligne

courbe , comme AKL , pour aller de A en G , par
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che 44

le Rumb oblique AH , parce que les Méridiens Plan=

terreftres CA , CD, CE, CF , &c. ne font pas Fig . 1234

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

Méridiens 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 juſqu'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.

par
le mous

Représenter la ligne courbe qui décriroit

vement de la Terre un corps pefant en tom-

bant librement de haut en bas jufqu'au centre de

LaTerre.

›
la le lieu dela furfaceSQit

Qit A le centre de la Terre , BC une partie Fig. 124

de la Terre , d'où on laiffe tomber le corps pefant.

Je fuppofe que le point B parcoure l'arc BC par

le mouvement de la Terre en un certain tems ,en

parcourant en des tems égaux les arcs égaux BD,

DF , FH , HK , KC.

Cela étant fuppofé , le demi-diamétre de la

Terre AB prendra au premier tems la fituation

AD , & la pierre qui étoit en B , ſera deſcendue

en E ; le point B étant parvenu en D. Lorsqu'au

fecond tems ce point B fera parvenu en F , le

demi-diamétre AB aura pris la fituation AF, & la
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Plan-

pierre fera defcendue en G ; de forte que la partie

FG fera 4 , la partie DE étant 1 ' , par la nature

Fig. 114. des corps pefans , qui en tombant librement de

haut en bas , acquierent en tems égaux des degrez

égaux de viteffe , en parcourant des efpaces qui

croiffent comme les quarrez 1 , 4, 9 , 16 , 25 , &c.

des nombres naturels 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , &c. ces ef-

paces croiffant les uns pardeffus les autres ; felon

les nombres impairs 1,3,5,7,9 , &c. C'eſt

pourquoi lorfqu'au troifiéme tems , le point D fera

parvenu en H , le demi-diamétre AB aura pris la

fituation AH , & la pierre fera defcendue en I ,

de forte que la partie HI fera 9. Lorsqu'au qua-

triéme tems le point B fera parvenu en K , le

demi- diamétre AB prendra la fituation AK, & la

pierre fera defcendue en L , de

forte

que la partie .

KL fera 16. Enfin le point B étant parvenu au cin-

quiéme tems en C le demi-diamétre AB aura

pris la fituation AC , la pierre fera defcendue en

A , & toute la ligne CA fera 25. Ainfi la pierre

en deſcendant continuellement , formera la ligne

courbe BEGILA , que vous pourrez repréſenter

en cette forte.

よ

Parce que la fomme des cinq premiers nombres

impairs 1,3,5,7,9 , eft le nombre quarré 25 ,

dont la racine quarrée efts , marquez fur la ligne

droite AB indéfinie 25 parties égales d'une gran-

deur prife à volonté depuis B jufqu'en A. De ce

point A décrivez par le point B , l'arc de cercle

BC d'une grandeur prife auffi à volonté. Divifez

cet arc BC en cinq parties égales aux points D ,

F , H , K. Par ces points vous tirerez au centre

A les rayons ou demi-diamétres AD , AF , AH ,

AK , fur lefquels vous trouverez les points E , G ,

1 ,L , de la ligne courbe que vous voulez décrire ,

en
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en prenant la partie DE d'une partie égale prife

furla ligne AB , FG de quatre parties HI de

neuf parties ; & KL de feize parties , &c.

Obfervations.

On fera ici quelques obfervations qui feront de

quelque utilité pour l'éclairciffement des Problê-

mes qu'on va propofer.

L'année Solaire , ou le tems que le Soleil em-

ploye à parcourir l'Ecliptique par fon mouvement

propre, eftde trois cens foixante-cinqjours , cinq

heures & quarante-neuf minutes.

Les anciens Romains depuis Numa Pompilius

donnoient trois cens cinquante-cinq jours à leur

année ; ce qui apporta par la fuite des tems du

dérangement dans les Saifons. L'Empereur Jules

Céfar voulut remedier à ce defordre , que le Ca-

lendrier de Numa avoit caufé. Il ordonna que

l'année le régleroit fur le mouvement du Soleil ,

qu'on feroit trois années de fuite chacune de trois

cens foixante-cinq jours , & que la quatrième fe-

roit de trois cens foixante-fix jours : c'eft cette

quatrième année qui fut nommée Biffextile.

Jefus-Chrift étant venu au monde dans un tems

où tout l'Univers étoit foumis à l'Empire Ro-

main , les Nations furent obligées de fe confor-

iner à l'ufage de cet Empire dans la diftribution

des tems. Le Calendrier Julien fut fuivi de tous

les peuples ; mais chacun demeura libre dans l'u-

fage de fes coûtumes & 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 cho

fe. Dans les premiers tems de l'Eglife on ne con-

vint pas facilement du jour où l'on devoit céle-

brer 1. 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

jourde fa Réfurrection.

:

,
Le Concile général de Nicée tenu fous l'Em-

pire de Conftantin le Grand , rendit uniforme

Pufage de célebrer cette grande Fête parmi les

Chrétiens. Il ordonna que la folemnité s'en feroit

le premier Dimanche d'après le quatorziéme de la

Lune du premier mois ; en forte neanmoins que le

14 de la Lune concourant avec un Dimanche , on

ne célebrât la Pâque que le Dimanche fuivant. Il

déclara que ce premier mois étoit celui dont le

14 de la Lune tomboit au jour de l'Equinoxe du

Printems ou immédiatement après. Et comme

l'Equinoxe répondoit en ce tems-là au 21 Mars,

le Concile déclara que ce jour ſerviroit 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'Equinoxe du Printems ne

tomboit plus au 21 Mars du tems de Gregoire

XIII. mais au 11 du même mois. Ce qui troubloit

l'Eglife dans la célebration de la Pâque.

› & la* L'année Julienne commune eft de 365 jours

Biffextile de 366 L'année Aftronomique eft de 365 jours

s heures 49 minutes. Ces 5 heures 49 minutes font prefque

heures, lefquelles étant prifes 4 fois , fontun jour en 4

ans de là vient que l'année Civile furpaffe l'Aftronomi-

que de 11 minutes.
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Cette erreur obligea le Pape à faire affembler des

Aftronomes pour réformer le Calendrier Romain,

afin de remettre l'Equinoxe du Printems au 21

Mars , comme il étoit au tems du Concile de Ni-

cée , & d'empêcher qu'il n'arrivât dans la fuite

une pareille erreur. Ce fut pour cela qu'on retran-

cha tout d'un coup 10 jours du Calendrier , &

que pour fixer perpetuellement l'Equinoxe du

Printems au 21 Mars , le Pape ordonna que cha-

que centiéme année pendant trois fiecles , neferoit

point Biffextile , & que la 400 le feroit , afin de

retrancher les trois jours qui fe trouvent de trop

en 400 ans Juliens. Par ce moyen les Périodes Ci-

viles font à peu près conformes aux Aftronomi-

ques.

PROBLEME XII.

Connoître fi une année proposée eft Biffextile , on

de 366jours.

1º.

Sres del'Ere commune , elle n'eft point Bif-

I l'année propofée eft une des fix premie

fextile , parce que les fix premieres années de Je-

fus-Chrift furent toutes de 365 jours.

2. Si l'année propoféc eft entre la 7 & la 459 de

l'Ere commune , ôtez 7 de l'année propofée , &

diviſez le refte par 4. S'il ne refte rien après la di-

vifion , cette année-là eft Biffextile ; s'il refte quel

que chofe , ce refte marque la quantiéme année

après la derniere Biffextile. Soit propofée , par

exemple , la 54° année de l'Ere commune , ôtez 7

de $ 4 ; divifez le refte 47 par 4 , la divifion étant

faite , il reftera 3 , qui marque que l'année 54 de

l'Ere commune ne fut point Biffextile , mais qu'elle

étoit la troifiéme après la Biffextile.

Mij
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3°. Si l'année propofée eft entre celles-ci 459 &

464 , elle n'eft point Biffextile , parce qu'entre ces

années , il y en eut 4 de fuite qui ne furentpoint

Biffextiles.

4°. Si on propofè une année qui foit entre la

464 de l'Ere commune , & 1582 , tems de la Ré-

formation du Calendrier par Grégoire XIII , die

viſez le nombre donné par 4. La divifion étant

faite , s'il ne refte rien , l'année eft Biffextile , s'il

refte quelque chofe , elle ne l'eft
pas. Soit propo

fée , par exemple , l'année 1509 , divifez 1509 par

4 , il restera 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 Gregorienne , 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 queſtion

fe réduit àdeux cas.

En premier lieu , fi l'année proposée n'eft pas

une des centiémes , la pratique fera la même que

la précedente , c'eſt-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

quelque chofe , ce refte marque la quantiéme année

après la derniere Biffextile. Soit propoſé 1692 , on

peut rejetter les deux premiers chifres 16 &

comme 92 peut être divifé par 4 fans refte , c'eſt

une marque que 1692 eft Biffexti'e. Soit encore

propofé 1734 , ayant rejetté les deux premiers chi-

fres 17 , les autres 34 ne peuvent être exactement

divifez par 4 , & après la divifion il refte 2 , qui

font voir que cette année 1734 eft la fecondeaprès

la derniere année Biffextile 1732.

>

En fecond lieu , fi l'année propofée eft une des

années centièmes comme 1600
, 1800 ,› , 1700 ,
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1900 , &c. il faut la 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 divi-

fion ne peut fe faire fans refte , l'année n'eſt point

Biffextile , mais de 365 jours. Ainfi on connoît

que 1600 a été Biffextile ; 1700 ne l'a point été ,

1800 & 1900 ne le feront point.

REMARQUES.

La Réformation du Calendrier faite par le Papo

Gregoire XIII,qui fit retrancher dix joursde l'an

née 1582, a fait donner le nom de Calendrier Grego

rien, & de Calendrier nouveau , au Calendrier

dont l'Eglife Romaine fe fert à préfent. On y a

marqué les, Calendes , qui font les premiers jours

de chaque mois , d'où il a tiré fon nom , les Nones

& les Ides , qui étoient autrefois en ufage parmi

les Romains.

3

Avant cette Réformation , l'Equinoxe du Prine

tems anticipoit de dix jours le 21 de Mars , car

il arrivoit le 11 de ce mois. On les retrancha

afin que cet Equinoxe qui régle le tems auquel les

Fideles doivent célebrer la Fête de Pâque , arrivât

toûjours le 21 de Mars , comme il arrivoit,au tems

du Concile de Nicée. Ce qui rend à l'année So

laire un Siege déterminé , c'est-à-dire , que par

cette Réformation les Equinoxes , & les Soltices

font retenus , & dans les mêmes jours , & dans

les mêmes mois. Ceft pourquoi les peuples qui

n'ont pas voulu recevoir cette Réformation

comptent les Equinoxes , & tous les autres, tems

de l'annéedix jours plus tard que nous ; il arrivera

que

dans la fuite ils celebreront la Nativité de

Miij
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Notre-Seigneur Jefus-Chrift au Solftice d'Efté , &

la Fête de Saint Jean-Baptifte au Solftice d'Hyver.

PROBLEME XIII.

Trouver le Nombre d'or d'une année propoſée.

Nous avonsditque l'année Solaire eft de 365
S heures & 49 minutes ; nous dirons ici

que l'Année Lunaire, ou la fomme de douze révolu-

tions de la Lune parfon 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 Solaire d'environ 11 jours. Ce qui fait que

l'année Lunaire finit 11 jours plûtôt que l'année

Solaire , & par conféquent les Nouvelles-Lunes

arrivent 11 jours plûtôt en une année qu'en la pré-

cedente.

Ainfi le Soleil & la Lune ne finiffent pas tou .

jours leurs périodes en même tems , & ils ne re-

paffent pas les mêmes difpofitions , où ils fe font

rencontrez auparavant , c'eft-à-dire , que les Nou-

velles-Lunes ne tombent jamais deux fois en un

même jour dans l'efpace de 19 ans. On doit re-

marquer que cette période de 19 années eft plus

courte qu'il ne faudroit d'environ 1 heure 27 mi-

nutes & 32 fecondes. D'où il arrive que les Nou-

-velles-Lunes anticipent d'un jour dans l'efpace

d'environ 312 années. Ce qui a été l'une des cau-

fes de la Réformation du Calendrier, & qu'au lieu

du Nombre d'or , qui eft une période de 19 années,

on a inventé les Epactes.

I

On appelle Nombre d'or le nombre de 19 an-

nées Solaires , au bout defquelles le Soleil & la

Lune fe retrouvent à peu près dans les mêmes
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points où ils étoient auparavant , c'eft-à-dire , que

fi la Lune eft Nouvelle , & par confequent en con-

jonction avec le Soleil au premier Janvier d'une

certaine année , elle fera encore Nouvelle au pre-

mier Janvier après 19 ans accomplis. On a nom-

mé ce nombre Nombre d'or , parce que les Athe-

niens reçûrent la découverte avec tant d'applau-

diffement , qu'ils le firent écrire en gros caractéres

d'or au milieu de la Place publique. Il a été auffi

appellé Cycle Lunaire , parce que c'eft une pério

de ou révolution de 19 années Solaires , qui font

autant que 19 années Lunaires , entre lefquelles il

y en a douze Communes , ou de douze mois Syno-.

diques chacune , & fept Embolismiques , 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

pofée , ajoûtez 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 , ajoûtez 1 à 1693 , & diviſez

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 , ajoûtez 1 à 1728 , & divifez la fomme 1729

par 19. La divifion étant faite , il refte o , qui

fait voir que le Nombre d'or de l'année 1728

fera 19.

2
On ajoûte au Nombre de l'année propofée

parce que la premiere année de Jeſus-Chriſt avoit

2 de Nombre d'or.

M iiij
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S'il s'agiffoit d'une année qui précedât l'Epoque

de l'Ere commune , & que ce fut , par exemple

la 25e avant Jefus-Chrift ; ôtez 2 de 25 , divifez

le refte 23 par 19 : la divifion étant faite , il refte-

ra 4 , qu'il faut ôter de 19 , pour avoir le refte s

qui fera le Nombre d'or de la 25 année avant Je-

fus-Chrift.

REMARQUES.

I.

Il eft 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

ajoûtant au Nombre d'or trouvé. Onpeut auffi

par la feule fouftraction avoir le Nombre d'or de

P'année précedente , en ôtant 1 du même Nombre

d'or trouvé. Ainfi ayant trouvé 3 pour le Nom-

bre d'or de l'année 1693 , en ajoûtant 1 à ceNom-

bre trouvé 3 on a 4 pour le Nombre d'or de

l'année 1694 , & en ôtant i du même Nombre

trouvé 3 , on a 2 pour le Nombre d'or de l'an-

née 1692.

II.

I

Il eft auffi évident qu'à toutes les années qui ont

unmêmeNombre d'or , les Nouvelles-Lunes arri-

vent les mêmes jours & les mêmes mois. Ainſi

parce qu'en l'année 1693 , qui eut 3 pour Nombre

d'or , la Lune fut Nouvelle les Calendes du mois

d'Aouft, c'eft-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 au-

zont auffi 3 pour Nombre d'or.
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PROBLEME XIV.

Trouver l'Epacte pour une année propofée.

Nausavsolairefurpalle année Lunaire d'en-

Ous avons dit au Problême précedent , que

viron 11 jours. Ce qui eft vrai précisément ,fi l'on

compare l'année Solaire commune , qu'on appelle

Année Egyptienne , qui n'eft que de 365 jours ,

avec l'année Lunaire commune , qui eft de 354 jours

feulement. Cette différence de 11 jours eft ce

qu'on appelle Epate , laquelle étant ajoûtée à

Fannée Lunaire commune , qui eft le tems de dou-

ze Lunaifons, ou Lunes , ou Mois Synodiques

dont chacun eft de 29 jours & demi , la rend égale

à l'année Solaire commune.

Le Mois Synodique eft le tems qui s'écoule de-

puis une Nouvelle- Lune jufqu'à l'autre Nouvelle-

Lune : ce tems eft , comme nous avons dit , de 29

jours & demi , ou plus rigoureuſement , de 29

jours 12 heures 44 minutes. Le Mois Periodique'

eft la révolution ou période de la Lune par
fon

mouvement propre depuis un point du Zodiaque

jufqu'au même point . Cette periode eft de 27jours

5 heures & 44 minutes. Le Mois Periodique eft

plus court que le Mois Synodique de 2 jours &

heures , à caufe que le Soleil par fon mouve-

ment propre avance pendant le Mois Periodique.

d'environ 27 degrez , que la Lune doit parcourir

après être retournée au point où elle étoit con-

jointe avec le Soleil , pour le pouvoir atteindre.

Ce qu'elle ne fait que dans l'efpace d'environ 2

jours & 7 heures , après avoir achevé la periodeou

révolution dans le Zodiaque.
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"

Avant que d'enſeigner la maniere de connoître

l'Epacte , qui dans chaque année ne commence

qu'au mois de Mars , nous dirons que les Mois

Synodiques étant chacun d'environ 29 jours &

demi , on les trouve marquez dans le Calendrier

alternativement de 29 & 30 jours , fçavoir , le

premier mois de 30 jour , & le fecond de 29 ; le

troifiéme mois de 30 jours , & le quatrième de

29 , & ainfi de fuite. Le mois de 29 jours
fe nom-

me Mois Cave , & le mois de 30 jours s'appelle'

Mois Plein. Lorfque l'année eft Biffextile le

mois de Février eft de 29 jours , & l'on fait en ce

mois le mois Periodique de 30 jours.

2

Le premier mois commence en Europe à la

Nouvelle-Lune de Janvier. Les Juifs le commen-

cent en Septembre vers l'Equinoxe ; & l'Eglife le

commence à la Nouvelle Lune de Pâques , qui eft

celle où la Lune fe trouve Pleine après l'Equinoxe

du Printems , ou le jour même de l'Equinoxe

que l'Eglife a fixé au 21 de Mars , parce que ,

comme nous avons déja dit ailleurs , au tems du

Concile de Nicée, l'Equinoxe du Printems arrivoit

peu près ce jour-là.
à

D'où il fuit que lorfque la Lune fe trouve Plei-

ne avant le 21 de Mars , cette Lunaifon n'eſt pas

le premier mois de l'année , mais le dernier de

l'année précedente ; & que pour être le premier ,

il faut que la Pleine- Lune , qui eft le quatorziéme

jour de la Lune , arrive ou le 21 de Mars , ou im-

mediatement après le 21 de Mars. Alors les Catho

liques Romains célebrent Pâques le Dimanche qui

fuit immediatement cette Pleine-Lune en me-

moire de la glorieufe Réfurrection de Notre-Sei-

gneur Jefus-Chrift.

D'où il fuit encore que toutes les Lunes qui
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commencent depuis le 8 de Mars jufqu'au s d'A-

vril inclufivement , peuventêtre Pafcales. Par con-

fequent la Pâqué ne fe peut célebrer avant le 22

de Mars , ni après le 25 d'Avril. Ainfi Pâques

peut arriver plus tard de 35 jours en une année

qu'en une autre. Elle fe célebre le 22 de Mars

lorfque la Lune fe trouve Pleine le 21 de ce mois

& que ce jour eft un Samedi , comme il arriva en

l'année 1693. Elle fe celebre le 25 d'Avril , lorf-

que la Lune fe trouve Pleine le 18 de ce mois

& que ce jour eft un Dimanche , comme il arriva

en l'année 1666.

Pour trouver l'Epacte d'une année propofée , il

faut faire une diftinction entre les années Juliennes

& les années Grégoriennes. On appelle années Gre-

goriennes celles qui fe font écoulées depuis 1582 ,

année où Gregoire XIII fit un retranchement

de dix jours , pour remedier à l'inconvenient dont

on a parlé , qui eft que l'Equinoxe du Printems

tomboit au 11 de Mars , au lieu de tomber au 21

du même mois , felon que l'avoit fixé le Concile de

Nicée. On appelle années Juliennes , celles qui fe

font écoulées avant 1582 , ou même celles qui fe

font écoulées ou s'écouleront depuis à l'égard de

ceux qui n'ont point reçû la Réformation de Gre-

goire XIII.

I.

S'il s'agit d'une année Julienne , cherchez par

le Problême précedent le Nombre d'or qui con-

vient à cette année. Multipliez ce nombre d'or

par II, qui eft la différence de l'année Solaire &

de l'année Lunaire. Diviſez le produit par 30 , qui

eft le nombre des jours d'un mois Synodique.

Puis négligeant le quotient de la divifion , n'ayez
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égard qu'au refte , qui fera l'Epacte qu'on cherche

Qu'on propofe 1489 , dont on demande l'Epacte,

le Nombre d'or de 1489 eft 8. Multipliez 8 par

11 , & divifcz le produit, 88 par 39 ; le refte 28:

fera l'Epacte de 1489, De même fi on regarde

1726comme une année Julienne , c'eft-à-dire fi

ceux qui n'ont point reçû la Reformation de Gre-

goire XIII demandent l'Epacte de 1726 , après

avoir trouvé 17 Nombre d'or de 1726 , il faut

multiplier 17 par II , & divifer le produit 187,

par 30 , le refte 7 fera l'Epacte de 1726, regardée

comme année Julienne.

II.

,

Si l'année propofée eft Gregorienne , après avoir

multiplié le Nombre d'or par 11 , ôtez du pro-

duit le nombre des jours retranchez par la Réfor-

mation de Gregoire XIII, & divifez le refte par

30; la divifion étant faite , on n'aura point d'égard,

au quotient, & ce qui reftera fera l'Epacte de l'an-

née Gregorienne. Depuis l'année 1582 jufqu'à l'an-

née 1700 exclufivement , il faut ôter 10 , à caufe

des 10 jours qu'on a retranchez de 1582 dans la

Réformation du Calendrier. Mais depuis l'année

1700 inclufivement. jufqu'à l'année 1800 ex

clufivement , il faut ôter 11 , parce que l'an-

née 1700 n'a point été Biffextile felon la Ré-

formation , quoiqu'elle le dût être felon le Çalen-

drier 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 du

Nombre d'or trouvé par 1 ,II , différence de l'année

Solaire & de la Lunaire , comme il a été dit. Lorf

quece produit diminué de 10 ou de 11, ne peut être

divifé par 30 , le refte eft l'Epacte même qu'on

cherche.

2.

:
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Qu'il foit propofé de trouver l'Epacte de l'année

Gregorienne 1693 , dont le Nombre d'or eft 3.

Multipliez 3 par 11 , ôtez ro du produit 33 , le

refte eft 23 ; & comme ce nombre 23 ne peut être

divifé par 30 , il s'enfuit que 23 eft l'Epacte de

1693 , fuivant la remarque qu'on vient de faire. Si

on demande l'Epacte de l'année Gregorienne 1726,

ayant trouvé par le Problême précedent le Nom

bre d'or 17, multipliez 17 par 11 , puis ôtant if

du produit 187 , divifeż le refte 176 par 30 : la

divifion étant faite, il reftera 26 , qui fera l'Epacte

de l'année 1726.

REMARQUES.

1.

L'Epacte qu'on trouve fans öter ro , 11 , &c. au

produit du Nombre d'or par 11 , eft appellée Epa-

te Vieille , parce qu'elle convient particulierement

aux années avant la Réformation du Galendrier

c'est-à-dire , avant l'année 1582.

›

Cette Epacte vieille fe peut trouver fans la divi-

fion , en cette forte. Faites valoir 10 l'extrêmité

d'en haut du pouce de la main gauche , 20 lajoin-

ture du milieu, & 30 , ou plûtôt o , ou rien l'au-

tré 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 , 2 á laà

jointure , 3 à la racine ; enfuite 4 à 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'ajoûterez rien s'il

tombe à la racine , parce que nous lui avons attri-

bué o mais vous y ajoûterez 10 s'il tombe à
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l'extrêmité , & 20 s'il tombe à la jointure , parce

que nous les avons fait valoir autant. La fomme

fera l'Epacte qu'on cherche , pourvû qu'on en ôte

30 quand ellefera plus grande.

Le Nombre d'or de 1489 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. Ajoûtez 20 , qui a été attribué à la jointure

au Nombre d'or 8 vous aurez 28 , qui eft l'E-

pacte cherchée de l'année 1489. De même , fi on

veut fçavoir l'Epacte vieille de 1726 , dont le Nom-

bre 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 ajoûtez 20 nombre attribué à la

jointure au Nombre d'or 17. De lafomme 37 ôtez

30 , il reftera 7 pour l'Epacte vieille de 1726.

Par le même artifice on pourra trouver l'Epacte

pour quelque année que ce foit du dernier fiecle

pourvûque l'on faffe v loir 20 l'extrêmité du pou-

ce , 10 la jointure , & o& o, ou rien la racine , &

que l'on commence à compter 1 fur la racine , 2

à la jointure , &c.

I I.

Il est évident par ce qui a été dit , que pour

trouver l'Epacte d'une année propofée , lorfqu'on

a celle de l'année précedente , il n'y a qu'à ajoûter

11 à l'Epacte de cette année précedente : & que

fi à cette Epacte trouvée on ajoûte pareillement

11 , on aura l'Epacte de l'année fuivante , ainfi de

fuite. Mais on aura foin d'ôter 30 de la fomme

lorfqu'elle fera plus grande , & d'ajoûter 12 au
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fieu de 11 , lorsqu'on aura 19 , ou plûtôt o pout

Nombre d'or.

Ainfi yant trouvé 23 pour l'Epacte de l'année

1693 , en ajoûtant 11 à cette Epacte 23 , la fom-

me eft 34 , de laquelle ôtant 30 , le refte 4 eft l'E-

pacte de l'année 1694 Si à cette Epacte 4 on

ajoûte pareillement 11 , on aura 15 pour l'Epacte

de l'année 1695 , & ainfi de fuite.

III.

On peut encore trouver très-facilement l'Epa-

ête pour une année propofée depuis l'année 1582

jufqu'à l'année 1699 inclufivement , par le moyen

de la Table fuivante , qui eft compofée de deux

I

1
2
3
4
5
6
7
∞

8

9

colomnes , dont la premiere vers la

O gauche contient tous les Nombres

2 d'or depuis l'unité jufqu'à 19 , & la

4 feconde yers la droite comprend au-

ΙΟ
>

tant de Nombres en proportion con-

8 tinue arithmétique , dont l'excès eft

2 en commençant par o , qui répond

au premier Nombre d'or 1 , juſqu'à

14 36 , qui répond au dernier Nombre

d'or 19.

Ayant trouvé

I 2

16

ΙΟ 18.

ΙΙ 20

I 2

I 3 24

2614

IS

16

17

18

19

l'an-

par le Problême pré-

cedent le Nombre d'or d'une année

22 propofée , par exemple , 3 pour

née 1693 , multipliez par le nom-

bre 4 , qui répond à la droite dans la

feconde colomne au Nombre d'or 3,

qui eft dans la premiere. Ajoûtez au

produit 20 le même Nombre d'or 3.

La fomme 23 étoit l'Epacte de l'année

propofée 1693 .

28

30

32

34

36

Il peut arriver que cette fomme

fera plus grande que 30. Dans ce cas il en faut



191 RECREAT. MATHEM. ET PHYS-

ôter 30 autant de fois qu'il fera poffible , & le refte

fera l'Epacte qu'on cherche. Comme pour trouver

l'Epacte de l'année 1699 , qui eut 9 de Nombre

d'or. Multipliez par s le nombre 16 , qui fe trou-

ve dans la Table précedente , vis-à- vis de ce Nom-

bre d'or 9. Ajoutant le même Nombre d'or 9 au

produit 80 , vous aurez 89 , d'où ôtant deux fois

30 , c'eft-à-dire , 60 , le refte 29 eft l'Epacte qui

convenoit à l'année 1699.

༌ ་

I V:

On peut auffi trouver les Epactes depuis 1700

inclufivement jufqu'à 1900 exclufivement par cet-

te Table , dans laquelle on a exprimé les Nom-

bres d'or par des chifres Arabes , & les Epactes

par des chifres Romains.

Nombre d'or ΤΟ I I 12

Epactes
IX XX I

Nombre d'or I 3 14 IS

Epactes
XII XXIII IV

Nombred'or 16 18

Epactes
XV XXVI VII

Nombre d'or 19 2

Epactes
XVIII XI

Nombre d'or 4 S

Epactes
XXII III XIII

Nombre d'or 6

Epactes
XXIV

|

7

VI
|

8

XVII

Nombre d'or 9

Epactes
XXVIII

Qu'il
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Qu'il foit propofé de trouver l'Epacte de l'an

née 1726. Premierement , cherchez le Nombred'or

17 de cette année 1726. Enfuite prenez dans la

Table précedente l'Epacte XXVI , quirépond au

Nombre d'or 17. Ce lera l'Epacte de l'année 1726

PROBLEME XV.

Trouver l'âge de la Lune en un jour donné d'une

année propafee , fi elle eft Nouvelle.

Avantque detrouver l'âge de la Lune dans un

jour donné d'un mois propofé , il faut trou-

ver la Nouvelle-Lune de ce mois ; ce qu'on va en

feigner par cette méthode.

Méthode pour trouver la Nouvelle Lune d'un

mois propose.

On trouvera d'abord l'Epacte de l'année du mois

propofé : puis parmi les Epactes difpofées dans le

Calendrier du Breviaire & des Miffels , felon l'or-

dre des jours du mois , cherchez celle de l'année

propofée ; ce fera le jour de la Nouvelle-Lune.

Qu'on propofe , par exemple , de trouver la

Nouvelle-Lune du mois de Mars de 1726 , dont

l'Epacte eft XXVI , je cherche ce nombre XXVI

dans les Epactes marquez à côté des jours du mois

de Mars , je trouve que ce nombre XXVI ré-

pondaus
aus de Mars ; ce qui me fait connoître que

la Lune fera Nouvelle le 5 de Mars de l'année

propofée 1726.

Après avoir trouvé la Nouvelle-Lune par la mé-

thode précedente , il ne fera pas difficile de trou-

ver l'âge de la Lune d'un mois propofé , comme

Tom. II. N
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on le va voir dans la premiere des deux méthes

des fuivantes.

Premiere Méthode de trouver l'âge de la Lune dans

un jour d'unmois propofé.

Ayant trouvé par le moyen des Epactes du Ca-

lendrier , le jour de la Nouvelle-Lune du mois

comme il vient d'être enfeigné , comprez incluſi

vementcombien il y a de jours depuis la Nouvelle-

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 Epacte

eft IV. Ayant trouvé que ce nombre Epactal IV

répond dans le Calendrier au 27 de Mars,comptez

combien il y a de jours depuis le 27 de Mars in-

clufivement jufqu'au ts d'Avril , ce fera l'âge de

la Lune , c'est-à-dire , que le 15 d'Avril fera le 20

de la Lune.

Autre Méthode detrouver l'âge de la Lune dans un

jour d'un mois propofé.

On ajoûte ordinairement à l'Epacte de l'année

le nombre des mois écoulez 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'Epacte étoit 23 , રે

cette Epacte 23 ajoûtez 2 , nombre des mois de

Mars & Avril , & le nombre 18 du jour propo

fé. De la fomme 43 ôtez 30 , le refte 13 étoit l'âge

de la Lune le 18 d'Avril de l'année 1693 .
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Cette méthode s'éloigne de la verité , comme

on lepeut voir en cherchant l'âge de la Lune au

15 Avril de l'année 1724 ; car au lieu de trouver

20 , qui fera le vrai âge de la Lune , on trou-

veroit 21 , en ajoutant enſemble 4 d'Epacte , 2 de

mois , & 15 de jours du mois. C'eft pourquoi il

faut la rectifier par la Table fuivante , dans la

quelle les chifres qui répondent au mois , montrent

combien il faut ajoûter de mois.

Janvier

Février

Mars

I

Juillet

Aouft

4

S

O
Septembre 7

I
3

Octobre 7

Novembre 9

Decembre
9

Avril

May

Juin

Je veux fçavoir , par exemple, quel fera l'âge

de la Lune le 18 d'Octobre de l'année 1726 , dont

PEpacte fera 26 , je trouve 7 vis-à-vis Octobre.

J'ajoûte 7 à 26
dont la fomme eft 33 , que j'a-

joûte aux 18 jours dumois d'Octobre : de la fom-

me si je rejette 30 , qui eft une Lunaifon, com-

plete. Le refte 21 marque que le 18 d'Octobre de

P'année 1726 la Lune aura 21 jours,

REMARQUES.

Si on prétend qu'il ne faille commencer à com-

pter l'Epacte d'une année qu'au mois de Mars, &

qu'on veuille fçavoir l'âge de la Lune aujour d'un

mois qui précède le mois de Mars , par exemple ,

le 15 de Janvier de l'année 1693 , au lieu de fe

fervir de l'Epacte , 23 , on fe fervira de l'Epacte

12 de l'année précédente 1692. Ajoûtez donc à

Nij
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tette Epacte 12 le nombre 11 des mois inclufive-

ment depuis le mois de Mars jufqu'au mois pro-

pofe de Janvier , & de plus le nombre 1s 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

reſte 7 fait connoître que la Lune étoit Nouvelle

le 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 ajoûtera à l'Epacte 12 de l'année précédente

1692 , le nombre ir 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 Epactes on s'éloigne quelquefois d'un

jour de la Nouvelle-Lune , comme il arrive dans

cet exemple. Car les Tables Aftronomiques font

connoître que la Lune doit avoir été Nouvelle le

6 Janvier de l'année 1693. Pat conféquent elle

doit avoir été Pleine le 20 du même mois , com

me on le connoît en ajoûtant 14 au nombre trou-

vé 6 du jour de la Nouvelle-Lune.

PROBLEME X V I.

Connoître s'ily a Eclipfe dans une Nouvelle on

Pleine- Lune.

Uoique le calcul des Eclipfes foit très-péni

ble dans l'Aftronomie , on pourra cependant,

fans qu'il en coûte beaucoup de peine , connoître

les Eclipfes par le moyen de la pratique fuivante.

Ce que nous allons dire ne fert que pour le dix-
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huitième fiecle , c'eft-à-dire , depuis 1700 jufqu'à

1800.

I.

*

1º. Pour les Nouvelles-Lunes comptez le nom

bre des Lunaifons completes , depuis celle qui * Voyez.

commence au 8 Janvier 1701 , fuivant le Calen- le Pro

blême

drier Gregorien , jufqu'à la Nouvelle- Lune pro- XXXI

pofée. Multipliez ce nombre de Lunaifons cor-

pletes par 7361. Ajoûtez 33890 à ce produit. Di-

vifez la fomme par 43200. Sans avoir égard au

quotient , fi ce qui refte de la divifion , ou la dif

férence entre ce refte & le diviſeur , eft moindre

que 4060 , il y a Eclipfe de Soleil.

2

Exemple d'un Eclipfe de Soleil dans une

Nouvelle- Lune.

On demande s'il y eut Eclipfe de Soleil le 22

May 1705 , qui fut le jour de la Nouvelle-Lune

Depuis le 8 de Janvier 1701 jufqu'au 22 May

1705 , il y a 54 Lunaifons completes. Multipliez

donc ce nombre 54 par 7361 & au produit 397494

ajoûtez 33890. Divifez la fomme 431384 par 43200.

Après la divifion , il reftera 42584 , qui eft plus

grand que 4060. Mais ayant retranche 42584 du

divifeur 43200˚, il reftera 616 qui eft unnombre

plus petit que 4060. Ily eut donc Eclipfe de So-

leil le 22 May 1705.

1

II.

20. Pour les Pleines- Lunes , comptez le hombre

desLunaifons completes depuis celle qui commence.

au huitiéme de Janvier 1701 jufqu'à la conjonction

qui précéde la Pleine-Lune propofée. Multiplicz

cenombre de Lunaifons completes par 7361. Ajoû

Niij
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Plan

che 18 *

Fig. 33.

tez à ce produit 37326. Divifez la fomme par le

nombre 43200. Si ce qui refte après la divifion

ou la différence entre le refte & le divifeur ef

moindre que 2800 ,il y a Eclipfe de Lune.

·

Exemple d'un Eclipfe de Lune dans une

Pleine Lune.

On demande fi dans la Pleine-Lune, qui arriva le

27 Avril de l'année 1706, il y eut Eclipfe de Lune.

Depuis le huitiéme deJanvier 1701 jufqu'à la Nou-

velle-Lune qui précédé immédiatement le 27 Avril

1706, il y a 65 Lunaifons completes. Il faut donc

multiplier 65 par 7361 , & ajoutant ‹ 37326 au

produit 478465 , on aura la fomme (15791 , qu'ik

faut enfuite divifer par 43200. On trouvera que

la divifion étant faite , fans avoir égard au quo-

tient , il restera le nombre 40591 , qui eft plus

grand que 2800. Mais ayant retranche 40591 du

diviſeur 43200 , on aura après la fouftraction un

refte 2609 , plus petit que 2800. D'où l'on con-

clura qu'il y eut Eclipfe de Lune dans la Pleine-

Lune du 27 Avril 1706.

PROBLEME XVII.

Conftruire une Machine qui montre los Eclipſes tant

du Soleil que de la Enne , les mais, les années

Lunaires , & les Epactes.

Ette Machine inventée par feuM. dela Hire,

vre ou de carton , & d'une régle ou alidade qui

tourne autour d'un centre commun comme il

paroît par la Figure,
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Vers le bord de la platine fupérieure , qui eft la

plus petite , il y a deux bandes circulaires , dans

lefquelles on a fait de petites ouvertures , dont les

extérieures marquent les Nouvelles-Lunes & l'ima

ge du Soleil , & les intérieures marquent les Plei-

nes-Lunes & l'image de la Lune.

Lebord 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

douzième mois , qui fait le commencement de la

feconde année Lunaire, furpaffe la premiere Nou-

velle-Lune de la quantité de 4 des 179. diviſions

marquées fur la feconde platine , qui eſtau milieu

des deux autres.

Au bord de cette platine il y a un index atta

ché ,dont l'un des côtez qui en eft la ligne de foiy

fait partie d'une ligne droite qui tend au centre

de la machine : cette ligne paffe auffi par le mi-

lieu de Bune des ouvertures extérieures , qui mon

tre la premiere Nouvelle- Lunede l'année Lunaire.

Le diamètre des ouvertures eft égal à l'étendue de

quatre degrez ou environs

Le bord de cette feconde platine eft divife en

179 parties égales , qui fervent pour autant d'an

nées Lunaires , dont chacune eft de 354 jours &

heures ou environ. La premiere année commen

çe au nombre 179 , auquel finit laderniere.

Les années accomplies font marquées chacune-

par leurs chifres 1 , 2, 3, 4, &c. qui vont de

quatre en quatre divifions , & qui font quatre fais

le tour pour achever le nombre 179 , comme on

le voiten la Figure de cette platine. Chacune des,

années Lunaires comprend quatre de ces divifions ,

de forte que dans cette Figure elles anticipent

Punefur l'autredequatredes 179divifions du bord.

Nüüj
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2

Sur cette même platine au-deffous des ouvertu

res de la premiere , il y a aux deux extrêmitez d'un

même diamétre un efpace coloré de noir , qui ré-

pond aux ouvertures extérieures , & qui marque

les Eclipfes du Soleil , & un autre espace rouge ,

qui répond aux ouvertures intérieures , & qui

marque les Eclipfes de la Lune. La quantité de

chaque couleur qui paroît par les ouvertures , fait

voir la grandeur de l'Eclipfe. Le milieu des deux

couleurs , qui eft le lieu du noeud de la Lune , ré-

pond d'un côté à la divifion marquée 4 & de

degré de plus , & d'autre côté il répond aunom-

bre oppofé.La Figure de l'efpace coloré fe voit fur

cette feconde platine , & fon amplitude ou éten-

due , marque les termes des Eclipfes.

La troifiéme & la plus grande des platines qui

eft au-deffous des autres , contient les jours & les

mois des années communes. La divifion commen-

ce au premier jour de Mars , afin de pouvoir

ajoûter unjour au mois de Février , quand l'an-

née eft Biffextile. 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 que l'an-

née Lunaire eft plus courte que l'année Solaire. De

forte que la quinziéme heure du dixième jour de

Février , répond au commencement du mois de

Mars. Mais après avoir compté le dernier jour de

Février , il faut rétrograder avec les deux plati-

nes fupérieures dans l'état où elles fe trouvent ,

pour reprendre le premier jour de Mars.

Il y a 30 jours marquez au-devant du mois de

Mars , qui fervent à trouver les Epactes.

Il faut remarquer que les jours , comme nous

Les prenons ici , ne font point accomplis , fuivanţ
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l'ufage des Aftronomes , mais comme le vulgaire

les compte , commençant à une minuit , & nif

fant à minuit du jour fuivant. C'eft pourquoi

toutes les fois qu'il s'agit du premier jour d'un

mois , ou de tout autre , nous entendons l'eſpa-

ce de ce jour marqué dans la divifion ; car nous

comptons ici les jours courans fuivant l'ufage vul-

gaire , comme nous venons de le dire.

A

Dans le milieu de la platine fupérieure , on a

décrit des Epoques , qui marquent le commence-

ment des années Lunaires par rapport aux années

Solaires , felon le Calendrier Gregorien , & pour

le Méridien de Paris. Le commencement de la

premiere année , dont la marque doit être o , &

qui répond à la divifion 179 , eft arrivée 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 divi-

fion marquée , & elle eft arrivée à Paris l'an

1681 le 17 Février à 23 heures , en comptant,

comme nous avons dit 24 heures de fuite d'une

minuit à l'autre. Et de crainte qu'il n'y eût quel

que erreur en rapportant les divifions du bord de

la feconde platine avec celles des . Epoques des

années Lunaires qui leur correfpondent , nous

avons mis les mêmes nombres aux uns & aux au-

tres.

Nous avons marqué les Epoques de fuite de

toutes les années Lunaires depuis 1700 jufqu'à

l'année 1750 ; afin que l'ufage de cette Machine

fût plus facile pour accorder enſemble chacune

des années Lunaires & Solaires, Quant aux autres

années de notre Cycle de 179 ans , il ne fera pas

difficile de le rendre complet , en ajoutant 354
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jours & heures 48 minutes & deux tiers pour cha

que
année Lunaire.

La régle 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 les 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 ajoûre le tems de la différence des

Meridiens , & au contraire , fi on l'ôre pour les

lieux plus Occidentaux.

Il est à propos de mettre la Table des Epoques

au milieu de la platine fupérieure , afin qu'elle

puiffe être vuc avec cette Machine.

Epoques des Années Lunaires , rapportées auxe,

Années Civiles pour le Méridiende Paris.

Ann. Années
Mois J H. M

Lan. Civiles.

179. 1680. B. Février, 29 14 24

I. 1681. Février , 17 23 13
2

2. 1682. Février , 7 8 I

10. 1689. Novembre 12 6 30%

୧20. 1699. Juillet 26 22 37

21. 1700. Juillet , 16 7 26

22. 1701 . Juillet, 5 16 14

23, 1702. Juin, 25 1 3

24, 1703.
Juin , 14 9 52

९25, 1704. B. Juin 2 18 40

26. 1705.
May2

2:3 329

27. 1706, May 2 12 12 17
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Ann Années Mois.
H. M

Lun Civiles.

28. 1707. May

29. 1708 . B. Avril 20

30. 1709.
Avril,

0
6

555

9 14 43

31. 1710.
Mars, 20 23 32

32. 1711.
Mars A 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 19 35.

37, 1716. B. Janvier, 24 4 24

38. 1717. Janvier ,
12 13 14

39. 1718. Janvier,
1 22

40. 1718.

41, 1719.

2
Decembre 22 6 sa

Decembre , II 15 38

42. 1720, B. Novembre 30 0 27
2

Novembre , 19
9 16

Novembre 8 18 4

Octobre 29 2 53

43. 1721.

44. 1722.

45, 1723,

46, 1724. B. Octobre,

47. 1725,
Octobre

48. 1726 .

49, 1727.

So. 1728.

2

17 EL 4L

6 20 30

Septembre , 26 S 19

Septembre , 15 14 7

B. Septembre , 3 22 55

31, 1729,

S2. 1730.

53, 1731,

Août

Août

Λούτ

•
24 7 44

13 16 32

3
121

54. 1732 , B. Juillet ,
22 10 9

1

Ss. 1733,

56. 1734.

57. 1735.

Juiller ,
11 1818

Juillet , I 3 4.6
•

Juin
20 12 35

58. 1736. B. Juin

59. 1737

8 21 23

Mayx
29

6 12
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Ann. Années Mois. J. H. M.

Lun. Civiles.

60. 1738. May,
18 15 I

61. 1739.
May

7 23 49

62. 1740. B. Avril ,
26 8 38

63. 1741. Avril 15 17 27

64. 1742. Avril 5 2 15

65. 1743.
Mars

2 25 II 4

66. 1744. B. Mars 13 19 53

67. 1745. Mars 3 4 41

68. 1746... Février 20 13 30

69. 1747. Février , 9 22 18

70. 1748. B. Janvier . 30 77

71. 1749. Janvier , 18 15 56

72. 1750. Janvier 8 O 44

80. 1757.

90. 1767.

Octobre , 12 23 15

Juin , 26 15 20

[100, 1777. Mars , 9 7 26
2

Iro, 1786 ,

120. 1796. B. Août .
2.

1 30. 1806, Avril

140. 1815.

150, 1825 .

Novembre , 20 23 33

Decembre ,

3
"

17 7 45

Septembre II

15 39

29 23 52

15 58

160. 1835. Mây ,
26 8 4

170. 1845; Février ,
6

3
O II

1. 1854. Octobre , 20 16 17

Maniere de faire les divifions fur les platines.

Le cercle de la plus grande platine eft diviſé de

telle façon , que 368 degrez 2 minutes 42 fecon-

des comprennent 354 jours 9 heures unpeu 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 , re-

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 diviſer

par moitié , & qui foit contenu en 1040. Cenom

bre fe trouvera dans cette progreffion géométrique

double , dont le premier & moindre terme eft 3 ,

comme , par exemple , 3 , 6 , 12 , 24 , 48 , 96 ,

192,384,768.

,

Le neuvième nombre de certe progreffion eft

celui qu'on cherche : il faut donc fouftraire 768

de 1040 reftera 272 , & chercher combien ce

nombre reftant fait de degrez , minutes & fecon-

des , par la régle de Trois , en difant : 1040 tiers.

360 degrez :: 272.:: 272 tiers. 94 degrez , 9 minutes ,

23 fecondes.

C'eft pourquoi retranchez de ce cercle un

angle de 94 d. 9 m. 23 fec. & divifez le refte du

cercle toûjours par moitié , après avoir fait huit

foufdivifions , vous parviendrez au nombre 3 , qui

fera l'arc d'un jour , par lequel divifant auffi l'are

de 94 d. 9 m. 23 fec. tout le cercle ſe trouvera

divifé en 346 jours & 2 tiers : car il y aura 256

jours dans le plus grand arc , & 90 jours 2 tiers

dans l'autre. Chacun de ces efpaces répond à 1 d.

2 m. & 18 fec. comme on voit en divifant 360

par 346 , 2 tiers ; & 10 jours répondent à 10 d.

23 m. Par ce moyen on pourroit faire une Table

qui ferviroit à divifer cette platine.

I

Ces jours feront enfuite diftribuez à chacun des

mois de l'année , fuivant le nombre qui leur con-

vient , en commençant par le mois de Mars , &

continuant jufqu'à la quinziéme heure du dixième

de Février , qui répond au commencement de
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Mars , & le restedu mois de Février paffe au-delà

& pardeffus.

Le cercle de la feconde platine doit être divifé

en 179 parties égales. Pour cet effet cherchez le

plus grand nombre qui fe puiffe toûjours divifer

par moitié jufqu'à l'unité , & qui foit contenu en

179 vous trouverez 118 , lequel ôté de 179 , il

refte st . Cherchez quelle partie de la circonféren

ce du cercle fait ce refte par la régle de Trois ,

en difant i 179 parties. 360 degrez :: 51 parties. 102

d. 34 m. 11 fec.

C'est pourquoi ayant retranché du cercle unarc

de 102 d. 34 m. it fec. divifez le reste du cercle

Toujours par moitié , & après avoir fait fept fouf-

divifions , vous parviendrez à l'unité. Ainfi cette

partie du cercle lera divifé en 128 parties égales ;

puis avec la même derniere ouverture de compas

vous diviferez l'are reftant en st parties , & tout

le cercle fe trouvera diviſé en 179 parties égales .

dont chacune répond à 2 degrez & 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 , &

ajoûtez-y une des 179 parties ou divifions du

bord de la platine du milieu : le Compas ouvert

duquart ainfi augmenté , ayant tourné quatre fois

divilera ce cercle de la maniere qu'il doit être ;

car en fouſdivifant chacun de ces quarts en trois

parties égales on aura 12 efpaces pour les 12 mois

Lunaires ; de telle forte que la fin du douzième

mois , qui fait le commencement de la douzième

année Lunaire , furpaffe la premiere Nouvelle-

Lune de 4 des 179 divifions marquées fur la pla

tine du milieu.
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Vfage de cette Machine.

PROBLEME XVIIK

Une Année Lunaire étant proposée , trouver les

jours de l'Année Solaire qui lui répondent , dans

lefquels doivent arriver les Nouvelles & Pleines

Lunes, les Eclipfes.

S

Oit propofée , par exemple , la vingt-quatrié

me année Lunaire de la Table des Epoques qui

répond àla divifion de la platine du milieu mar

quée 24. Arrêtez la ligne de foi de l'index de la

platine fupérieure fur la divifion marquée 24 en

la platine du milieu , où eft le commencement de

la vingt-cinquième année Lunaire. Et voyant par

la Table des Epoques quece commencement tom

be fur le quatorziéme jour de Juin de l'année

1703 à 9 heures 52 minutes , tournez enfemble les

deux platines fupérieures en cet état , jufqu'à ce

que la ligne de foi de l'index attaché à la platine

fupérieure , convienne avec la dixiéme heure , ou

environ, du quatorziéme de Juin , marquée fur la

platine inférieure , auquel tems arrive la premiere

Nouvelle- Lune de l'année Lunaire propofée ; car

la ligne de foi de l'index paffe par le milieu de

Fouverture de la premiere Nouvelle-Lune de cette

année Lunaire.

Enfuite , fans changer la fituation des trois pla

rines , étendez depuis le centre de l'inftrument un

fil ou la régle mobile , la faifant paffer par le mi-

lieu de l'ouverture de la premiere Pleine-Lune , la

ligne de foi de cette régle , répondraau commen-

cement du vingt-neuvième jour du mois de Juin à
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4

4 heures , qui eft le tems de cette Pleine-Lune,

laquelle fera totalement éclipfée , comme il paroît

par la couleur rouge qui remplit toute l'ouverture

de cette Pleine- Lune.

Nous connoîtrons par un femblable moyen qu'à

la Nouve le-Lune qui doit arriver environ les trois

heures du matin du quatorziéme de Juillet , il y

aura une Eclipfe partiale du Soleil. Si l'on pour

fuit plus avant , on remarquera les Eclipfes qui

doivent arriver pendant le inois de Decembre de

la même année 1703 , & vers le commencement de

l'année fuivante. Mais comme la dixiéme Nouvel-

le-Lunepaffe au-delà du vingt-huitième jour deFé-

vrier, ayant conduit l'alidade jufqu'au vingt-hui-

tiémejour de Février, faites rétrograder les deux

platines fupérieures conjointement avec l'alidade

en l'état où elles fe trouvent , juſqu'à ce que la

ligne de foi fe rencontre fur le commencement de

Mars , par où nous avons commencé la divifion

de l'année ; d'où conduifant la régle par toutes

les ouvertures des Nouvelles & Pleines-Lunes

vous connoîtrez fur la derniere platine le tems

qu'elles doivent arriver.

Mais comme la treizième 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 celle 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 jour de la premiere Nou-

velle-Lune de la vingt-fixième année Lunaire , fe-

lon l'ordre de notre Epoque , laquelle arrivera le

fecond
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fecond jour de Juin à 18 heures 40 minutes de

l'an 1704. Enfuite conduifant la régle mobile fur

le milieu des ouvertures des Nouvelles & Pleines-

Lunes , elle marquera fur la derniere platine les

jours qu'elles doivent arriver , auffi-bien que les

Eclipfes jufqu'à la fin de Février ; après quoi il

faudra faire le même que pour l'année précédente,

c'est-à-dire , qu'après être parvenu à la fin de Fé-

vrier , il faudra rétrograder jufqu'au premier jour

de Mars.

On pourroit ainfi trouver les commencemens

de toutes les années Lunaires , fans fe fervir de la

Table des Epoques : mais d'autant qu'il n'eft pas

poffible d'ajufter fi exactement les platines & l'ali-

dade les unes fur les autres , qu'il ne fe gliffe quel-

que erreur, qui s'augmente d'année en année. La

Table des Epoques fervira pour rectifier l'uſage

de cette Machine.

En pofant la ligne de foi de la régle mobile fur

l'âge de la Lune entre les jours des mois Lunaires

marqués fur le bord de la platine fupérieure , on

verrà les jours des mois communs correfpondans,

& à peu près les heures fur le bord de la platine

inférieure.

Il eft à remarquer que les calculs de la Table

des Epoques font faits pour les tems moyens des

Nouvelles-Lunes , qui fuppofent les mouvemens

du Soleil & de la Lune toûjours égaux : c'eft pour-

quoi il fe trouve quelque différence d'avec les

tems apparens des Nouvelles & Pleines-Lunes , &

des Eclipfes , telles que nous les voyons de la

Terre , commeelles font marquées dans les Ephe-

merides.

Les mouvemens propres du Soleil & de la Lu-

ne , auffi-bien que ceux des autres Planetes , nous

Tome II. O
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paroiffent tantôt plus vîtes & tantôt plus lents

Cette inégalité apparente vient en partie de ce que

leurs orbites ne font pas concentriques à la Terre,

& en partie de ce que les arcs égaux de l'Eclipti

que , qui eft oblique à l'Equateur , ne paffent pas

toujours par le Méridien avec des parties égales

de l'Equateur. Les Aftronomes , pour la facilité de

leurs calculs , ont imaginé un mouvement qu'ils

appellent moyen ou égal , fuppofant que les Pla-

nettes décrivent en des tems égaux , des arcs

égaux de leurs orbites. Le tems qu'ils appellent

vrai ou apparent , eft la meſure du mouvement

vrai ou apparent , & le tems moyen eft la meſure

du moyen mouvement. Ils ont auffi inventé des

Voyez la régles pour réduire les tems moyens en tems vrais
Connoif- ou apparens ( ces deux mots fignifiant en cette

occafion la même chofe ) & au contraire pour ré-

duire les tems vrais ou apparens en tems moyens.

fance des

Tems.

Des Epactes.

Les jours des Epactes , qui font marquées avan

le mois de Mars dans la platine fupérieure , don

nent les Epactes de chaque année , qu'il faut com

pter du premier de Mars en rétrogradant. Car

après avoir fait rétrograder les deux platines fu-

périeures depuis le dernier de Février jufqu'au

premier de Mars comme nous l'avons dit ci-

deffus , cherchez avec la régle mobile le jour des

Epactes , qui répond à la Nouvelle-Lune qui pré-

céde immédiatement le premier de Mars. De cet-

te maniere vous trouverez qu'en l'année 1704 au

commencement de Mars la Nouvelle-Lune ré-

pond à 22 jours de l'Epacte.

>

3

Confultez les Tables Aftronomiques de M. de la
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Hire , & le Traité de la conftruction & des princi-

paux ufages des Inftrumens de Mathématique par

le Sieur Bion.

PROBLEME XIX.

Trouver la Lettre Dominicale , & le Cycle Solaire

d'une année proposée.

ON appelle CycleSolaire une révolution per-
petuelle de 28 années. Pour bien entendre la

nature & l'origine de ce Cycle , il faut faire les

remarques fuivantes.

>
en

1. On a difpofé dans le Calendrier les fept pre-

mierés lettres de l'Alphabet ABCDEFG

forte que A réponde au premier Janvier , B au 2 ,

Cau
3 D au 4 , E aus , F au 6 , G au 7 , A

au 8 B au 9
& ainfi de fuite par plufieurs ré-

volutions de 7. Les fept jours de la femaine ,

qu'on nomme auffi Feries , font repréſentez par

ces fept premieres lettres .

›

2. Parce que dans une année de 365 jours il y

a 52 femaines & un jour , & que cejour de refte

eft le premier d'une 53. révolution,une année com-

mune de 365 jours doit commencer & finir

un même jour de la femaine.

par

3. Dans cette difpofition , une même lettre de

l'Alphabet répond toûjours à une même Ferie de

la femaine pendant le cours d'une année commune

de 365 jours.

4. Ces lettres fervant toutes alternativement à

marquer le Dimanche dans une fuite de plufieurs

années font pour cela appellées Lettres Domi-

nicales.

>

S. 11 fuit de-là que fi une année commence par

un Dimanche , elle finira auffi par un Dimanche ;

O ij
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ainfi le premier Janvier de l'année fuivante feta

un Lundi , qui répondra à la lettre A , & le fep-

tiéme fera un Dimanche , qui répondra à la lettre

G. Cette lettre G fera la lettre Dominicale de

cette année-là. Par la même raifon l'année d'a-

près aura F pour lettre Dominicale.Celle qui ſuivra

aura E , & ainfi de fuite , en circulant dans un

ordre rétrograde de celui de l'Alphabet. C'eſt de

cette circulation de lettres qu'eft venu le nom de

Cycle Solaire , parce que le Dimanche chez les

Payens étoit appellé Dies Solis , Jour du Soleil.

6. S'il n'y avoit point d'années Biffextiles à ajoû-

ter , tous les différens changemens de lettres Do-

minicales fe feroient dans l'efpace de 7 ans. Mais

cet ordre eft interrompu par les années Biffextiles,

dans lesquelles le 24 Février répond à deux diffé-

rentes Feries de la femaine. Ainfi la lettre F, qui

auroit marqué un Samedi dans une année com-

mune , marquera un Samedi & un Dimanche dans

une année Biffextile : ou fi elle eût marqué un

Dimanche dans une année commune , elle marque-

roit un Dimanche & un Lundi dans une année

Biffextile , &c. D'où il fuit que la lettre Domini-

cale change dans cette année , & que celle qui

marquoit un Dimanche dans le commencement de

l'année , marquera un Lundi après l'addition du

Biffexte. On voit par-là la raifon pour quoi on

donne deux lettres Dominicales à chaque année

Biffextile , l'une qui fert depuis le premier Jan-

vier jufqu'au 24 Février , & l'autre depuis le 24

Février jufqu'à la fin de l'année. De forte que la

deuxième lettre Dominicale feroit naturellement

celle de l'année ſuivante , fi on n'y avoit point

ajoûté de Biffexte.

7. Enfin toutes les varietez poffibles qui arri-
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vent aux lettres Dominicales , tant dans les an-

nées communes , que dans les Biffextiles , fe font

dans l'efpace de 4 fois 7 , qui font 28 ans. Car

après fept Biffextes , le même ordre de lettres.

Dominicales revient & circule comme auparavant..

C'eſt cette révolution de 28 ans qu'on appello

Cycle Solaire , ou Cycle de la Lettre Dominicale.

Ce Cycle a été inventé pour connoître facile-

ment les Dimanches d'une année propofée , en.

connoiffant la lettre Dominicale de cette année.

I.

Pour trouver la Lettre Dominicale , d'une an-

née propofée depuis Jefus-Chrift , felon le Ca-

lendrier nouveau , ajoûtez au nombre de l'année

propofée , fa quatrième partie , ou fa plus prochai❤

nement moindre , fi ce nombre ne fe peut exacte-

ment divifer par 4. Otez de la fomme pour le
S

fiecle 1600 , 6 pour le fiecle fuivant 1700 , 7 pour le

fiecle 1800,& 8 pour les fiecles 1990, 2000,parce que

les années 1700, 1800, 1900, ne feront point Biffexti

les : 9 pour le fiecle 2100,10 pourle fiecle 2200 , & IL

pour les fiecles 2300 , & 2400 , parce que les trois an-

nées 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 connoître la lettre Dominicale qu'on cher-

che, en la comptant depuis la derniere G. vers la

premiere A. De forte que s'il ne refte rien , la

Lettre Dominicale fera A ; s'il refte 1 , la lettre,

Dominicale fera G.; s'il refte 2 , la lettre Domini-

çale fera F , & ainfi des autres.

Ainfi pour trouver la lettre Dominicale del'an-

née 1693 , ajoûtez à ce nombre 1693 fa quatrième

partie 423. Après avoir ôtés de la fomme 2116

Q iij
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1

diviſez le refte 2111 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 quatrième , en commençant

compter depuis la derniere lettre G , par un or-

dre rétrograde. Voyez la Table qui eft fur la fin

du Problême XXII. Elle fervira à trouver avec fa-

cilité la lettre Dominicale pour quelque année que

ce foit depuis Jefus-Chrift fans aucun calcul.

Obfervez que pour avoir feurement par cette

pratique la lettre Dominicale d'une année Biffexti-

le , il faut d'abord trouver la lettre Dominicale de

l'année qui la précéde ; puis prendrela lettre pré-

cédente , qui fervira jufqu'au 24 Février de l'an-

née Biffextile , enfuite la lettre qui précéde , 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 ajoûtant

fa quatrième partie prochainement moindre 430 ,

ôtant 6 de leur fomme 2153 , & divifant le refte

2147 per 7. Sans avoir égard au quotient , le reſte S

après la divifion me fait voir que la lettreDominica-

le de cette année 1723 eftC,qui eft la cinquiéme 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 ſui-

vante 1724. Mais comme 1724 eft Biffextile , B ne

fervira que jufqu'au 24 Février , & on prendra A

qui précéde B , pour le faire fervir depuis le 24

Février jufqu'à la fin de l'année. D'où l'on voit

que B & Afont les deux lettres Dominicales de

Fannée Biffextile 1724.
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II.

Pour trouver le Cycle Solaire d'une année pro-

poſée , ajoûtez 9 à l'année propofée , & divifez

la fomme par 48 : s'il ne refte rien , 28 eft le nom.

bre du Cycle Solaire ; s'il refte quelque chofe , ce

refte eft le nombre qu'on cherche. Si on deman-

de , par exemple , quel étoit le Cycle Solaire de

1693 , ajoûtez 9 à 1693. Diviſez la fomme 1702

par, 28; & fans avoir égard au quotient 60 , le re

te de la divifion vous fera connoître que le Cycle

Solaire pour cette année 1693 eft 22.

REMARQUES.

I.

L

11 eft évident que quand on a une fois connu le

nombre du Cycle Solaire pour une année depuis

Jefus-Chrift , on a en ajoutant 1 à ce nombre , le

Cycle Solaire de l'année fuivante , & qu'en ôtant

dumêmenombre , on a le Cycle Solaire de l'année

précedente. Ainfi ayant trouvé 22 pour le Cycle

Solaire de l'année 1693 , ajoûtant à 22 , on a 23.

pour le Cycle Solaire de l'année fuivante 1694 , &

otant du même nombre 22 , on a 21 pour le

Cycle Solaire de l'année précédente 1692.

I

I I.

Il est évident auffi que quand ona une fois la

lettre Dominicale d'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 ; & réciproquement pour l'année ſuivante,

O iiij
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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 Biffextile , 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

, 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 ſuivante 1694 , eft C , &

que l'année précédente 1692 , qui étoit Biffextile

avoit ces deux lettres Dominicales F , E , dont la

premiere F ayant fervi jufqu'au 24 de Février

l'autre lettre E fervit le refte de l'année.

III.

100 ,

>

On peut fans divifion trouver/immédiatement

le Cycle Solaire d'une année propofée depuis Je-

fus-Chrift , par le moyen de la Table, fuivante ,

qui eft compofée de deux colomnes , 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 julqu'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

colomne qui eft à droite , vis-à-vis de ces années ,

les nombres du Cycle Solaire ; ce qui fe fait ainfi.

Ayant mis vis-à- vis des dix premieres années,

les mêmes nombres pour les Cycles Solaires de

ces mêmes années , & auffi 20 pour le Cycle So-

laire de la 20e année , au lieu de mettre 30 pour le

Cycle Solaire de la 30. année , mettez feulement

2, qui eft l'excès de 30 fur 28 , ou fur la période
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du Cycle Solaire pour la 40. année , qui eft la

fomme des années 10 & 30 , mettez la fomme 12

I 100116

2 2 200 4

3 3

+
0
∞

6 6

7

8

9 9

6
8
9

ΙΟ ΙΟ

20120

300 20

400 8

500 24

60012

700
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900

0
6
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1
0
2
4

1000 20

2000 12

3000
30 2

40 12

501221

400024

5000 16

60 4 6000 8

17014 7000 о

80 24 8000 20

2016 9000 12

des Cycles Solaires 10 & 2 , qui conviennent à

ces années , & ainfi des autres , en ôtant toûjours

28 de la fomme des Cycles Solaires , quand elle

fera plus grande. Voilà pour la conftruction de la

Table ; venons maintenant à ſon uſage.

IV.

Premierement, fi l'année propofée, dont on cher-

che le Cycle Solaire ,fe trouve dans la Table précé

dente , on aura ce Cycle Solaire en ajoûtant 9 au

nombre qui lui répond dans la colonne qui eft à droi
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te. Ainfi ajoûtant 9 au nombre 12 , qui répond

à l'année 2000 dans la Table précédente , on a 21

pour Cycle Solaire de l'année propofée.

V.

Mais fi l'année donnée ne fe trouve pas exacte-

ment dans la Table précédente , on la diviſera en

plufieurs années qui s'y puiffent trouver. On ajoû-

tera enſemble tous les nombres qui fe trouveront

dans la colomne à droite vis-à-vis de ces années qui

font à gauche. La fomme de tous ces nombres

étant augmentée de 9 , donnera le Cycle Solaire

de l'année propofée , pourvû qu'on ôte 28 de cet-

te ſomme autant de fois qu'il fera poffible , quand

elle fera plus grande.

Comme pour trouver le Cycle Solaire de l'an-

née 1693 , on réduira ce nombre d'années 1693 en

ces autres quatre 1000 , 600 , 90 , 3 , aufquels ré-

pondent dans la Table précédente ces quatre nom-

res 20 , 12 , 6 , 3 , dont la fomme 41 étant aug-

mentée de 9 , donne cette feconde fomme so , d'où

ôtant 28 , il reftera 22 pour le nombre du Cycle

Solaire de l'année 1693 .

V I.

On ajoûte 9 à la fomme de tous ces nombres

parce que le Cycle Solaire avant la premiere année

de Jefus-Chrift étoit 9. Par conféquent ce Cy-

cle avoit commencé dix ans avant la Naiffance

de Jefus-Chrift ; ce qu'on peut connoître en cette.

forte.

Sçachant par tradition , ou autrement , le Cycle

Solaire d'une année , par exemple , que 22 eſt le

Cycle Solaire de l'année 1693 , ôtez 22 de 1693 .

Diviſez 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 Solaire avant la premiere année de Jefus-

Chriſt.

VII.

On pourra de la même façon conftruire une

Table propre pour connoître le Nombre d'or

d'une année propofée , avec cette différence , qu'au

lieu d'ôter 28 , il faut ôter 19 , parce que la pério

de de ce Cycle eft 19 ; & qu'aulieu d'ajoûter 9 , il

faut ajoûter feulement 1 , parce que le Nombre

d'or avant la premiere année de Jefus - Chrift

étoit Par conféquent ce Cycle avoit commen-

cé deux ans avant la Naiffance de Jefus-Chrift

c'eft-à-dire , que la premiere année de Jefus-Chrift

ayoit 2 de Nombre d'or , &c.

I

VIII.

On peut encore trouver la lettre Dominicale

d'une année propofée d'une autre maniere que cel-

le que nous venons de donner. Cette lettre Domi-

nicale étant trouvée fervira à faire connoître la

lettre qui convient à chaque jour de la mêmean

née , comme vous allez voir.

Diviſez le Nombre des jours qui fe font écou-

lez inclufivement depuis le premier de Janvier juf-

qu'au jour propofé , qui doit être un Dimanche ,

quand on veut trouver la lettre Dominicale de

l'année , autrement on trouvera feulement la let-

tre qui convient au jour propofé. Divifez , dis-je,

ce nombre de jours par 7 , s'il ne refte rien de la

divifion , la lettre qu'on cherche fera G; s'il refte

quelque chofe , ce nombre reftant fera connoître

le nombre de la lettre qu'on demande , en la com

ptant felon l'ordre de l'Alphabet depuis la pre-

miere lettre A.
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Ainfi pour connoître la lettre qui convient au

26 d'Avril de l'année 1693 , en divifant par 7 le

nombre 116 des jours compris inclufivement entre

le 1 de Janvier & le 26 d'Avril , le refte de la di-

vifion cft 4 , qui fait connoître que la quatriéme

lettre D convient au jour propolé , lequel étant

un Dimanche , on conclud 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 prapofée.

Naineom appellez feries , & nous dirons

Ous avons déja dit que les jours de la fe

font

ici que la premiere Ferie eft le Dimanche , que la fe-

conde Ferie eft le Lundi , que la troifiéme eft le

Mardi , & ainfi de fuite jufqu'au Samedi , qui eſt

la feptiéme Ferie , & qui a été appellé Samedi

ou Jour du Sabbat , c'est-à-dire , jour du repos

arce que c'eft ce jour-là que Dieu fe repofa dans

Ia Création du Monde.

Pour trouver en quelle Ferie tombe un jour

propofé de quelque année depuis Jefus- Chrift

ajoûtez au nombre donné des années fa quatrié-

me partie , ou fa plus proche qui foit moindre

quand il n'en a pas une jufte. Ajoutez encore à

la fomme le nombre des jours compris inclufive-

ment entre le i de Février , & le jour propofé,

Vous aurez une feconde fomme , de laquelle il

faut ôter 12 , & divifer le refte par 7. Le nom¬

bre qui reftera après la divifion , fera le nombre

de la Ferie qu'on cherche , fçavoir , Dimanche

s'il refte 1 ; Lundi , s'il reste 2 ; Mardi , s'il refte 3i
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& ainfi de fuite ; s'il ne refte rien , le jour propo-

fé fera un Samedi.

Ainfi pour fçavoir à quel jour de la femaine

tomboit , par exemple , le 24 d'Avril de l'année

1693 , ajoûtez à 1693 fa quatrième partie 423 ,

& de plus 117 , nombre des jours qui fe font écou

lez depuis le premier de Janvier jufqu'au 27 d'A-

vril inclufivement. Ayant ôté 12 de la fomme

2233 , diviſez le reste 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 Ferie , c'eft-à-dire , un Lundi.

REMARQUES.

I.

Cette méthode fuppofe que l'on fuit le Calen-

drier nouveau ; car en fuivant le Calendrier Ju-

lien , au lieu d'ôter 12 de la fomme , il ne faut

ôter que 2 , fçavoir , to de moins , à caufe des dix

jours qui ont été retranchez en 1582. Ainfi avant

cette année 1582 il ne faut ôter que 2 de la fom-

me , & achever le refte , comme il a été dit. Mais

il faut ôter 13 de la même fomme , à préfent que

nous fommes dans le dix-huitiéme fiecle , parce

qu'en l'année 1700 on a omis unjour , en ne la

faifant point Biffextile , comme elle auroit dû l'être

felon le Calendrier Julien. Voyez le Probl. XXII .

I I.

Nous remarquerons que les noms des jours de

la femaine viennent des Idolâtres , qui ont

qué chaque jour de la ſemaine par le nom parti-

culier d'une Planete. Neanmoins au lieu de dire

Jour du Soleil nous difons Dimanche , mot qui
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vient du Latin Dies Dominica , c'est-à-dire , Jour

du Seigneur , parce que Jefus-Chrift voulut ref-

fufciter un tel jour ; & au lieu de dire Jour de Sa-

turne , nous difons Samedi , c'est-à-dire Jour du

Sabbat ou Jour du repes , parce que , comme

nous avons déja dit auparavant , Dieu fe repofa le

feptiéme jour dans la Création du Monde.

+

PROBLEME X X 1.

Trouver la Fête de Pâques , & les autres Fêtes

mobiles en une année proposée.

I.

Nous avons remarqué au Probl . XIV que la
Pâques 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 Samedi , jufqu'au as d'Avril inclufi

vement , lorfque la Lune étant Nouvelle les d'A

vril , 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 ſuivant ,

c'est-à-dire , fept jours après , pour ne la pas

lébrer avec les uifs. Cela ayant été ainfi arrêté

par les Conciles , & fur-tout par celui de Ni-

cée , qui a été tenu au commencement du qua

triême fiecle en la préſence du grand Conftantin

Ainfi vous voyez que le commencement de la Lu-

ne Paſcale eft entre le huitiéme de Mars & le cin-

quiéme d'Avril incluſivement.

II.

cé

Nous avons dit auffi au même Probl. XIV qu'on

appelle Epactes les 11 jours , par lefquels l'année
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Solaire furpaffe l'année Lunaire. Ce qui a fait don-

ner le même nom d'Epactes à ces trente nombres

qui font placez vis-à-vis des jours de chaque mois

dans le Calendrier nouveau , par un ordre rétro-

grade. Les Epactes qui font depuis XIX juſqu'à

XXIX inclufivement font appellées Epaites

Embolifmiques, parce qu'en leur ajoutant XI , qui

eft la véritable Epacte , la fomme furpaffe une

Lune complete , c'est-à-dire , 30 , & qu'ainfi il y a

treize Lunes Pleines dans les années , où ces Epa-

ates Embolismiques fervent d'Epactes.

"

•

j

Ces trente Epactes ainfi difpofées dans le Cas

lendrier Gregorien , fervent à faire connoître les

jours aufquels la Lune fe trouve Nouvelle dans

toute une année. Ainfi l'Epacte 23 de l'année

1693 répondant dans le Calendrier Gregorien au

8 de Janvier , au 6 de Février , au 8 de Mars

au 6 d'Avril , au 6 de May , au 4 de Juin , au

4 de Juillet , au 2 'd'Août , au 1 & au 30 de Sep-

tembre, au 30 d'Octobre , au 28 de Novembre,

& au 28 de Decembre, fait connoître que les

Nouvelles-Lunes Ecclefiatiques arrivent ces mê

mes jours.

III.

Cela étant fuppofé , connoiffant la lettre Domi-

nicale & l'Epacte d'une année , on trouvera le

jour de Pâques de cette maniere. Cherchez dans

un Calendrier , par le moyen de l'Epacte , le jour

de la Nouvelle-Lune Paſcale. Comptez 14 jours

inclufivement depuis cette Nouvelle - Lune. La

Fête de Pâques arrivera immédiatement le Di

manche d'après le quatorziéme de la Lune. Ce Di-

manche fera facile à trouver par le moyen de la

lettre Dominicale.
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Si vous voulez connoître par le Calendrier

nouveau , le jour auquel on dut célebrer Pâques

en une année propofée , par exemple , en l'année

1693 , dont l'Epacte eft 23 , cherchez cette Fpa-

&te 23 dans le Calendrier , entre le 8 de Mars &

les d'Avril inclufivement. Vous trouverez qu'elle

répond au 8 de Mars , qui fut par confequent le

premier jour de la Lune Pafcale. Si vous comptez

enfuite 14 jours , en commençant à compter i fur

8 , 2 fur 9 , & ainfi de fuite , vous tomberez au

21 du même mois , qui fera par conſequent le

jour de la Pleine-Lune Pafcale. Et comme ce jour

étoit un Samedi , le Dimanche ſuivant , fçavoir , le

22 de Mars , fut le jour de Pâques en l'année

1693.

24,

S

Pareillement pour connoître , par le moyen du

même Calendrier , le jour auquel on célébra la

Fête de Pâques en l'année 1666 , dont l'Epacte eft

cherchez cette Epacte 24 dans le Calendrier

Gregorien entre le 8 de Mars & le 5 d'Avril in-

clufivement. Ayant trouvé qu'elle répond au s

d'Avril , qui fut par confequent le premier jour

de la Lune Pafcile , comptez 14 jours depuis ce

5 , en commençant à compter 1 fur 5 , & vous

arriverez au 18 d'Avril , qui fe rencontrent un Di-

manche , comme on le voit par le Problême XX.

le Dimanche fuivant , fçavoir , le 25 d'Avril , fut

le jour de Pâques en l'année 1666. Ainfi des

autres.

IV.

On peut prendre pour régle dans cette recher

che ces deux vers Latins :

Poft Martis Nonas ubi fit nova Luna require :

Tertia lux Domini proxima Pafcha dabit.

Ou
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Ou bien ces deux vers François :

De Mars après le 7 cherchez Lune Nouvelle :

Trois Dimanches 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 7de Mars , & compter

depuis ce jour-là inclufivement trois Dimanches

le troifiéme Dimanche fera le jour de Pâques. Je

dis inclufivement , parce que fi cette Nouvelle-

Lune tomboit en un jour de Dimanche , la Fête

de Pâques arriveroit le troifiéme Dimanche inclu-

fivement , c'est-à-dire , y compris celui où tom-

beroit la Nouvelle-Lune Pafcale.

V.

Mais comme l'on n'a pas toûjours un Calen-

drier entre les mains , on pourra fe fervir de la Ta-

ble fuivante , qui eft compofée de 9 colomnes de

haut en bas. La premiere vers la gauche contient

les fept lettres Dominicales fuivant l'ordre de

l'Alphabet. La derniere à droite comprend les

mois & les jours des mêmes mois , aufquels fe doit

célébrer la Pâque aux années qui ont les mêmes

lettres Dominicales que l'on voit écrites dans la

premiere colomne , & les mêmes Epactes que l'on

voit marquées par ordre dans les ſept autres co-

lomnes d'entre-deux .
?

Ainfi vous voyez que pour connoître par le

moyen de cette Table le jour auquel on doit célé-

brer la Fête de Pâques enune année propofée de-

puis Jefus-Chrift , on doit fçavoir l'Epacte de cette

année par le Problême XIV, & auffi la lettre

Dominicale par le Problême XIX . Car vis-à-vis

de cette Lettre Dominicale , & de cette Epacte,

Tome II
Р.
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Table pour trouver la Fête de Pâques.

23 22 21 20 19 26. Mars

18 17 16 15 14 13 12 2. Avril

10: 9

4 3

1
8 7 6 S 9. Avril

* 1928 16. Avril

27 26 25 24 23. Avril

- - -

23 22 21 20 19 18 27. Mars

B
17 16

10

3
2
2

26
25 24

23 22

16 15

C 9
8 7 6 S

2 29 28 27 26 25 18. Avril

25 24 25. Avril,

1

23 22. Mars

22 21
20 19 18 17 16

DIS 14 13 12 11 10

29. Mars

9 3. Avrili

8 7
4 3 2112 Avril

29
-

23 22 23. Mars

15 14 13 12

8 7 S
410. Avrill

* 29 28 27 17. Avril

24. Avril

21/2011918117 28. Mars

14 13 12 11 10 4. Avrild

4 3 11. Avril

11 3. Avril

21

28 27 26 25 24 19. Avril

20 19 18 17 16 15 30. Mars

11/11 10 9 8 6. Avril
E 1413

3

S4 31
2 I 13. Avril

28 27 26 25 24 20. Avril

6

29
-

23
22 21

19ཡöཡ།ཾ

F13

- -

24. Mars

18 17 16 15 14 31. Mars

12 11 10

4 3

2
.
92

8 7 7. Avril

*I 14. Avril,

29 28 |27 |26 | 25 | 24

23 22 21 20

19

G 12

S

- -

21. Avril

25. Mars

18 17 16 15 14 13 1. Avril

1-1 10 9 876 8. Avril

*
4 3 2 1 29 15. Avril

16 25 24 22. Avril27

on trouvera dans la derniere colonne le jour de la
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Fête de Pâques , qui régle toutes les autres Fêtes

Mobiles. Comme pour connoître le jour de Pâ-

ques en l'année 1693 , dont la lettre Dominicale

étoit D, & l'Epacte 23 , on trouvera vis-à-vis de

cette Epacte 23 , & de cette lettre Dominicale D

que le jour de Pâques fut le 22 Mars . Pareille

ment pour connoître le jour de Pâques en l'année

1666 , dont la lettre Dominicale étoit C , & l'E-

pacte 24 , on trouvera vis-à-vis de l'Epacte 24 , &

de la lettre Dominicale C , le
le 25

jour de Pâques qu'on cherche.

V I.

d'Avril pou
r
le

Lejour de la Pleine-Lune Pafcale , qu'on nomme

Terme de Pâques , étant connu , le jour de Pâques

eft aifé à connoître , comme vous avez vû. Mais

on le peut trouver encore autrement fans Table &

fans Calendrier , en cherchant le Terme de Pâques,

en cette forte .

Si l'Epacte nouvelle de l'année propofée n'exce-

de 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 don-

nera le jour d'Avril pour le Terme de Pâques.

Mais fi l'Epacte courante eft plus grande que 23 ,

ôtez-la de 43 , ou feulement de 42 , quand elle

fera 24 ou 25. Le refte donnera le jour d'Avril

le Terme de Pâques.

A

pour

J

Ainfi pour avoir le Terme de Pâques en l'année

1693 , dont l'Epacte étoit 23 ,

ôtez 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'Epacte étoit 24 , ôtant 24 .

de 42 , on aura le 18 d'Avril pour le Terme de

Pâques. Ainfi des autres.

Pij
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VII.

>

Puifque la Fête de Pâques régle 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 cinquiéme Dimanche c'eſt-à-dire , 35

jours après Pâques viennent les Rogations , après.

lefquelles , fçavoir , le Jeudi fuivant , fuit immé

diatement l'Afcenfion de Notre-Seigneur Jefus-

Chrift ; le 40. jour après Pâques. Dixjours après,

ou le so. jour après Pâques , on célébre la Fête

de la Pentecôte. Le Dimanche fuivant , fçavoir ,

56 jours aprés Pâques , on célébre la Fête de la

Sainte Trinité. Et le Jeudi fuivant , our jours

après la Pentecôte , c'eſt-à-dire , 60 jours après

Pâques , arrive la Fête-Dieu.

>

Le neuviéme Dimanche avant Pâques eft la Sep.

tuagefime , qui eft éloignée de Pâques de 63 jours.

Le Dimanche fuivant , ou le huitiéme Dimanche

avant Pâques, eft la Sexagefime , qui eſt éloignée

de Pâques de 56 jours. Le Dimanche fuivant , ou

le feptiéme 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 ou le 30 de

Novembre, Fête de faint André , ou le Dimanche

qui eft le plus proche de cette Fête : ce qui eft fa- :

cile à connoître par la lettre Dominicale.

"L'Eglife appelle Quadragefime le premier Diman-

che du Carême : Reminijcere le fecond Dimanche

du Carême : Oculi le troifiéme Dimanche du Ca-

rême : Latare le quatrième Dimanche du Carême:
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Indica le Dimanche de la Paffion , qui eft le cin

quiéme Dimanche du Carême : & Ofanna le Di

manche des Rameaux , qui eft le fixiéme Diman-

chę du Carême , ou le premier Dimanche avant

Pâques.
-

Elle appelle Quasimodo le premier Dimanche

après Pâques Mifericordia le fecond Dimanche

après Pâques:Jubilate le troifiéme Dimanche après

Pâques Cantate le quatrième Dimanche après

Pâques & Vocem Jucunditatis le cinquième Di

manche 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 , cft 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'Avent. Il ne peut y en avoir plus de 28 , ni

moins de 23. Il n'y a dans le Breviaire des Offi

ces que pour 24 Dimanches après la Pentecôte.

1.X.

On pourra auffi trouver combien il y aura de,

Dimanches entre l'Epiphanie & la Septuagefime ,

en comptant combien de fois la lettre Dominicale .

fe trouve entre le 14 Janvier , qui eft l'Octave de

l'Epiphanie , & la Septuagefime. Il ne peut y en

avoir plus de fix ; mais il peut y en avoir moins,

Pij



230 RECREAT. MATHEM. ET PHYS. "

Il
y a des Offices dans le Breviaire pour fix Di

manches après EEpiphanie.

X.
Dub

Enfin les Quatre-Tems le trouvent par le moyen

de ce petit Vers ,
7

Poft Pent. Cru. Luc. Cin. funt tempora quattuor

anni.

dont le fens eft tel. Les Quatre-Tems arrivent le

Mercredi d'après la Pentecôte , le Mercredi d'a-

près l'Exaltation de la Sainte Croix en Septembre,

fe Mercredi d'après la Fête de fainte Luce en Dé-

cembre , & le Mercredi d'après les Cendres.

REMARQUE S. 4.

Nous avons dit que le Breviaire ne contenoit

des Offices que pour 24 Dimanches après la Pen-

tecôte , & cependant on a vû qu'il pouvoit y avoir

28 Dimanches entre la Pentecôte & l'Avent. Il

s'agit donc de trouver l'Office qu'on doit faire

dans les Dimanches qui font au-deſſous ou au-def-

fus des 24 après la Pentecôte. C'eft ce que nous

allons enfeigner dans les Remarques fuivantes.

-*
L'Eglife s'eft fait une loi dans les Rubriques de

faire toûjours tomber l'Office du vingt-quatrième

Dimanche fur le dernier d'après la Pentecôte ,

afin que l'année Ecclefiaftique commençât & fi-

nît par un même Evangile. C'eft pour cela que ,

-
19. Si le dernier Dimanche étoit le vingt-troitié-

me après la Pentecôte , il faudroit , pour fatis-

faire à la Rubrique , anticiper l'Office du vingt-

troifiéme Dimanche dès le Samedi précedent , ou

quelqu'autre jour qui ne feroit point empêché

&
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dans la même ſemaine , ou du moins en faire mé

moire ,fi tous les jours de la femaine étoient rem-

plis de Fêtes , afin que l'Office du vingt-quatrić-

me Dimanche tombât fur le dernier d'après la

Pentecôte.

2º. S'il y avoit plus de 24 Dimanches entre la

Pentecôte & le premier Dimanche de l'Avent , il

faudroit encore tranfporter l'Office du vingt-qua-

triême au dernier Dimanche. Pour ce qui eft des

autres Dimanches qui font entre le 23 & le der-

nier,comme ils n'ont point d'Office affecté dans le

Breviaire , la Rubrique de l'Eglife demande qu'on

faffe alors l'Office des Dimanches qui font reftez

après l'Epiphanie , c'eft-à-dire , que lorsqu'il n'ya

pas fix Dimanches entre l'Octave des Rois & la

Septuagefime , ceux dont on n'a pas fait l'Office

entre les Rois & la Septuagefime , font remis pour

en faire l'Office entre le 23 & le dernier Dimanche

après la Pentecôte.

L'année 1727 , par exemple , qui aura 27 Di-

manches après la Pentecôte , n'en aura point en-

tre l'Octave des Rois , qui eft le 14 Janvier & la

Septuagefime , qui arrive le 20 du même mois. It

y a doncs Offices de Dimanches , qu'on ne peut

célébrer en leurs jours. Ainfi il faudroit les tranf

porter entre le 23 & le dernier Dimanche après la

Pentecôte , s'il y avoit place. Mais commeil n'y a

que 3 Dimanches entre le 23 & le 27 d'après la

Pentecôte , on n'y peut tranfporter que les 3 der

niers Dimanches d'après les Rois. Les Offices des

deux autres Dimanches fe font l'un le Samedi de

devant l'Octave des Rois , & l'autre dans la pre

miere Ferie d'après l'Octave,

Piiij
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PROBLEME XXII.

Trouverpar queljour de la femaine commence cha-

que mois d'une année proposée.

C

I.

E Problême ſe peut aifément réfoudre par le

moyen de la Table fuivante , en cherchant à

la tête la lettre Dominicale de l'année propofée ,

par exemple D , pour l'année 1693. Car au-def-

fous de cette lettre D ' , on trouve que Janvier

Tablepourtrouver le commencement de

chaque mois

A B C DE F G

Mars

Janvier Dimanche Samedi ,Vendr. Jeudi Mercr. Mardi Lundi

Février Mercredi Mardi Lundi Dim. Samı.

Mercredi Mardi Lundi Dim.
Sam.

Vendr. Jeudi

Vendr.Jeudi

Avril Samedi Vendr. Jeudi Mercr. Mardi Lundi Dim.
Mai Lundi Dim. Sam.

Vendr. Jeudi Mercr. Mardi

Juin Jeudi Mercr. Mardi Lundi Dim. Sam. Vendr.

Juillet

Août

Samedi

Mardi
Mercr.

Sam.

Vendr.Jeudi Mercr. Mardi Lundi Dim.

Lundi Dim. Sam. Vendr. Jeudi

Jeudi Mercr. MardiSeptembre Vendredi

O&obre Dimanche Sam. Vendr.(Jeudi

Novembre Mercredi Mardi Lundi Dim.

Decembre Vendredi ' Jeudi Mercr. Mardi

Lundi Dim.

Mercr. Mardi Lundi

Sam. ¡Vendr. Jeudi

Lundi Dim. Sam.

par un

commence par un Jeudi , Février par un Diman-

che , Mars auffi par un Dimanche , Avril

Mercredi , May par un Vendredi , Juin par un

Lundi , Juillet par un Mercredi , Août par un Sa-

medi , Septembre par un Mardi , Octobre par un
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Jeudi, Novembre par un Dimanche , & Decem-

bre parun Mardi.

Lorfque l'année eft Biffextile , on fait ufage de

ces deux lettres Dominicales. On fe fert de la

premiere pour les deux premiers mois , Janvier ,

Février ; & de la feconde pour les dix autres mois.

II.

Mais quand on connoît la lettre Dominicale Problême

d'une année propofée , il eft aifé de trouver par XIX.

quel jour de la femaine commence tel mois qu'on

propofera de cette année , fans avoir la peine de

recourir au Calendrier ou à la Table precedente.

Ces deux vers François ferviront de régle.

I 2
3 4 S 6

Au Dieu De Gloire Bien Efpere

7 8 9 IO II I 2

Grand Caur Faveur Aime De Faire.
?

Les fix mots du premier vers répondent aux fix

premiers mois de l'année , fçavoir , Janvier , Fé-

vrier , Mars , Avril , May , Juin. Les fix autres

mois , fçavoir , Juillet , Août , Septembre , Octo-

bre , Novembre , Decembre , répondent aux fix

mots du fecond vers. Chaque lettre capitale de

ces 12 mots eft celle du premier jour de chaque

mois. Je veux dire que A capitale du premier

mot , marque le premier jour de Janvier ; D capi-

tale du fecond mot , marque le premier jour deFé-

vrier ; D capitale du troifiéme mot , marque le

premier jour de Mars , & ainfi des autres.

Si donc je fçai qu'en une année propofée , com

me en 1723 la lettre Dominicale eft C , & que je

veuille fçavoir par quel jour de la ſemaine lemois
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de Mars commencera ; je confidere que le mois de

Mars eft le troiſième mois de l'année , qui répond

au mot De. D'où je conclus que le D , qui marque

le premier de Mars , étant la feconde lettre après

C, fuivant l'ordre de l'Alphabet , le premier de

Mars de l'année 1723 fera un Lundi.

De même ſi dans la mêmeannée je veux fçavoir

par quel jour de la femaine commencera le mois

de May , je confidere que May étant le cinquié

memois , répond au mot Bien , dont la premiere

lettre B marque le premier jour de May; &com,

me B précede la lettre C , Dominicale de 1723 ,

je dis que le mois de May commencera par un Sa

medi en l'année 1723.

Obfervez que la lettre du premier jour de cha.

que mois fe trouve auffi les 8 , 15, 22 & 29 du

même mois. Au lieu des vers François , on peut

prendre pour régle les deux vers Latins qui fui-

vent..

Aftra Dabit Dominus , Gratifque Beabit Ege

nos ,

Gratia Chrifticole , Feret Aurea Dona Fideli.

PROBLEME XXIII. "

Trouver à queljour du mois arrive un jour donné de

la femaine en une année proposée.

E Problême fe peut

CE

auffi aifément réfoudre par

jours du mois aufquels fe rencontre chaque jour

de la femaine , lorfque le commencement du mois

arrive un certain jour de la femaine. Ce qu'onpeut

connoître par le Problême précedent ; après quoi

on achevera le refte en cette forte.
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Table pour trouver à quel jour du mois arrive unjour

propofe d'une Semaine.

DIMANCHE. MERCREDI.

Dimanche 1 81512229 Mercredi | 1 | 8/15 | 22 | 29

Lundi | 2| 9 | 16 | 23 | 30 Jeudi 121 9 / 16 / 23 / 30l

Mardi 13/10/17124/31 Vendredi 13 | 10 | 17| 24 |31

Mercredi 141118| 25 | Samedi 141111824

Jeudi 15 / 12/ 19/26 / Dim, |5 | 12 | 19 | 26|

Vendredi | 6 | 13 | 20 | 27| Lundi 161132027

Samedi | 7 | 14 | 21 | 28 ||

LUNDI.

29
Lundi 111 8/15/22/20

Mardi | 29 | 16 | 23 | 30|

Mercredi 310| 17 | 24 | 31

Jeudi 14/111825 .

Vendredi | 12 | 19 | 26 |

Samedi 16 | 13 | 20 | 27 |

Dim. 17 /14 /21 / 28 /

MARDI

Mardi [1] 8152229

Mercredi 29 | 16 | 23 | 30 |

Jeudi 13110117 |24 | 31

Vendredi 4 |11 | 18 | 25|

Samedi || 12 | 19 | 26|

Dim.
16 / 13 / 20/27/

Lundi 17/14/21/281

Mardi 17 | 14 | 21 | 28

JEUDI.

Jeudi | 1 | 8/15/22/29

Vendredi 2 9/16 | 23 | 39|

Samedi 3110117 | 24 |31|

Dim. 14/11/18/251

Lundi 5 | 12 | 19 | 26 |

Mardi 16/13/201271

Mercredi 7 | 14 | 21 | 28 |

VENDREDI

Vendredi 1 8115/22/29

Samedi 2916| 23 | 30|

Dim.
13/10/17/24/31

Lundi 14/11/18/251

Mardi 15/12/19/261

Mercredi 61320 |27 |

Teudi |7| 14 | 21 | 28 |
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SAMEDI.

Samedi 1 8/15 22829.

Dim. |29 | 16 | 23 | 30

Lundi 13/10/17 24/31

Mardi 4/11/18 25/

Mercredi 12 19 [ 26]

Jeudi | 6 | 13 | 20 | 27|

Vendredil 71 14 / 21 /28/

Pour fçavoir , par exemple , quels quantiémes du

mois de May de l'année 1693 arriva le Lundi ;

ayant trouvé par le Problême précedent , que le

mois de May commença en cette année 1693

par un Vendredi , je cherche dans la Fable pré-

cedente le Lundi à la colomne de la main gauche

fous le Vendredi qui eft écrit en lettres capitales.

Je trouve vis-à-vis à la droite ces quatre nombres

4, 11 , 18 , 25 , qui fignifient que le Lundi ar-

riva en l'année 1693 le 4 , 11 , 18 & 25 jour du

mois de May. On connoîtra de la même façon

que le Dimanche arrive le 3 , 10 , 17 , 24 & 31

jour du mois de May de la même année 1693.

Ainfi des autres.

Pareillement pourfavoir quels quantièmes dumois.

d'Avril de l'année 1692 arriva le Lundi , fçachant

par le Problême précedent que le mois d'Avril

commença un Mardi en l'année 1692 , je cherche

dans la Table précedente fous Mardi , qui eft

écrit en lettres capitales , le Lundi à la gauche. Je

trouve vis-à-vis à la droite ces quatre nombres 7,

14, 21 , 28 , qui font connoître qu'en l'année
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1692 , le Lundi arriva le 7 , 14 , 21 & 28 jourdu

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.

Onpeut auffi par le moyen de la Table préce

dente , & du Problême précedent , rêfoudre le

Problême XX , c'est-à-dire , trouver à quelle Fe-

rie, ou à quel jour de la femaine tombe un jour

propofé 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 Roy le 30

Juin 1692 , & l'on veut fçavoir à quel jour dela

femaine cela arriva. Ayant connu par le Problême

précedent que le mois de Juin commença par un

Dimanche , je cherche le nombre 30 dans la Table

précedente fous Dimanche en lettres capitales , &

je trouve dans la premiere colomne vers la gau-

che , 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 pourtrou-

ver à quel jour du mois arrive unjour propofé de

la femaine , ou réciproquement à quel jour de la

ſemaine tombe un jour propofé du mois , & une

autre Table pour connoître à quel jour de la fe-

maine commence chaque mois d'une année propo

fée depuis Jefus-Chrift ; & que cela dépend de la

lettre Dominicale , dont nous avons enfeigné l'in-

vention au Problême XIX , nous donnerons auffi
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une Table pour trouver autrement & plus facile

ment la même lettre Dominicale à perpetuité , fe-,

lon le Calendrier nouveau.

Cette Table , que vous avez dans les deux pages

fuivantes , a été divifée pour une plus grande com-

modité en deux parties. La premiere fert à connoî-

tre la lettre Dominicale , felon le Calendrier Gre-

gorien depuis la Naiſſance de Nôtre-Seigneur jul-

qu'à la fin de ce fiecle 1600. L'autre partie fert à

connoître la mêmelettre Dominicale pour les fie-

cles qui fuivent , 1700 , 1800 , 1900 , & ainfi de

fuite jufqu'au fiecle qui fuit 2700. Il eft facile de

continuer cette Table à l'infini.

Cette féparation a été faite pour la diftinction des

dernieres années des ficcles qui ne font pas Biffex-

tiles felon le Calendrier Gregorien , fçavoir , 1700 ,

1800 , 1900 , 2100 , 2200 , 2300 , 2500 , 2600

2700 , comme elles le devroient être, felon le Ca

lendrier Julien. Ce qui fait qu'à ces années onn'a

pas ajoûté en deffous une double lettre Dominica-

le, comme nous
avonsfait aux années 1600 , 2000,

2400 , qui font Biffextiles , & pareillement aux an-

nées 1628 , 1656 , 1684 , fçavoir , les deux lettres

BA, parce que ces années font auffi Biffextiles : &

pareillement les deux lettres FG aux années Biffex-

tiles 1732 , 1760 , 1788 , &c.



PROBLEMES DE COSMOGRAPHIE. 239

Table des Lettres Dominicales pour chaque année , depuis la Naiſſance

de Notre-Seigneur jusqu'à l'année 1700.

100 200 300 400 500 600

700 800 900 1000 11001200 1300

1400 1500 1600

012815618 4G

1295785

FA GB AC BD CE DF E

E ' F

F
A
CD E:

D

A
G
F

G
F
E

A C

Α

G

F...

G
F
E

E:

B
A
G

A
G
F

C
B
A

D
C
Aс

G
A B

G

D

BD CE DF EG FA

2305886.

3315987

4326088 B

5336189

6346290

7356391

8366492D CE

9376593

10 386694

113967 95

6795

12406896F

13416997

14427098

15437199

--- -

164472

17 45 73

18 46 741

1947 75

20 48 76

214977

225078

23 S179

245280

255381

265482

275583
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C
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D

E
D
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Suitede la Table des Lettres Dominicales jufqu'à l'année

2800.

[ 1600 1700 1800| 1900

2000 2100 2200 2300

2400 2500 2600 2700

028,5684 B A C

12957851 G

2305886

3315987
-

B
A
G

G

Ꭰ F

E
D
C
B

F :

E G

CF EA GC BB
A
G

D

L

C

B

F
E
D

F. Α

G

D F

EA GC BE D

4326088D

S336189

6346290 Α

735639I

8
∞

66492F

937659
3

10 386694

II 396795

124068 96 A

134169 97

144270
98
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- -

B D

C
B
A

A
G
E

F
E
A
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C
A

F

GC BE DG F

F

E

D

A
G
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164472
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C. BE
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194775
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F
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E
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C
B
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F
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B D
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C

C
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A
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C E
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E
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Pour connoître par le moyen de cette Table la

lettre Dominicale d'une année propofée depuis Je-

fus-Chrift , par exemple , de l'année 1693 , cher-

chez dans la Table l'année 1600 , & à côté vers la

gauche le refte des années 93 ; vis-à-vis des deux

vous trouverez D pour la lettte Dominicale de

l'année 1693. Ainſi des autres.

PROBLEME XXIV.

Trouver le nombre de l'Indiction Romaine pour une

année propofée.

LES

Es Grecs comptoient autrefois leurs années

par Olympiades , qui eft une révolution de

quatre années , au bout de laquelle ils célebroient

des Jeux qu'ils appelloient Olympiques , parce

qu'ils furent autrefois inftituez par Hercule pro-

che la Ville d'Olympe en Arcadie. Mais depuis

que Romeeut foumis la Grece à fa domination

on ne compta plus par Olympiade , mais
par In-

diction , qui contient trois Luftres ou quinze

années.

Ainfi l'Indiction eft un espace de quinze années,

au bout duquel on commence de nouveau à com

pter par une circulation continuelle. Cette Pé-

riode de quinze années a été appellée Indiction ,

parce que , felon quelques Auteurs , elle fervoit

aux Romains à indiquer l'année qu'il falloit payer

la Taille ou le Tribut à la Republique ; 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 Cour de Rome compte encore par Indiction ;

elle s'en fert dans fes Bulles & dans toutes les Ex-

Tom. II.
୧
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peditions. Cette Période a une origine fort augu

fte parmi les Chrêtiens , puifqu'elle a pour Epoque

la paix & le triomphe de l'Eglife. L'Empereur Con-

tantin s'étant rendu le Protecteur de la Religion.

Chrétienne , fit publier un Edit l'an 312 de l'Ere

commune , par lequel il permettoit aux Chrétiens

de faire profeffion ouverte de leur foi ; il fit même.

arborer la Croix de Jefus-Chrift , comme la dé-

fenfe du peuple Romain & de tout l'Empire. Ce

Prince fit affembler à Nicée en Bithinie le premier

Concile général l'an 325 , où l'hérefie d'Arius fut

condamnée. Ce Concile dura 3 ans , & fut ter-

miné en 328 de forte que vers la fin de l'année

312 de Jefus-Chrift , l'Eglife fe vit à l'abri de la

perfecution , & 15 ans après , fçavoir , au com-

mencement de l'année 328 , elle le vit victorieufe

de l'hérefie d'Arius , ennemie de la Divinité de

Jefus-Chrift.

;

Les Chrétiens regarderent cette durée de is an-

nées comme un tems précieux , & confacré en fa

veur de la Religion. Pour conferver à la pofterité

la memoire de ce tems favorable , où l'Eglife triom

pha de la perfecution & de l'hérefie ; ils voulu

rent quedans la fuite on mefurât le tems par des

périodes de is années , que l'on a appellées Cycles

d'Indiction. L'Eglife Romaine a mis l'Epoque de

la premiere année des Cycles d'Indiction au com-

mencement du mois de Janvier la 313e année de

l'Ere commune , afin de commencer l'année d'In-

diction avec l'année Solaire , quoique , felon l'In-

ftitution de Conftantin , confirmée par les Suc-

ceffeurs , l'Epoque de ce Cycle eût été fixée d'a-

bord au mois de Septembre de l'année 312 de Je

fus-Chrift.

Ce fut l'Empereur Juftinien qui rendit tout-à-
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fait public cet ufage de compter par Indictions

lorfqu'il ordonna par un Edit qu'on inféreroit les

années d'Indiction dans les Actes publics.

L'Indiction Pontificale ayant été fixée en l'an-

née 313 , il fuit que l'an 312 avoit 15 d'Indiction,

& divifant 312 par 15 , il refte 12. Ce refte fait

connoître que la douzième année de Jesus- Chrift

avoit 15 d'Indiction. Par confequent ce Cycle

commenceroit 3 ans avant la Naifance de Jefus-

Chrift , ou l'Ere commune.

C'eft pourquoi pour trouver le nombre de l'In-

diction Romaine ou Pontificale , qui répond à une

année propofée , ajoûtez 3 à l'année propofée. Di-

vifez la fomme par 15- ; ce qui reftera après la di-

vifion , fans avoir égard au quotient , fera le nom-

bre de l'Indiction cherchée.

Qu'il foit propofé , par exemple , de trouver le

nombre de l'Indiction Romaine , qui répond à

l'année 1693 , ajoûtez 3 à 1693 , & divifez la fom-

me 1696 par 15. Le refte 1 eft le nombre de l'In-

diction de l'année 1693. De même pour trouver

l'Indiction de l'année 1700 , on ajoûtera 3 à 1700.

On divifera lafomme 1703 par 15. Le refte de la

divifion donnera 8 pour le nombre de l'Indiction

que l'on cherche. Ainfi des autres.

PROBLEME XXV.

Trouver le nombre de la Période Julienne pour une

année proposée.

Q

Uoique l'Indiction Romaine n'ait aucune

connexion avec les mouvemens céleftes,nean-

moins on ne laiffe pas de comparer cette révolu

tion de 15 années avec la Période du Cycle Lu-

naire de 28 années , & la période du Nombre

d'or de 19 années. En multipliant enfemble ces

Qij
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trois Cycles 15 , 28, 19 , pour avoir en leur pro-

duit folide cette fameufe Période de 7980 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 y rap-

porter toute la différence des tems qui font mar-

quez par quelque évenement dans les Hiftoires.

Ĉar ce nombre 7980 contient toutes les combinai-

fons des trois Cycles précedens ; de forte que les

mêmes nombres de chaque Cycle , qui pris enfem-

ble fe rencontrent dans une même année , ne peu-

vent plus fe rencontrer enfemble 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 cut

i d'Indiction , 22 de Cycle Solaire , & 3 de Cy-

cle Lunaire , & je dis que dans aucune autre an-

née de la Période Julienne , l'on n'a point eu , &

l'on n'aura pas i d'Indiction , 22 de Cycle Solaire

& 3 de Cycle Lunaire.

3

Il fera facile de trouver le nombre de cette Pé-

riode de 7980 ans pour uneannée propoſée depuis

Jefus-Chrift , fi l'on fçait une fois fon commence-

ment , c'eft-à-dire , le tems qu'elle doit avoir 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, auroit été 1 , devance de plufieurs années ,

non feulement l'Epoque des Chrétiens,mais encore

le terme que l'Ecriture Sainte attribue à la création

du Monde. Voici donc la maniére de trouver le

commencement de cette grande Période.

Premiere Méthode.

1º. Parce qu'en la premiere année de Jesus-Chrift
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on eut 4 d'Indicton to de Cycle Solaire , & 2

de Cycle Lunaire, ou de Nombre d'or , multiplicz

6916 4845 4200

Indiction 4 CycleSol. 10
CycleLun. 2

27664 48459 8400

48450

4714 } ; 27664

1692

6406

84514( 10

7980

4714

le nombre 4 de l'Indiction par 6916 , le nombre

10 du Cycle Solaire par 4845 , & le nombre 2 du voyez la

quatriéme

Cycle Lunaire par 4200. Ajoûtez enſemble les remarque

trois produits 27664 , 48450 8400. Divifez du Probl

leur fomme 84514 par 7980 , qui eft la Période fuivant.

Julienne ; & négligeant le quotient 10 , le refte

4714 de la divifion, fait connoître que le commen-

cement de la Période Julienne eft de 4714 années

avant la Naiffance de Jefus Chrift.

20. Sçachantdonc que lecommencement dela Pé

riode Julienne eft de 4714 ans avant la Naiffance

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 ,

ajoûtez au nombre 4714 des années du commen-

cement de la Période Julienne le nombre 1694

des années qui fe font écoulées depuis la Naiffance

de Notre-Seigneur jufqu'à l'année 1693 , & la fom

Q iij
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me 6406 fera l'année Julienne qu'on cherche.

Seconde Méthode.

Ou bien vous fervant de la méthode indiquée

dans le premier article précedent , multiplicz

le nombre de l'Indiction pour l'année 1693

par 6916 , le nombre 22 du Cycle Solaire

par 4845 , & le nombre 3 du Cycle Lunaire par

6916 4845 4200

Indiction I Cycle Sol. 22 Cycle Lun. 3

6916 9690

9690

100590

12600

106590

6916

126106(IS

97980

46306

7980

6406

'4200. Ajoûtez enſemble les trois produits 6916

106590 , 12600. Divifez leur fomme 126106 par

7980 , & fans vous mettre en peine du quotient

le refte de la divifion donnera 6406 , comme

auparavant , pour l'année Julienne qu'on cherche.

Voyez le Problême fuivant.

Is ,

D'où l'on voit que la régle générale eft de multi-

plier le nombre de l'Indiction de l'année propofée

par 6916 , le nombre du Cycle Solaire par 4845 ,

& le nombre du Cycle Lunaire par 4200 , d'ajoû-
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ter enfemble les 3 produits & de divifer la fom

me par la Période Julienne. La divifion faite , on

néglige le quotient , & le tefte donne l'annéequ'on

cherche.

"

*

REMARQUES.

1.

Comme la Période Julienne n'a été inventée

que pour arriver à l'origine des tems , & qu'elle

n'a que deux Cycles naturels & aftronomiques ,

fçavoir , le Cycle Solaire , & le Cycle Lunaire ( le

Cycle de l'Indiction étant arbitraire & politique)

il femble qu'au lieu de ce troifiéme Cycle on de-

vroit plûtôt prendre le nombre 30 du Cycle natu-

rel des Epactes. La Période qui fe formeroit par la

multiplication continuelle de ces trois Cycles 28 ,

19, 30 , fçavoir , 15960 feroit plus propre pour la

Chronologic non feulement parce qu'elle eft

compofée de trois Cycles naturels , qu'il eft bon

de ne point féparer , mais encore parce qu'elle eft

plus étendue quela Période Julienne , qui n'en eft

quela moitié.
L

Cette Période de 15960 années , a été appellée

par fon Auteur Jean Louis d'Amiens Capucin

Périodede Louis le Grand, parce qu'il l'a imaginée.

fous le Regne de Louis le Grand. Nous ne par-

lerons pas davantage de cette Période ; car quoi-

qu'elle foit excellente les Chronologiftes ont

pourtant donné la préférence à la Période Julich

ne , parce qu'elle a paru la premiere.

نا

II.

· ་

La feconde méthode fuppofant que l'on con

noiffe le Cycle Solaire le Cycle Lunaire , & l'In-

diction de l'année propofée , il ne fera peut-être

Q iiij
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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 Ju-

lienne , dont le Cycle Solaire eft 22 , le Cycle Lu-

naire eft , & l'Indiction eft 1 EA

Cette queſtion étant affez difficile à réfoudre ,

on s'eft déterminé à en donner la folution par AL

gébre ; ce n'eft qu'une application de ce qui a été

dit dans les Problêmes d'Arithmétique , Tome I,

page 194 & fuivantes. Cette queftion dépouillée de

cc qu'elle a de Chronologique , fe réduit à trou

ver un nombre tel qu'étant divifé par 28 , il refte

22 ; étant divifé
par 19 , il refte & étant di-3

vifé par 15 , il refte 1. On fuivra la méthode de

M. de Lagny dans fes nouveaux Elemens d'Arith

métique & d'Algébre , page 430. Confultez enco-

re ce qu'il en a inferé dans les Memoires de l'Aca

démie Royale des Sciences , de l'année 1720.

Soit nommé x l'année cherchée doit être un

nombre tel qu'étant divifé par 28, il refte 22 ; étant

divifé par 19,par 19 , il refte 3 ; & étant divifé par is , il

refte 1.Voici les expreffions où fe réduiront ces trois

rapports. 1°. **22 =p. 2°. 1-3 = m. 3 °. 1- E=n. Des
28 15

deux premieres égalitez je tire cette quatrième

x=28p+ 22= 19m + 3. Donc p= 1919 . Cette
28

équation trouvée , je fais ce raifonnement , fuivant

M. de Lagny puifque 19-19 doit être exacte-

ment divifible par 28 , toutes les différences de

193-19 à 28 ou à 28m , feront auffi divifibles› par

28. J'ôte donc 19m- 19 de 28m , autant de fois

que je le puis , & j'ai pour premier refte 9m + 19,

qui doit être divifible par 28. C'eft pourquoi j'ôte

27m +57 triple de ce premier refte , de 28m , &
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il refte m 57 divifible par 28 .; mais en fuivant

toûjours le même raifonnement , il faut ôter 28

de 57 , autant de fois qu'on le peut , & l'ayant fait

il restera ,oùm fe trouve feul fans coefficient ,

& c'eft à quoi on doit faire attention dans cette

méthode.

8

Pour trouver la valeur de m , je puis faire

===0=1=2=3 , &c. & effayer laquelle de tou

tes ces valeurs conviendra dans la troifiéme ex-

preffionn. Mais pour abreger je fais f

ce qui me donne m28f+1. Je fubftitue cette vas

leur d'm dans la quatrième égalité x= 19m +3 ; &

j'ai une cinquiéme expreffion x= 532f+ 22. Je

fubftitue cette derniere valeur d'x dans la troifié

me expreffionn , & l'on a 532f+ 21= n ; le nu²

?

1'5

2

mérateur 532f+21 doit être exactement divifible

par 15 , pour avoir un nombre entier z. Ainfi en

fuivant toujours le même raifonnement , il faut

ôter IS de 532f+ 21 autant de fois que l'on

pourra. Le premier refte fera 7f+6 , divifible par

15. J'ôte donc encore 14f+ 12 de 15f, &j'ai pour

fecond reftef-12 divifible par.15 ; fétant ici ſeule ,

je fais d'abordo , d'où il vient f12. Je

fubftitue cette valeur d'f dans la cinquième ex-

preffion x 532f+ 22 , & l'on a 6406 , qui eft l'an-

née de la Période Julienne cherchée.

وج

III.

Si au lieu de faire 10 , on avoit fair

11, on auroit euf=27 , qui auroit encore fa-
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tisfait a la queftion. Mais alors le nombre trouvé

feroit dans une autre Période Julienne. I en feroit

de même de toutes les valeurs qu'onpeut trouver

d'f, en fuppofant 10= 1=1=3=4 , &c.

,

15

IV.

-3

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 19

premieres années. 2°. Si le nombre du Cycle So

laire eft le même que celui du Cycle Lunaire , ce+

laide Indiction étant différent , l'année deman→

dée fe trouve entre la quinziéme & la vingtiéme,

3. Si le Cycle Lunaire & l'Indiction font diffé-

fens , & que le Cycle Solaire foit entre 19 & 29 ,

l'année demandée eft au-deffus de la dix-neuvième,

& au-deffous de la vingt-neuvième. Dans ces trois

Eas , on prendra toûjours le nombre donné du Cy-

cle Solaire pour l'année cherchée.

V.

L'année 6406 de la Période Julienne ayant été

trouvée , fi on 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 cher

choit.
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PROBLEME XXVI.

Frouver le nombre de la Période Dionifienne pour

une année propofée.

I l'on multiplie feulement la Période 28 du

SCycle Solaire par la Période 19 du Cycle Lu-

J

naire , il fe formera une Période de 532 ans ,

qu'on appelle Période 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

quels les combinaifons des uns & des autres re-

tournent dans le même ordre , & continuent dans

la même fuite.

Pour trouver le nombre de cette Période de 532

ans ,pour une année propofée depuis Jefus-Chrift,

par exemple , pour l'année 1693 , qui eut 22 de Cy-

0

Cycle Sol. 22 Cycle Lun. 3 2682

57 476 532 ( 5

154

I FO

I 20 ·1428 22

1254

2682125
461

vid

cle Solaire , & 3 de Cycle Lunaire , multipliez le

nombre 22 du Cycle Solaire par 57, & le nombre 3

du Cycle Lunairepar 476. Ajoutez enfemble les

deux produits 1254,1428 . Divifez leur ſomme 2682

par 532 , c'est-à-dire , par la Période Dionifienne,

& fans vous mettre en peine du quotient 5 › arrê-
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tez-vous au refte de la divifion , qui donnera 22

le nombre de la Période Dionifienne en l'an-

née 1693.

pour

REMARQUES.

I.

ཆ་

Le nombre 57 , par lequel on amultiplié le nom-

bre 22 du Cycle Solaire , eft tel qu'étant divifé

par la Période 28 du Cycle Solaire , il reste

& qu'étant divifé par la Période 19 du Cycle Lu-

naire , il ne reste rien. Réciproquement le nombre

476 , par lequel on a multiplié le nombre 3 du Cy-

cle Lunaire , eft tel qu'étant divifé par la Période

19 du Cycle Lunaire , il refte I , & qu'étant divi-

fé par la Période 28 du Cycle Solaire , 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 , & 1 de Cycle Solaire : & le fecond

nombre 476 fait connoître l'année Dionifienne

à laquelle on a o ou 28 de Cycle Solaire , &, 1 de

Nombre d'or.

II.

2

Pour trouver le premier nombre 57 , qui doit

être multiple de 19 , afin qu'étant divifé par 19

il ne refte rien , fi l'on met , par exemple , le dou-

ble de 19 , fçavoir , 38 pour le nombre qu'on cher-

che , ce nombre 38 étant divifé par 28 , il refte

10 , au lieu de refter 1 , comme porte la Queſtion.

Et comme ce refte ro eft moindre que le divifeur

28 de 18 , il eft évident que fi l'on ajoûte 18 à 38 ,

on aura 56 , qui étant divifé par 28 , ne laiffera

aucun refte. C'est pourquoi , fi au lieu d'ajoûter

18 à 38 , on ajoûte 19 , on aura 57 , qui fera le
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nombre qu'on cherche , parce qu'il fe rencontre

multiple de 19 , fçavoir , le triple.

Si de la Période Dionifienne $32 , on ôte ce pre-

mier nombre trouvé 57 , & qu'au refte 475 , on

ajoûte 1 , on aura le fecond nombre 476 , que

l'on peut auffi trouver immédiatement par un rai-

fonnement femblable au précedent , excepté qu'il

y a plus de tentatives àfaire , comme vous allez

voir.

III.

›

Pour trouver le fecond nombre 476 , qui doit

être multiple de 28 , afin qu'étant divifé par 28 ,

' il ne refte rien , fi l'on met , par exemple ,le dou-

ble de 28 , fçavoir , 56 pour le nombre qu'on cher-

che , ce nombre 56 étant divifé par 19 il refte

18 ,au lieu qu'il devroit refter 1 , comme porte la

Queſtion. Et comme ce refte 18 eft moindre que le

divifeur 19 de 1 ,
1 , il est évident que fi l'on ajoûte

1 à 56 , on aura 57 , qui étant divifé par 19 , ne

laiffera aucun reſte. C'est pourquoi fi au lieu d'a-

joûter 1 à 56 , on ajoûte 2 on aura 58 , lequel

étant divifé par 19 , il reftera 1. Mais comme ce

nombre 58 ne fe rencontre pas multiple de 28 , il

n'eft pas le nombre qu'on cherche. Ainfi l'on en

cherchera un autre de la même façon , en multi-

pliant 28 par 3 , par 4 , par 5 , & ainfi de fuite juf-

qu'à ce qu'on rencontre un multiple de 28 , qui

étant divifé par 19 , donne pour refte 1. Ce qui ar-

rivera ici en multipliant 28 par 17. Le produit

476 fera le nombre qu'on cherche . Ce nombre

étant ôté de la Période Dionifienne 532 , & le refte

56 étant augmenté de l'unité , on aura 57 pour le

premier nombre.
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IV.

وا

Pareillement le nombre 6916 , par lequel on a

multiplié dans le Problême précedent le nombre

de l'Indiction , eft tel qu'étant divilé par la Pério-

de 15 de l'Indiction , il refte 1 , & qu'étant divifé

par la Période 28 du Cycle Solaire , & par la Pé-

riode 19 du Cycle Lunaire , ou , ce qui eft la même

choſe , par le produit 532 de ces deux Périodes

il ne refte rien. Le nom re 4845 , par lequel on a

multiplié dans le Problême précedent le nombre

du Cycle Solaire , eft tel qu'étant divifé par la Pé-

riode 28 du Cycle Solaire , il refte 1 , & qu'étant

divifé par la Période 19 du Cycle Lunaire , & par

la Période Is 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 le-

quel on a multiplié dans le Problême précedent le

nombre du Cycle Lunaire , cft tel qu'étant diviſé

par la Période 19 du Cycle Lunaire , il refte 1 , &

qu'étant divifé par la Période is de l'Indiction , &

par la Période 28 du Cycle Solaire , ou , ce qui eft

la même chofe , par 420 produit de ces deux Pério-

des , il ne refte rien.

Le premier nombre 6916 fait connoître l'année

Julienne , qui a I d'Indiction , & o de Nombre

dor, & de Cycle Solaire , ou o de Période Dio-

nifienne. Le fecond nombre 4845 fait connoître

l'année Julienne , qui a 1 de Cycle Solaire , & o

de Nombre d'or , & d'Indiction. Le troifiéme

nombre 4200 fait connoître l'année Julienne , qui

a 1 de Nombre d'or , & o de Cycle Solaire , &

d'Indiction. Ces trois nombres ont été trouvez

comme les deux précedens.
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4.10

PROBLEME XXVI I.

Connoître les Mois de l'année qui ont 31 jours , &

ceux qui n'en ont que 30.

ElevezlepouceA,le doigt du milieu C, &Plan-

,
l'auriculaire E ou petit doigt de la main che 45:

gauche. Abbaiffez les deux autres , fçavoir , l'in- Fig. 125.

dex B , qui fuit le pouce , & l'annulaire D , qui eft

entre le doigt du milieu , & l'auriculaire. Après

cela commencez à compter Mars fur le pouce A ,

Avril fur l'Index B , May fur le doigt du milieu

C, Juin fur l'annulaire D , Juillet fur l'auriculaire

E. Continuez à compter Aouft fur le pouce ,

Septembre fur l'Index , Octobre fur le doigt du

milieu , Novembre fur l'annulaire , Decembre 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 élevez A, C, E , auront 31 jours , & ceux

qui tomberont fur les doigts abaiffez B , D , n'en

auront que 30 , excepté le mois de Février , qui

a 28 jours dans les années communes , & 29
& 29 dans

les Biffextiles.

PROBLEME XXVIII.

Trouver le jour de chaque mois , auquel le Soleil

entre dans un Signe du Zodiaque.

L

E Soleil entre dans chaque Signe du Zodia-

que vers le zo de chaque mois de l'année , fça-

voir , au premier degré de r vers le 20 Mars , au

premier degré vers le 20 Avril , & ainfi de
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fuite. Pour fçavoir ce jour 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

douze mois de l'année , en commençant par Mars,

que vous attribuerez à Inclita , & en finiffant par

Février , qui répondra à Honore. Confiderez quel

eft le nombre de la premiere lettre de chaque mot

dans l'Alphabet ; car fi de 30 vous ôtez ce nom-

bre , le reste donnera le jour du mois qu'on cher-

che.

.

le

Par exemple , Inclita répond au mois de Mars ,

& au Signe du Belier : Sa premiere lettre I eft la

9. lettre de l'Alphabet ; fi l'on ôte 9 de 30 ,

refte 21 fait connoître que le 21 de Mars le So-

leil entre dans Aries. Pareillement Gaudet répond

au mois de Janvier & au Signe du Verfeau : Sa

premiere lettre G eft la 7. dans l'ordre Alphabéti-

que; en ôtant 7 de 30 le refte 23 fait connoî-

tre que le 23 Janvier le Soleil entre au Verſeau. Il

en eft ainfi des autres.

>

PROBLEME XXIX.

Trouverle degré du Signe , où le Soleilfe rencontre

en unjour propofé de l'année.

I.

Pour fçavoir le lieu du Soleil dans le Zodia-

c'eſt-à-dire , en quel degré d'un Signe le

Soleil eft à chaque jour de quelque mois que ce

que ,

foit ,
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foit , par exemple , aujourd'hui 18 May , auquel

répond dans lesdeux Vers du Problêmeprécedent,

ce mot Juftis , dont la premiere lettre Ì eft la 9..

de l'Alphabet , ajoûtez ce nombre 9 au nombre

18 dujour propofé. La fomme 27 fera connoître

que le 18 de May le Soleil eft dans le 27° . degré

du Taureau , qui répond au mot précedent Laus ,

le premier Inclita répondant au Belier , comme

nous avons dit au Problême précedent.

I I.

Cela fe pratique ainsi , lorfque la fomme eft

moindre que 30 , comme ici ; car quand elle fera

plus grande que 30 , on prendra le Signe qui ré-

pond au mot Latin du mois propofé , & l'on ôte-

ra 30 de cette fomme pour avoir au refte le degré

de ce Signe.

Commepour fçavoir le degré du Signe courant

du Soleil , le 25 du mois d'Aouft , auquel répond

dans le premier des deux Vers précedens , le mot

Latin Horret , qui appartient au Signe de la Vier-

ge , & dont la premiere lettre H eft la 8 °. de l'Al-

phabet ; ajoûtez 8 à 25 , & ôtez 30 de la fomme

33. Le refte 3 fait connoître que le Soleil eſt au 3 .

degré de la Vierge le 25 du mois d'Aouft.

REMARQUES.

Dans ce Problême , & dans le précedent , nous

avons fuppofé que l'on fçait l'ordre des douze Si-

gnes du Zodiaque , & les mois qui leur répondent;

ce que peu de perfonnes ignorent : neanmoins nous

avons ici ajoûté ces deux Vers Latins en faveur de

ceux qui ne le fçavent pas.

Tome II. R
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Sunt Aries , Taurus , Gémini , Cancer , Leo ,

Virgo ,

Libraque , Scorpius , Arcitenens , Caper , Am-

phora , Pifces.

Le premier Signe Aries , répond au mois de

Mars , lefecond Taurus , au mois d'Avril , & ainſi

de fuite , jufqu'au dernier Pifces , qui répond au

mois de Février.

Voici les caracteres ou figures dont les Aftrono-

mes & les Aftrologues fe fervent pour exprimer

les douze Signes.

8

marque
le Belier.

marque le Taureau.

marque les Gemeaux.

marque l'Ecreviffe , ou le Cancer.

marque le Lion.

mp marque la Vierge.

marque la Balance.

m marque le Scorpion.

✈marque le Sagittaire.

% marque le Capricorne.

marque le Verfeur d'eau.

X marque les Poiffons. "

PROBLEME XXX.

Trouver le lieu de la Lune dans le Zodiaque en un

jourpropofé de l'année.

ONtrouvera premierement le lieu du Soleil

dans le Zodiaque , comme il a été enfeigné

au Problême précedent , & enfuite la diſtance de

la Lune au Soleil , ou l'arc de l'Ecliptique , com-
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pris entre le Soleil & la Lune , comme nous allons

enfeigner.

Ayant trouvé par le Problême XV l'âge de la

Lune , & l'ayant multiplié par 12 ,
divifez le pro-

duit par 30. Le quotient donnera le nombre des

Signes , & le refte de la divifion donnera le nom-

bre des degrez de la diftance de la Lune au So-

leil. C'est pourquoi fi , felon l'ordre des Signes ,

on compte cette diftance dans le Zodiaque , en

commençant depuis le lieu du Soleil on aura le

lieu de la Lune qu'on cherche.

Comme fi l'on veut fçavoir le lieu où étoit la

Lune le 8 May 1693 , le Soleil étant au 27. degré

du Taureau , & l'âge de la Lune étant 14 , multi-

pliez 14 par 12 , & divifez le produit 168 par 30 .

Le quotients , & le refte 18 de la divifion , font

connoître que la Lune eft éloignée du Soleil de s

Signes & de 18 degrez. Si donc on compte . 5 Si-

gnes & 18 degrez dans le Zodiaque depuis le 27 .

degré du Taureau , qui eft le lieu du Soleil , on

tombera fur le 15. degré du Scorpion , qui eſt le

lieu de la Lune.

PROBLEME XXX I.

Trouver à quel mois de l'année appartient une

Lunaifon.

Dans

Ans l'ufage du Calendrier Romain , chaque

Lunaifon eft eftimée appartenir au mois où

elle fe termine , fuivant cette ancienne maxime des

Computiſtes ,

In quo completur menfi Lunatio detur.

C'eft pourquoi pour fçavoir fi une Lunaifon appar-

Rij
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tient à un mois propofé de quelque année que ce

foit , par exemple , au mois de May 1693 ayant

trouve par le Problême XV que l'âge de la Lune

au dernier jour de May eft 27. Cet âge 27 fait

connoître que la Lune finit aumois fuivant , c'eft-

à-dire , au mois de Juin , & que par confequent

elle appartient à ce mois. Il fait auffi connoître

que la Lunaifon précédente a fini au mois de May,

& que par confequent elle appartient à ce mois.

Ji en eft ainfi des autres.

PROBLEME XXXII.

Connoître les années Lunaires qui font communes

& celles quifont Embolifmiques.

E Problême aiſé à le
par moyen

Cduprécédent ,par lequel on connoit facile-
›

ment qu'un même mois Solaire peut avoir deux

Lunaifons. Car il fe peut faire que deux Lunes fi-

niffent en un même mois , qui aura 30 , ou 31

jours , comme Novembre , qui a 30 jours , où une

Lune peut finir le premier de ce mois , & la fui-

vante le dernier , où le 30 du même mois. Alors

cette année aura treize Lunes , & fera par conſe-

quent Embolifmique. En voici un exemple.

En l'année 1712 la premiere Lune de Janvier

étant finie au huitiéme de ce mois , la deuxième de

Février au fixiéme , la troifiéme de Mars au hui-

tiéme , la quatrième d'Avril au fixiéme , la cin-

quiéme de May auffi au fixième , la fixiéme de Juin

au quatrième , la feptiéme de Juillet auffi au qua-

triéme , la huitiême d'Aouft au deuxième , la neu-

viéme de Septembre au premier , la dixième d'Oc-

tobre auffi au premier , Tonzième auffi d'Octobre
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au trentiéme du même mois , la douzième de No-

vembre au vingt-neuvième , & la treiziéme de

Decembre au vingt-huitiéme ; on connoît

te année ayant treize Lunes fut Emboliſmique.

que cet-

On connoît que toutes les années civiles Lunai-

res du Calendrier nouveau , qui ont leur commen-

cement au premier de Janvier , font Embolifmi-

ques , quand elles ont pour Epacte *
, 29 , 28

27 , 26, 25 , 24 , 23 , 22 , 21 , 19 , & auffi 18 ,

quand le Nombre d'or eft 19.

Ainfi l'on connoît qu'en l'année 1693 , dont l'E-

pacte étoit 23 , 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'Aouft eut deux

Lunaifons , une Lune étant finie le premier de ce

mois , & la fuivante étant finie le trentiéme du

même mois.

PROBLEME XXXII.

Trouver combien de tems la Lune doit éclairer pena

dant une nuit proposée.

A ›

Yant trouvé par le Problême XV l'âge de

la Lune , & l'ayant augmenté d'une unité

multipliez la fomme par 4 , fi cette fomme ne paffe

pas 15 ; car fi elle paffe 15 , il la faut ôter de 30 ,

& multiplier le refte par 4. Après quoi divifez le

produit par 5. Le quotient donnera autant de

douzièmes parties de la nuit , pendant lefquelles

la Lune luit. Ces douzièmes parties font appellées

Heures inégales Il faut les compter après le cou

cher du Soleil , lorfque la Lune croît , & avant le

lever du Soleil , lorfque la Lune décroît.

Si l'on veut fçavoir le tems que la Lune éclaira

R iij
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pendant la nuit du 21 May 1693 , où l'âge de la

Lune étoit 17 ; ajoûteż 1 à 17 , & ôtez la fomme

18 de 30 , il reftera 12 , lequel étant multiplié

par 4 , & le produit 48 étant divifé pars , le

quotient donnera 9 heures inégales & , pour

tems pendant lequel la Lune éclaira la nuit avant

le lever du Soleil.

le

Si je veux fçavoir combien de tems la Lune

éclairera pendant la nuit du 14 au 15 de Février de

l'année 1730. Je trouve d'abord que l'âge de la

Lune du 14 Février eft 26 , auquel ayant ajoûté 1 ,

la fomme fera 27. Je retranche cette fomme 27

de 30 ; il refte 3 , que je multiplie par 4. Je

divife le produit 12 par 5 , le quotient eft 23

qui font des heures inégales , c'eft-à-dire , huit

douzièmes parties de l'arc nocturne, qu'on réduira

en heures égales & aftronomiques , par la remarque

fuivanté.

REMARQU E.

>

Il eft aifé de réduire les Heures inégales en Heu-

res égales , ou aftronomiques , qui font la 24 .

partie d'un jour naturel , comprenant le jour & la

nuit , lorfque l'on fçait la longueur de la nuit au

jour propolé. Comme dans ce premier exemple

fçachant qu'à Paris la nuit du 21 May eft de &

heures & 34 minutes , en divifant ces 8 heures &

34 minutes par 12 , on aura 42 minutes & so fc-

condes pour la valeur d'une Heure inégale , la-

quelle étant multipliée par 9 , qui eft le nombre

des Heures inégales , pendant lefquelles la Lune

éclaire depuis fon lever jufqu'au lever du Soleil ,

on aura 6 Heures égales , & environ 51 minutes
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pour le tems compris entre le lever de la Lune &

le lever du Soleil.

COROLLAIRE.

Par-là on peut trouver l'heure du lever de la Lu

ne , lorfqu'on fçait l'heure du lever du Soleil ; car

fi à l'heure du lever du Soleil , qui eft 4 heures &

17 minutes , on ajoûte 12 heures , & que de la

fomme 16 heures & 17 minutes , on ôte 6 heures

& 51 minutes , qui eft le tems compris entre le

lever de la Lune & le lever du Soleil , on aura

au refte 9 heures & 26 minutes pour l'heure du

lever de la Lunc.

,

PROBLEME XXXIV.

Trouver la hauteur du Soleil , & tracer la Ligne

Méridienne.

Orfque dans le Problême III nous avons en-

Lfeigné la manière de trouver la latitude d'un

lieu propofé de la Terre , nous avons fuppofé que

l'on fçavoit connoître la hauteur du Soleil , & la

Ligne Méridienne , puifque nous nous fommes

fervi de la Hauteur Méridienne. Ainfi on trouvera

bon que nous ajoûtions ici en peu de mots le

moyen de connoître la hauteur du Soleil en tout

tems , & la maniere de tracer la Ligne Méridienne.

I.

Premierement, pour trouver la hauteur du So- Plan

leil à quelque heure du jour , élevez à angles droits che 4

furun plan horisontal , le ftile ABd'une longueur Fig. 1264

prife à volonté. Marquez, un point , comme C , à

l'extrêmité de l'ombre du ftile AB , dans le tems

Riiij
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Plan-

par

que vous voudrez connoître l'élevation du Soleil

che 45. fur l'horifon. Après cela tirez par le pied du ftile

Fig. 126 A, & par le point d'ombre C , la ligne AC , qui

repréfentera le vertical du Soleil. Tirez à AC

le même pied du ftile A , la perpendiculaire AD

égale au ftile AB. Enfin menez par le point D , &

par le point d'ombre C , la droite CD , qui repré-

Tentera le rayon du Soleil , tiré de fon centre par

l'extrêmité В du ftile AB , & qui fera au point C,

avec le vertical du Soleil AC , Tangle ACD. Cet

angle ACD étant mefuré avec un Transporteur ,

ou autrement , donnera les degrez de la hauteur

du Soleil qu'on cherche.

II.

,

Secondement , pour trouver la Ligne Méridien-

ne , marquez fur quelque plan horisontal , envi-

ron deux ou trois heures avant midi le point

d'ombre C , comme il vient d'être dit. Décrivez

du pied du ftile A , qui repréfente le zenit , par

ce point d'ombre C , la circonférence de cercle

CFE , qui repréſentera l'Almicantarath du Soleil.

Après cela marquez après midi un fecond point

d'ombre , comme E , lorfque l'extrêmité de l'om-

bre 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

Méridienne qu'on cherche. Voyez ce qu'on adit

au Problême I de la Gnomonique , Tom. II . p. 1.

& au Problême VII 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.

Connoître facilement les Calendes , les Nones & les

Ides de chaque mois de l'année .

I.

Les

Es Calendes, les Nones & les Ides ,qui étoient

ufage parmi les Romains , ſe peu-

vent connoître facilement par le moyen de ces

trois Vers Latins ,

Principium menfis cujufque vocato Kalendas ,

Sex Mains Nonas , October , Julius , & Mars,

Quatuor at reliqui : dabit Idus quilibet Oto.

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

coûtume d'appeller à la Ville le peuple de la cam-

pagne , pour apprendre ce qu'il avoit à faire pen-

dant le refte du mois.

Le fecond Vers fait connoître que les Nones font

les feptiémes jours des quatre mois Mars , May ,

Juillet & Octobre , & les cinquiémes jours des

autres mois : & l'on connoît par le troifiéme Vers,

que les Ides font huit jours après les Nones , fça-

voir , les quinziémes jours de Mars , May , Juil

let , & Octobre , & les treiziémes jours des autres

mois.

I I.

On peut encore prendre pour régle ces Vers

François ,



266 RECREAT. MATHEM. ET PHYS

A Mars ,Juillet , Octobre & May

Six Nones les gens ont donné ;

Aux autres mois quatre gardé ,

Huit Ides à tous accordées,

Ces
quatre Vers ont le même fens & la même

explication que les deux derniers vers Latins,

>

REMARQUE.

Les Romains comptoient les autres jours à re-

bours allant toûjours en diminuant , & ils don-

noient le nom de Nones d'un mois aux jours qui

font entre les Calendes & les Nones de ce mois ,

le nom des Ides d'un mois aux jours qui font en-

tre les Nones & les Ides de ce mois , & le nom des

Calendes d'un mois aux jours qui restent depuis

les Ides jufqu'à la fin du mois precedent.

Ainfi dans les quatre mois , par exemple , Mars,

May, Juillet , & Octobre , oùles Nones ont fix

jours , le deuxième jour du mois s'appelle VI .

Nonas, c'eft-à-dire ,le fixième jour avant les No-

nes , la prépofition antè étant fous-entendue. De

même le troifiéme jour fe nomme Vo. Nonas, pour

dire le cinquième jour des Nones , ou avant les

Nones , & ainfi des autres. Mais au lieu d'appel-

der le fixième jour du mois II° . Nonas , on dit ,

Pridie Nonas, c'eft-à-dire , la veille des Nones. On

ditauffi poftridie Calendas,lejour d'après les Calen

des ; poftridieNonas , le jour d'après les Nones

poftridie Idus , lejour d'après les Ides.
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PROBLEME XXXV I.

Connoître quel quantième des Calendes , des Nones

des Ides répond à un certain quantiéme

d'un mois donné.

L faut faire attention à la remarque qu'on vient

les jours fontI faire ,qui eft que tous qui 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 fui-

vant , portent le nom des Calendes de ce même

mois. Cela fuppofé ,

1. Si le quantiéme du mois appartient aux Ca-

lendes , ajoûtez 2 au nombre des jours du mois ,

& de lafomme retranchez le nombre donné . Le

refte fera le quantiéme des Calendes.

Si vous voulez fçavoir , par exemple , à quel

quantiéme des Calendes le 25. May répond : ce

jour appartient aux Calendes , puifqu'il eft entre

les Ides de May & les Calendes de Juin. Le mois

de May a 31 jours , auquel nombre ajoûtez 2. De,

la fomme 33 retranchez 25 , il reftera 8 , qui mar

que que le 25 de May répond au 8. des Calendes

de Juin ; c'est-à-dire , que le 25 May étoit appellé

chez les Romains VIII . Calendas Junii.

2º. Si le quantiéme du mois appartenoit aux

Ides ou aux Nones , ajoûtez 1 au nombre des jours

écoulez depuis le premier du mois jufqu'aux Ides,

ou aux Nones inclufivement . De cette fomme re-

tranchez le nombre donné , qui eft le quantiéme

du mois. Le refte fera précifément le quantiame

des Nones & des Ides.
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Je fuppofe , par exemple , que le quantiéme du

mois foit le 9 May ; ce jour appartient aux Ides,୨

parce qu'il fe trouve entre le feptiéme jour des

Nones & le quinziéme , jour des Ides. Si on ajoû→

te 1 à 15, & que de la fomme 16 on retranche 9 ,

le refte 7 marque que le 9. de May répond au 7º.

des Ides de ce mois ; c'eft-à-dire , que le 9. du

mois de May étoit appellé chez les . Latins VII .

Idus Maii.

Demême file quantième du mois étoit le cinquié-

me May , ce jour appartient aux Nones , parce

qu'il eft entre le 1 & le 7. Ajoûtant donc à 7,

& de la fomme 8 ôtant 5 , qui eft le quantiéme du

mois , le refte 3 montre que le cinquième May ré-

pond au 3 ° . des Nones , c'eft-à-dire , que cejour-

là étoit appellé chez les Romains III . Nonas

Maii.

PROBLEME XXXVII.

Le quantiéme des Calendes , des Ides , ou des No-

nes, étant donné, trouver quel quantième du mais

doit y répondre.

Oufe femblable à celle qu'on vient de don-

N fatisfera à cette queftion par une méthode

ner dans le Problême précedent. Il y a neanmoins

cette différence , qu'au lieu de fouftraire le quan-

tiéme du mois pour avoir le quantiéme des Calen-

des , &c. on fouftrait le quantiéme des Calendes,

pour avoir celui du mois.

Je cherche , par exemple , à quel quantiéme du

mois doit répondre VI . Calendas Junii , le 6 des

Calendes de Juin. Puifque les Calendes fe com-

ptent en rétrogradant depuis le 1 Juin vers les.

Ides de May , il eft clair que le 6. des Calendes
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de Juin répond à un des jours du mois de May.

Et comme ce mois a 31 jours , j'ajoûte 2 à 31. De

lafomme 33 je retranche 6 , qui eft le quantiéme

des Calendes. Il refte 27 , qui marque que le 6

des Calendes de Juin répondau 27 May.

On fera la même chofe à l'égard des Nones &

des Ides.

REMARQUE.

Il fera facile de fatisfaire aux deux queftions

précedentes , fi on a un Calendrier où les jours des

Calendes , des Nones & des Ides foient marquez

vis-à-vis les quantièmes des mois , comme on le

voit dans le Calendrier Ecclefiaftique.

PROBLEME XXXVIII.

Trouverla fituation d'un Port.

c'eft que

Pourpont,il faut remarquer ,

la fituationOur bien entendre ce que

d'un Port , il faut remarquer , 1°. Que la plei-

ne Mer n'arrive pas fur toutes les côtes en même

tems ; mais chaque lieu a un tems particulier pour

fes marées.

2°. Que le tems des marées n'eft pas attaché aux

heures du Soleil , mais à celles de laLune. De forte

que les heures de la Lune retardant tous les jours

de 48 ' ou d'heure , les marées retardent pareil-

lement de 44d'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. Le mouvement des
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eaux s'appelle en montant Flux de Mer , ou Flot

& en defcendant , Reflux de la Mer , Ebe , ou

Jufan. On dit qu'il eft pleine Mer , lorfque la Mer

étant montée à fon plus haut point , eft prête àfe

retirer , & baffe Mer, après qu'elle eft retirée.

4°. La fituation d'un Port eft proprement I heu-

re de la Lune à laquelle la pleine Mer arrive dans

ce Port. Les Pilotes marquent les heures de la Lu-

les aires de vent , dont chacun vaut 2ne par

d'heure
.

4

Pour trouver la fituation d'un Port , il fuffit

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

montre 3 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 & Sud-Ouest , parce

que chaque aire de vent vaut d'heure , & que

NE & SO, font éloignez de 4 points du Méri

dien , qui valent 4 fois d'heure ,44
ou 3 heures.

PROBLEME XXXIX.

Ayantla fituation d'un Port & l'âge de la Lune ,

trouver l'heure de la pleine Mer.

L'Heure de la Nouvelle-Lune ne fe peutcon
noître

que par les rayons du Soleil , puifque

lui étant conjointe , fi elle envoyoit quelques

rayons , ils fe confondroient avec ceux du Soleil.
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Mais lorfque la Lune eftpleine , & qu'elle eft fur

notre horifon , elle fe trouve dans le point de l'E

cliptique , où le Soleil fe trouvoit 12 heures au

paravant. Ainfi la Nouvelle & la Pleine Lune

ramenent les marées aux heures du Soleil ; c'eſt-

à-dire , que la pleine Mer arrivera le jour de la

Nouvelle ou de la Pleine-Lune à l'heure qui aura

été obfervée pour connoître la fituation du Port.

Il ne s'agit donc que de connoître l'heure des

la pleine Mer dans les autres jours de la Lune.

Mais ces jours peuvent être confiderez ou devant,

la Pleine-Lune , ou après.

>

18

Si l'âge de la Lune eft au-deffous de 15 , multi-

pliez cet âge par , &vous aurez les heures du

retardement. Ayant gardé le quotient multi-

pliez ce qui restera par 12 , pour avoir les minu-

tes. Ajoûtez le tout à la fituation du Port , & vous

aurez l'heure de la pleine Mer.

ôtez is
Si l'âge de la Lune eft au-deffus de Is,

de cet âge , & operez fur le refte de la mêmema-

niere qu'on vient d'enſeigner.

La fituation du Port étant 3 heures , & l'âge de Problême

la Lune ayant été trouvé 18 , ôtez 15 de 18 : XV,

multipliez le reſte 3 par , il viendra au quotient

2 heures , & il restera 2 , que vous multiplierez

par 12. Le produit donnera 24 minutes. Ajoû

tant 2 heures 24 minutes à 3 heures , qui font la

fituation du Port vous trouverez s heures 24

minutes pour la pleine-Mer de ce jour-là,

,

A
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PROBLEME XL.

Représenter le Globe Terreftre en plan.

LACarte qui repréfente toute la furface du

Globe Terreftre fur une furface plate , fe

nomme Planifphere , Mappemonde , & Carie gé-

nérale du Globe Terreftre.

On repréſente ordinairement cette Carte en

deux Hémispheres , parce que le Globe artificiel

du Globe Terreftre , ne pouvant être vû d'un feul

afpect , on eft contraint de le repréſenter en plan

en deux moitiez , dont chacune eft appellée Hé,

mifphere. Il y a trois maniéres de le décrire

ainfi.

La premiere eft de le repréſenter divifé par l'E

quateur en Hémiſphere Septentrional , & en Hé-

mifphere Méridional.

La feconde eft de le faire voir divifé par l'Ho

rifon , en Hémiſphere fupérieur , & en Hémiſphe-

re inférieur , par rapport à chaque pofition.

La troifiéme eft de le décrire divifé par le pre-

mier & le 180. Méridien , en Hémiſphere Orien-

tal & en Hémiſphere Occidental.

On peut fe fervir de deux méthodes pour re-

préfenter ces fortes d'Hemifpheres.

La premiere fuppofe le Globe vû par le dehors

& en convexe , & tel qu'il paroît à le voir d'une

diſtance infinie.

La feconde confidere le Globe vû en creux par

le concave , & fuppofe que l'œil de celui qui dé-

crit la Carte , eft à la convexité & furface du Glo-

be , d'où il regarde tous les lieux terreftres par

leur baſe.

I:
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I.

Lorfqu'on repréfente le,Globe vû en convexe ,

divifé par l'Equateur , en Hémiſphere Septentrio-

nal & Méridional ; on fuppofe dans la defcription

du Septentrional , Arctique , ou Boreal , l'œil vis-

à-vis du Zenith , ou du Pole Arctique , à diſtance

infinie du plan de projection. Tous les Méridiens

deviennent alors des lignes droites qui s'entrecou-

pent au Pole Arctique , & les Paralleles devien-

nent des cercles également diftans entr'eux , mais

beaucoup plus ferrez vers l'Horifon que vers le

Pole Arctique. De même lorfque l'on décrit le

Méridional , ou plûtôt l'Antarctique & Auftral ,

on fuppofe l'œil vis-à-vis du Pole Antarctique.

Tous les Méridiens & les Paralleles font comme

dans l'Hémisphere Septentrional.

Au contraire , lorfqu'on le repréfente en creux ,

on fuppofe que l'œil de celui qui décrit l'Hémif-

phere Septentrional , eft au Pole Méridional ou

Auftral , à la convexité & furface du Globe Ter.

reftre , d'où il regarde tous les lieux terreftres par

leur baſe à travers l'Equateur , qui fert de plan.

Tous les Méridiens y lont repréfentez de même

que dans la précedente , par des lignes droites , &

les Paralleles par des cercles également diftans en-

tr'eux , mais dont les efpaces font plus petits vers

le Pole Septentrional ou Boreal , que vers l'Equa-

teur , parce qu'ils font plus éloignez de celui qui

regarde ou décrit la figure , & pour lors toutes les

parties qui ont paru à droite dans la précédente

Carte , paroîtront à gauche.

Pour y remedier, & rendre cet Hemiſphere fem-

blable à ce qui fe voit par la forme convexe , il

faut tourner la figure , ce qu'une contr'épreuve fait

Tome II. S
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aifément , offrant à la vûe les parties telles qu'elles

fe voyent dans le convexe , & pour lors celui qui

regarde la Carte , fe doit mettre vis-à-vis du Po-

le oppofé , & à une diſtance égale au demi-diamé-

tre de la figure.

Cette maniére de repréſenter le Globe Terreftre,

n'a d'autre défaut que de couper les parties des

Continens , & peut paffer pour une des meilleures.

II.

Lorfque par la premiere méthode on repréſente

le Globle en convexe , divifé par l'Horifon en Hé-

miſphere fupérieur , & en Hémiſphere inférieur ,

par rapport à quelque pofition , comme à Paris ,

onfuppofe d'abord l'œil vis-à-vis du Zenith de

l'Hémifphere fupérieur , & à diftance infinie du

plan de projection. Enfuite on le fuppofe vis-à-vis

du Zenith de l'Hémifphere inférieur de l'Antipo-

de de Paris , & pour lors tous les Méridiens & les

Paralleles font répréfentez par des Ellipfes , excep-

té le Méridien qui paffe par le Midi & le Minuit

du lieu propofé. Toutes les parties de ces Hé-

mifpheres font repréſentées plus ferrées à pro-

portion qu'elles s'approchent de l'Horiſon.

Mais lorfqu'on les repréfente encreux , onfup-

pofe que l'œil de celui qui décrit l'Hémifphere fu

périeur de Paris , eft au Nadir , à la concavité du

Globe , d'où il regarde tous les lieux terreftres par

leur baſe , 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 Glo-

be au Nadir , qui eft le Zenith de Paris , & le

point oppofé d'où il regarde de même tous les

lieux terreftres à travers le cercle de l'Horifon.

Tous les Méridiens & les Paralleles y font repré-
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fentez par des portions de cercle , excepté le Mé-

ridien du lieu propofé ; mais dont les eſpaces 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 Ĉartes,

paroiffent à gauche.

On peut rendre cet Hémifphere femblable à

l'autre par une contr'épreuve , qui fera voir les

parties du même côté.

vifé

II I.

Lorfqu'on repréſente le Globe en convexe , di-

par le premier & le 180. Méridien en Hémif-

phere Oriental & en Occidental ; pour l'Oriental

on fuppofe l'œil à une diſtance infinie du plan de

projection vis-à-vis la fection du 90° . Méridien &

de l'Equateur , pour l'Occidental on fuppofe l'œil

vis-à-vis de la fection du 270. Méridien & de l'E-

quateur , 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 90°.

Méridien & le 270e. qui font des lignes droites.

Le premier Méridien & le 180°. font repréſentez

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 extrêmitez , felon les régles de

l'Optique.

Il arrive le contraire , lorſqu'on repréſente ces

Hémiſpheres par la feconde méthode , c'eſt-à-dire,

en creux. On fuppofe que l'œil de celui qui dé-

crit l'Hémifphere Oriental , eft à la convexité &

furface du Globe vis-à-vis la fection du 270°. Mé-

ridien & de l'Equateur , & qu'il eft à celle du 90°.

a

Sij



276 RECREAT. MATHEM. ET PHYS

Méridien & de l Equateur , pour décrire l'Hémif-
1

phere Occidental , d'où il regarde tous les lieux

de la Terrefur le plan du premier & du 180º. Mé-

ridien , qui fervent de tableau , & voit l'Europe à

fa droite , & l'Afie à ſa gauche , mettant le Nord

en haut ; ainfi les parties paroiffent tout autrement

que vûes par le dehors. Les Méridiens & les Pa-

ralleles font marquez par des cercles & par des

portions de cercles , excepté l'Equateur , le 90º. &

le 270°. Méridien , qui font des lignes droites. Les

parties de la Terre font plus ferrées vers le mi-

lieu de la Carte , que vers les extrémitez , étant les

plus éloignées de l'œil.

›Pour y remedier & rendre ces Hémispheres

femblables à ce qui fe voit par la forme convexe

il faut tourner la Carte ; ce qu'une contr'épreuve

fait aifément, offrant à la vue les parties telles qu'el-

les fe voyent dans le convexe;& pour lors celui qui

regarde la Carte , doit fe mettre vis-à-vis l'inter-

fection du 90. Méridien & de l'Equateur pour

l'Hémisphere Oriental , vis-à-vis l'interfection du

270e. Méridien & de l'Equateur pour l'Occiden-

tal , & à une diſtance égale au demi-diamétre de

l'Equateur de la Carte.

AVERTISSEMENT.

Ce qu'on a dit dans ce Problême eft extrait de

PIntroduction à la Géographie par M. Moulart-

Sanfon. On y verra les différentes projections rap-

portées ci-deffus , & d'autres maniéres de décrire

& de représenter le Globe Terreftre.

*
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Principes de Géographie touchant la maniére

dont le Soleil éclaire la Terre , par

R. P. de Chales.

PROBLEME XLI.

Le

Trouver la durée du plus grandjour dans une lati

tude moindre que 66 degrez 30 minutes.

LA

A Science de la Sphere nous apprend qu'en

quelque latitude que ce foit , c'eft le Tropi-

que du côté du Pole apparent , qui eft comme la

régle du plus grand jour de l'année ; & au con-

traire le Tropique du côté du Pole caché , eft la

mefure du plus court jour. Cela étant , le plus

long jour en ce pays-ci fitué au Septentrion , eft le

22 Juin , & depuis ce terme le jour décroit juf-

qu'au 23 Decembre , & de-là le Soleil remontant

vers Juin , aggrandit les jours. Nous fçavons auffi-

que plus la latitude eft grande , plus les Tropiques

font coupez inégalement ; & c'eft-là la raifon pour-

quoi le jour eft plus long , & la nuit plus cour-

te dans une grande latitude ; & reciproquement

la nuit plus grande & le jour plus court dans une

petite latitude. De-là vient aufli qu'on prend le

plus grand jour comme la meſure de l'accroiffe-

ment & décroiffement des jours & des nuits ; car

étant donnée la durée du plus long jour dans une

certaine latitude , on fçaura aisément 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-

tude du Pays , on compte les degrez du Tropi-

Siij
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Plan-

che *
19

Fig. 35.

7

que voifin du Pole apparen
t

, qui font fur l'Hori-

fon : ce nombre fera la durée du plus long jour.

Ou autrement , en tranfportant le premier de

gré de Cancer fur l'Horifon Oriental , & mar-

quant le point de l'Equateur , qui fe leve en même

tems ;foit enfuite tourné le Globe jufqu'à ce que

ce premier degré de Cancer foit à l'Horiſon Ốc-

cidental , & foit marqué derechef le point de

l'Equateur , qui eft à l'Horifon Oriental. Le nom-

bre des degrez de l'Equateur compris entre ces

deux points , vous donnera l'arc diurne , & s'il

eft divifé par 15 , vousaurez la quantité des heu-

res.

Vous connoîtrez la même chofe par la Mappe-

monde , en appliquant l'Horifon ou Régle mobi-

le fur la latitude propofée , & marquant combien

de degrez du Tropique font compris entre cette

Régle & le Méridien. Ces degrez contiennent

l'arc femi-diurne , & étant doublez , ils donneront

l'arc diurne entier. Et fi l'on veut avoir les minu-

tes , pour agir avec plus de précifion , il faut fe

fervir de la Trigonométrie , en cette forte.

Soit , par exemple , ABCD le Cercle Méridien,

les Poles A & C , l'Horiſon BD , l'élevation du

Pole AD , l'Equateur EF , GH le Tropique cou-

pant l'Horifon en I , & AIC un cercle horaire.

Comme dans l'Equinoxe le Soleil fe leve à 6

heures , le cercle AOC fera le cercle de 6 heures,

& l'arc OK montrera de combien le Soleil étant

en Cancer , fe leve devant 6 heures : c'eft pour-

quoi il faut connoître la valeur du Triangle OIK,

dans lequel trois chofes font données ; ſçavoir ,

l'angle IOK , dont la mefure eft DF , complement

de la hauteur du Pole AD , l'angle K eft auffi

connu , étant droit , & la déclinaifon du Soleil
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parcourant le Tropique , qui eft l'arc IK. Soit

donc fait cette Analogie :

Comme la tangente de l'arc FD du complemeus

de l'élévation du Pole

A la tangente de l'arc KI de déclinaifen de

23 d. 30'

Ainfi le Sinus total de l'arc OF .

Au Sinus de l'arc OK.

& de la forte on aura cet arc.

L'arc OKeft la différence afcenfionnelle , & l'on

a des Tables des différences afcenfionnelles.

THEOREME I.

Le Soleil éclaire moins de la moitié de la Terrepar

une illumination centrale , & il en éclaire la

maitié fenfiblement.

Ue le Soleil foit A , la Terre B.
&

pode que le Plans,

centre au Soleil. Je dis que ce point éclaire moins Fig. 36

de la moitié de la Terre. Tirez les tangentes CF,

CE , & la ligne CB , qui paffe par le centre de la

Terre. Menez auffi les lignes BF , BE.

Démonftration.

Dans le Triangle CBE , l'angle E eft 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 l'on peut appliquer la même démonftra-

tion à tous les plans qu'on peut imaginer , le So-

leil éclairera moins dela moitié de la Terre, Ce-

Si
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Plan-

che 19 *

pendant parce que le Soleil eft fi éloigné , que BE

demi-diamétrede la Terre n'eft que la 7000. par-

tie de cette diſtance CB , ces deux lignes CB,CE,

font auffi phyfiquement paralleles que le feroient

deux lignes éloignées entr'elles d'un pied , lefquel-

les concourroient feulement à la diftance de 7000

pieds.

THEOREME II.

Le Soleil éclaire 15 minutes plus que la moitié de

la Terre d'une illumination imparfaite.

E Soleil A éclaire d'une illumination centra-

Le l'Hémisphere de la Terre GI. Qu'on tire

Fig. 37. la tangente AO , l'arc CI fera fenfiblement un

quart de cercle par le Théoreme précedent. Qu'on

tire auffi du bord du Soleil la tangente EF , à la-

quelle on menera la perpendiculaire FB par le

point d'attouchement F. Je dis que l'arc FÍ fera

de 15 minutes , & qu'il ne fera pas éclairé du cen-

tre du Soleil. Donc un arc de 15 minutes eft éclai-

ré d'une illumination imparfaite.

Démonftration.

Les Triangles DBF , DOI , ont les angles F

& I droits , par 18 , 3 ; & l'angle BDF eft com-

mun. Donc les angles EOA , DBF , font égaux,

& l'angle EOA étant de 15 minutes , ou de la

moitié de la grandeur apparente du Soleil , l'an-

gle DBF , ou l'arc FI , eft de
IS minutes.

J
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THEOREME III.

Le Soleil éclaire par une illumination parfaite 15

minutes moins que la moitié de la Terre.

Q

Ue le point A foit un point de la furface Plan-

du Soleil , ou bien fon centre. Que la Terre che 20 *

foit B , & qu'on tire des deux bords du Soleil Fig. 38.

deux lignes GI , QD , qui touchent la ſurface 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 &

D font droits par 18 , 3 , & l'angle K commun.

Donc les autres angles DBK , KLI , ſont égaux ,

& l'angle KLI étant de 30 minutes , comme étant

celui qui mefure le diamètre apparent du Soleil ,

l'angle DBI , qui lui eft égal , ou l'arc DI , eft par

confequent de 30 minutes. Or l'arc DC , par la

précedente , contient un quart de cercle & 15 mi-

nutes. Donc l'arc CI , qui contient tout ce que
Ic

Soleil éclaire de ce côté-là parfaitement , eft moin-

dre de IS 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-

nons de voir que le Soleil éclaire 15 minutes moins

que la moitié de la Terre d'une illumination par-

faite , & par la précedente il éclaire imparfaite-

ment 15 minutes plus que la moitié de la Terre.

Le Soleil éclaire donc fur la Terre d'une illumina-

I
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Plan-

che 20 *

COROLLAIRE.

Quand le Soleil eft dans l'Equateur , le cercle ,

quiborne l'illumination , eft un Méridien , ou cer-

cle horaire qui paffe par les Połes.

THEOREME V.

Undes Poles eft autant dans l'Hémisphere éclairé ,

& l'autre autant dans la nuit que le Soleil

a de déclinaison.

Ue les points B & C foient les Poles de la

QF
QTerre BDC, DL l'Equateur , l'arc DE la

2

Fig. 40. déclinaiſon du Soleil , par exemple , de 20 degrez.

Je dis que
le Pole C eft à 20 degrez dans la nuit

c'est-à-dire , dans l'Hémisphere qui n'eft pas éclai-

ré , & que le Pole B eft d'autant de degrez dans

l'illumination ; de forte que les arcs BH , CG ,

font de zo degrez.

Démonftration.

L'Equateur DL eft éloigné des Poles B & C

d'un quart de cercle. Donc les arcs DB , DC ,

font des quarts de cercle. Pareillement depuis le

point E , qui eft le milieu de l'illumination jufques

à fon bord il y a un quart de cercle : donc les

arcs EH , EG , font auffi des quarts de cercle

égaux aux arcs DB , DC ; & ôtant l'arc EB , qui

leur eft commun , reftent les arcs égaux DE , BH,

de 20 degrez chacun. Je démontrerai de la même

maniere que les arcs DE , GC , font égaux.

Parce

COROLLAIRE I.

que le Soleil a fenfiblement la même dé-
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clinaiſon pendant tout un jour , le bord de l'illu- che 20

mination demeure tout ce jour-là également éloi- Fig.40%

gné des Poles , & parcourt le Parallele HK , le-

quel comprend tous les Pays qui voyent le Soleil

pendant tout le jour. Pareillement le Parallele GI

vers l'autre Pole C , contient tous les Pays qui ne

le voyent point. On appelle celui- ci un Parallele

de nuit continue , & le premier un Parallele de

jour continu.

COROLLAIRE II.

Les Paralleles autant éloignez des Poles que le

Soleil a de déclinaifon , font ceux de la nuit &

du jour continu.

COROLLAIRE III.

Depuis le jour de l'Equinoxe jufques aux Sol-

ftices , le bord de l'illumination parcourt les Pa-

ralleles de jour & de nuit continus , leſquels vont

croiffant à mesure que la déclinaifon du Soleil aug-

mente ; car nous avons démontré qu'elle eſt tou-

jours égale à la diftince du bord de l'illumination

aux Poles. Il s'enfuit donc qu'au jour du Solſtice

qui eft celui de la plus grande déclinaifon , l'illu-

mination parcourt le plus grand de ces Paralleles

éloigné du Pole de 23 d. 30', & le même que le

cercle polaire.

PROBLEME XLII.

>

L'heure étant donnée , montrer furle Globe onfur la

Carte le Pays auquel le Soleil eft perpendiculaire.

P

Our mieux concevoir comment le Soleil éclai

re la Terre , il le faut montrer fur le Globe
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ou fur la Mappemonde ; & pour cet effet il eſt

néceffaire de trouver en quelque tems que ce foit ,

le point de la Terre , au Zenith duquel le Soleil

fe trouve. Cherchez le Parallele que le Soleil dé-

crit ce jour-là , fous lequel font tous les Pays auf-

quels le Soleil fera perpendiculaire tout ce jour-là.

Cherchez auffi le Méridien dans lequel il fe ren-

contre à l'heure propofée ; car le concours de ce

Méridien & de ce Parallele , eft le lieu que vous

cherchez. Par exemple , pour fçavoir , étant à Pa-

ris , le Pays auquel le Soleil eft perpendiculaire le

22 Juin à 6 heures du foir , comptez 6 heures

depuis le Méridien de Paris vers le Couchant , &

regardez où ce Méridien coupe le Tropique que

le Soleil parcourt ce jour-là. Vous trouverez la

partie Occidentale de l'Ifle de Cuba.

PROBLEME XLII I.

Montrerfur le Globe tous les Pays que le Soleil

éclaire , & qui ont le jour , comme auffi ceux

aufquels il eft nuit , pour une heure donnée.

Herchez fur le Globe le Pays auquel le Soleil

eft perpendiculaire , & mettez-le au Zenith ,

c'eſt-à-dire , * diſpoſez 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'Hé-

mifphere éclairé.

Démonftration.

Il ya de tous côtez 90 degrez depuis le Zenith

jufqu'à l'Horifon. Il yen a autant depuis le point

auquel le Soleil eft perpendiculaire
que nous

avons mis au Zenith , jufqu'au bord de l'Hémif-
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phere éclairé. Donc l'Horifon & le bord de l'illu

mination font le mêmê cercle.

CORLLLAIRE I.

Dans cette difpofition le Soleil faifant le Midl

de ce Pays , & de ceux qui font fous le même

Méridien , ſe leve à l'égard des Pays qui font dans

la partie Occidentale de l'Horifon , & fe couche

à l'égard de ceux qui font dans la partie Orienta-

le , ceux qui font fur l'Hriſon ont le jour , & ceux

qui font au-deffous ont la nuit.

COROLLAIRE II.

Vous pourrez auffi remarquer les Pays qui ont

le Soleil tout le jour fans aucune nuit ; car un des

Poles fera toûjours fur l'Horifon
, & l'autre def-

fous , excepté le jour de l'Equinoxe
, par Théore-

me 5. Tous ceux qui feront autour du Pole élevé,

verront toujours le Soleil , & au contraire vers

l'autre Pole les Pays qui ne monteront
point fur

l'Horifon , quand on fait tourner le Globe aus

ront une nuit continuelle
. Enfin on peut dire en

général , que
, que fi on éleve fur l'Horifon

un des Po-

les d'autant de degrez que le Soleil a de déclinai-

fon , & fi on met le Pays au Méridien , & l'é-

guille fur l'heure de midi , on aura la difpofition

de l'illumination
pour chaque heure , en faisant

tourner le Globe jufqu'à ce que l'éguille la mar

que.

>
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Plan.

che 21 *

THEOREME VI.

Quand le Soleil eft dans le plan d'un grand cercle , le

bord de l'Hémisphere éclairé paffe par fon Pole ,

& le Soleil étant au Pole d'un grand cercle , le

bord de l'Hémisphere éclairé eft la circonference

de ce grand cercle.

Soleil foit dans le plan d'un grand

Qcercle de la Terre, par exemple , de l'Hori-

Fig. 41. fon , c'eft-à-dire , que la ligne tirée du centre du

Soleil à celui de la Terre , coupe l'Horifon AC

au point B , & que les points D & E foient les

Poles ou Zeniths de cet Horifon : je dis

points D & E feront éclairez.

Démonftration.

que les

Il y a de tous côtez un quart de cercle depuis

le point B , qui eft celui auquel le Soleil répond

perpendiculairement jufqu'au bord de l'Hemif-

phere éclairé EFD. Il y en a autant depuis un

grand cercle jufqu'à fon Pole. Donc le bord de

Pillumination paffe par les Poles D & E. Pareille-

ment le point B étant celui auquel le Soleil ré-

pond perpendiculairement , il eft évident
que le

bord de l'Hémifphere éclairé fera un grand cer-

cle que l'on décriroit du point B comine Pole.

COROLLAIRE I.

Le Soleil étant dans le Plan de l'Horiſon , le

bord de l'Hémiſphere éclairé fera un cercle verti-

cal , diftant de 90 degrez du point auquel cet

Aftre répond.

COROL-
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1

lè

COROLLAIRE II.

Quand le Soleil fe leve au premier vertical Plan-

c'est-à-dire , au point du vrai Orient , le bord de che 21 *

l'Hémisphere éclairé eft le même que le Méridien, Fig. 41.

parce que point du vrai Orient eft le Pole du

Méridien. Ce qui arrive feulement le jour de l'E-

quinoxe ; & pour lors le Soleil fe leve à l'égard

de tous ceux qui font dans le même Méridien ,

c'eft-à-dire , à 6 heures pour tous,

COROLLAIRE III.

Quand le Soleil fe leve , le vertical , qui eft le

bord de l'Hémifphere éclairé , décline autant du

Méridien , qu'il y a d'Amplitude ortive en ce

jour-là. Par exemple , fi le Soleil fe leve en B , &

que l'Amplitude ortive foit BG , c'eſt-à-dire , la

diftance depuis le point d'interfection B du Paral-

lele du Soleil avec l'Horifon , jufquesjufques au point G

du vrai Orient. Il est évident que le cercle verti-

cal DFE déclinera du Méridien DCE d'autant de

degrez qu'il y en a dans l'arc BG ; car BF eft un

quart de cercle , l'arc GCcompris depuis le point

Ġ du vrai 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 ce soit

pour chaque Latitude.

Ue Pole du Globe Terreftre foit autant

Qélevé fur l'Horifon que le Soleil a de décli-

naiſon , c'eſt-à-dire , que le Parallele que le Soleil

Tome II Τ
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parcourt en un certain jour déterminé, paffe par le

Zenith. Imaginez-vous que le Soleil répond à ce

point , & qu'il eft immobile felon l'Hypothefe de

Copernic. Cela pofé , choififfez quelque cercle de

Latitude ou Pays que ce foit , dont vous voudriez

fçavoir la grandeur de ce jour. Comptez com-

bien il ya de degrez de ce cercle fur l'Horiſon. Si

vous diviſez ce nombre par 15 , vous aurez celui

des heures que durera ce jour-là dans la Latitude

propofée. Par exemple , ayant élevé le Pole Sep-

tentrional de 23 degrez fur l'Horiſon , qui eſt la2.

déclinaifon du Soleil au Tropique , fi vous voulez

fçavoir la grandeur du jour fous la Latitude de 49

degrez , comptez les degrez de ce cercle de Lati

tude qui font fur l'Horifon , & vous trouverez

240 , lefquels étant diviſez par 15 , vous donne-

ront pour quotient 16 , qui fera le nombre des

heures pour ce jour-là.

Démonftration.

Tranfportez la Ville de Paris , qui eft dans ce

cercle de Latitude , ou tel autre point qu'il vous

plaira dans la partie Occidentale de l'Horifon , ce

fera la difpofition qu'a le Globe quand le Soleil ſe

leve à Paris , & pour lors l'Horifon eft le bord de

l'Hémifphere éclairé. Qu'on tourne le Globe d'Oc-

cident en Orient , jufqu'à ce que Paris vienne en

la partie Orientale de l'Horifon , c'est-à-dire , juf-

qu'à ce que le Soleil fe couche à Paris. Il eft cer-

tain que la durée du jour eft depuis le lever du

Soleil jufqu'à fon coucher , c'est-à-dire , l'efpa-

ce de tems que la Ville de Paris employe à aller de

la partie Occidentale de l'Horiſon , c'eſt-à-dire ,

du bord de l'illumination , en l'Orientale. Ce tems
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eft encore mefuré par l'arc (de ce cercle de Latitude

qu'a décrit la Ville de Paris par le mouvement

diurne de la Terre ) qui eft compris entre la partie

Occidentale & la partie Orientale de l'Horifon.

Donc la pratique propofée donne la grandeur du

jour.

REMARQUES.

I.

Pour rendre cette pratique plus facile , le Globe

étant difpofé de forte que le Pole foit élevé d'au-

tant de degrez que le Soleil a de déclinaiſon , tranf-

portez la Ville de Paris au Méridien , & l'éguille à

l'heure de Midi. Faites rouler le Globe jufqu'à ce

que Paris vienne s'arrêter en la partie Orientale

de l'Horiſon, vous aurez l'heure du lever ; & tranſ-

portant la même Ville en la partie Occidentale ,

vous aurez l'heure du coucher. Ou bien mettez

Paris fur l'Horiſon Oriental , & l'éguille à Midi.

Faites tourner le Globe , en forte que Paris s'arrête

au Méridien l'éguille marquera le nombre des

heures du demi jour , lequel étant doublé , vous

aurez le jour entier.

"

II.

Vous connoîtrez de même la grandeur du jour

par la Mappemonde. Elevez le Pole fur la régle

horisontale d'autant de degrez que le Soleil a de

déclinaifon. Alors la régle horisontale repréſen-

te le bord de l'Hémisphere éclairé. Voyez com-

bien de degrez de chaque Parallele font com-

pris entre la régle & le Méridien , & vous aurez

Parc femi-diurne , c'eft-à-dire , le tems qu'employe

quelque point d'un cercle de Latitude depuis qu'il

eft au bord de l'illumination , & qu'il commence

Tij
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Plan-

*
che 21

Fig. 42.

à voir le Soleil , jufqu'à Midi. Cette pratique fait

bien entendre l'illumination de la Terre , fuivant

l'opinion de Copernic ; & elle a cette commodité,

qu'on peut voir à la fois la grandeur dujour pour

toutes les Latitudes , & connoître la raison pour-

quoi les cercles de Latitude plus proches du Pole

ont le jour plus grand , chaque point ayant à par-

courir une plus grande partie de ces cercles pour

venir depuis la partie Occidentale de l'Horifon

jufques en l'Orientale .

III.

Cette propofition peut auffi fervir pour enten-

dre cet Horloge univerfel , qu'on nomme Analem-

me rectiligne , dans lequel les rayons des Signes

repréſentent le bord de l'illumination diffe

rens tems.

THEOREME VII.

pour

Les Pays fous un même Méridien qui ont une plus

grande Latitude du côté du Pole apparent , font

plûtôt éclairez en Efté.

Q

leil

Ue les points A & C foient les Poles de la

Terre ABC , & BD l'Equateur. Que le So-

parcoure EF un Parallele d'Efté. Que H & G

foient deux Pays fituez fous le même Méridien ,

& que leurs Horifons foient IK & NM. Suppo-

fons que le Soleil eft en R , & qu'il répond per

pendiculairement au point O de l'Horilon NM,

qui appartient au point G c'est-à-dire , qui eſt

l'Horifon du Zenith G.

>

Démonftration.

L'illumination ſera GS , & lepoint H eft encore
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dans l'ombre. Donc le Pays dont la Latitude eft G

verra plûtôt lever le Soleil, que celui qui eft fitué en

H; & par confequent le Pays qui a une plus gran-

de Latitude fera plûtôt éclairé en Efté. Le con-

traire arrivera quand le Soleil parcourra les Paral-

leles d'Hyver.

THEOREME VIII.

Quand le Soleil eft dans le plan d'un cercle horaire

le bord de l'illumination paffe par un point de

l'Equateur, qui en eft éloigné de 6 heures.

Q

Ue le Soleil réponde au point B du cercle ho- Plan-

raire ABC , je dis que FG, qui eft le bord che 21

de l'illumination , coupe l'Equateur ED dans le Fig. 43

point D , éloigné de 6 heures du point E ; de for-

l'arc ED eft de 6 heures , ou de 90 degrez.te que

Démonftration

Quand le Soleil eft dans le plan d'un grand cer

cle , l'illumination parvient jufqu'à fon Pole. Or

eft-il que le Pole du cercle horaire ABC eft dans

l'Equateur ; car puifqu'il paffe par les Poles A &

C de l'Equateur, l'Equateur paffera auffi par les

fiens ,felon ce qu'a démontré Theodofe ; & puif-

que le Pole eft éloigné de 90 degrez du grand cer-

cle , duquel il eft Pole , ce ne peut être un autre

point que D. Donc le bord de l'illumination paſſe

par le point D.

I in
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Plan

che 22 *

THEOREME IX.

La différence des heures marquées par le bord de

l'illumination dans l'Equateur , & dans un cercle

de Latitude , montre combien le Soleil s'éleve dans

cette Latitude devant ou après 6 heures.

U'on propofe deux Pays , l'un dans l'Equa-

Q teur , qui foit A , & l'autre dans un cercle de
Fig. 44. e.Latitude , qui foit B , & tous deux dans le même.

Méridien. Que le Soleil étant en C , le bord de

l'illumination BFD coupe le cercle de Latitude au

point B , & l'Equateur au point F en deux divers

cercles horaires ABE , EFH ; de forte que la di-

ftance de ces cercles horaires foit l'arc AF. Je dis

qu'elle eft égale à l'arc IK , qui montre combien

le Soleil 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 Soleil étant dans le point C de l'Horiſon ,

fon Pole ou Zenith B , fera éclairé ; & parce que

nous fuppofons que le Soleil a quelque déclinai-

fon , le bord de l'illumination déclinera du Méri-

dien , par Theoreme 6. Que le cercle HIE foit ce-

lui de 6 heures , l'arc IA fera un quart de cercle ,

& l'arc KF fera auffi par la précedente un quartde

cercle ; & ôtant l'arc IF , qui leur eft commun , il

reftera les arcs IK & FA égaux : ce qui confirme

la proportion où nous avons trouvé la grandeur

du jour dans chaque cercle de Latitude.

4
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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 mantrera les heures

Babyloniennes pour le même Pays , & celui du

coucher , les Italiennes.

Q

U'on propofe le cercle de Latitude AB , & Plan-

qu'on le divife en 24 parties égales , à com- che 22 *

Fig. 45.

mencer du point A , qui repréfente le Pays qu'on

aura déterminé , auquel on pourra donner le chi-

fre o , ou 24 , & au point fuivant vers le Cou-

chant on marquera 1 , puis 2 , 3 , 4 , &c. Si l'on

met le lieu du Soleil au Zenith du Globe , de forte

que l'Horifon foit le cercle del'illumination , je
dis que fa partie Occidentale ( laquelle je devrois

nommer du lever , puifqu'elle marque les Pays à

l'égard defquels le Soleil fe leve ) montrera l'heure

Babylonienne , & fa partie Orientale montrera

l'heure Italienne au refpect du lieu A.

Démonftration.

Le Globe étant difpofé felon la déclinaiſon du

Soleil , quand le point A fe trouve en la partie

Occidentale de l'Horiſon , c'eſt-à-dire , du bord

de l'illumination , le Soleil fe leve à l'égard de ce

même point A donc il eft 24 heures Babylo-

niennes au Pays A. Et parce que le bord de l'illu

mination parcourt uniformément ce Parallele , de

forte qu'il retourne au même point dans 24 heu

res , il fe retirera d'une vingt-quatrième partie.

Donc fi nous pouvions voir comment la Terre eft

éclairée , le bord de l'illumination montreroit vé

Tiiij
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M

ritablement les heures Babyloniennes , & s'éloigne-

roient du point A de 15 degrez à chaque heure.

J'en dis de même du bord du Coucher ; car le

Soleil ſe couché au reſpect du point A , quand ce

point A arrive au bord Oriental de l'illumination,

& il eft pour lors 24 heures , felon la manière de

compter les heures on Italie. Et parce que le mê-

me bord parcourt uniformément le Parallele , il

s'éloignera pareillement de 15 degrez par heure.

Nous devons à Mide R ** costPrincipes de

Geographie.

C

AS 42

DES ETOILES.

On diftingue deux fortes d'Etoiles des Etoiles

fixes , & les Planetes. Les Etoiles fixes font celles

qui gardent toûjours entr'elles la même fituation:

& la même diſtance , quoiqu'elles nous paroiffent

chaque jour tourner autour de la Terre d'Orient

en Occident. Les Planétes font des Etoiles qui

changent à tout moment de fituation & de di-

france , tant à l'égard d'elles-mêmes , qu'à l'égard

des Etoiles fixes.

DES PLANETES.

Ona toûjours compté fept Planetes , fçavoir ,

la Lune , Venus , Mercure , le Soleil , Mars , Ju-

piter & Saturne. On leur a donné cet ordre

parce que la Lune étant la plus proche de la Ter-

Venus vient après , Mercure enfuite , & ainfi

des autres , jufqu'à Saturne, quieft le plus éloigné.

La plupart des nouveaux Philofophes ne re-

connoiffent point ce même nombre de Planetes.

Ils prennent le Soleil pour une Etoile fixe , qui

eft au centre de ce qu'ils appellent Tourbillon du

›
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Soleil , & autour duquel tournent les autres Pla-

netes. Ils placent Mercure auprès du Soleil , en-!

fuite Venus , puis la Terre , Mars , Jupiter& Sa-

turne. Pour ce qui eft de la Lune , ils la met-

tent au nombre de ce qu'ils ont nommé Satelli

tes. Par le nom de Satellite , ils entendent une

Etoile qui tourne autour d'une Planete. Les Lu-

nettes de longue vue en ont fait découvrir qua

tre , qui accompagnent Jupiter , & cinq qui ac-

compagnent Saturne. On a encore découvert un

Anneau autour de Saturne.

- Les Planeres font leur mouvement dans le Zo-

diaque ; elles s'écartent de l'Ecliptique , les unes

plus , les autres moins , tantôt vers le Midi , tan-

tôt vers le Septentrion. Il n'y a que le Soleil , ou

plûtôt la Terre , qui prenne invariablement fa rou

te fur l'Ecliptique.

DU SOLEIL.

Le Soleil paroît beaucoup plus grand que les

autres Etoiles : fa chaleur eft très-fenfible , prin

cipalement lorfqu'il donne à plomb fur quelque

lieu ; comme il eft évident dans cette partie Sep

tentrionale du monde , où le Soleil fe fait beau-

coup plusfentir en Efté , quand il eft vers le Tro-

pique de l'Ecreviffe , qu'en Hyver , quand il eft

vers le Tropique du Capricorne. Cependant le So

leil en Efté eft bien plus éloigné de laTerre , qu'en

Hyver. On prétend que le Soleil au commence-

ment de l'Hyver eft plus proche de la Terre, qu'en

Efté de 748 demi-diamétres terreftres ; ce qui fe-

roit plus d'un million de lieues communes de

France. Et fi fa chaleur eft plus forte en Efté ,

c'eft qu'elle donne plus à plomb , & que l'At-

moſphere détourne moins de rayons.
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Domini

que.
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La lumiere du Soleil eft fort vive : de-là on

pourroit conjecturer qu'il eft compoſé d'un liqui

de , qui eft dans un mouvement continuel , & que

ce liquide fournit une matière qui n'eft autre

chofe que la lumiere même , qui fe répand incef-

famment dans l'Univers. Voyez la Differtation de

M. de Mairan fur les Phofphores , & ce qui en a

été dit fur la fin de l'Optique , Tome I. p. 457-

M. Caffini a découvert en 1683 autour du Soleil

une lumiere , qui ne paroît que dans le tems des

Crepufcules , & qui l'accompagne apparemment

toûjours, On voit un mois avant & après l'Equi-

noxe de Mars , lorfque le Soleil eft couché , & le

Crepufcule fini , une certaine lumiere blanchâtre ,

qui reffemble à une queue de Comete. On la voit

avant le lever du Soleil , & après le Crepufcule

vers l'Equinoxe de Septembre ; & vers le Solftice

d'Hyver , on la voit foir & matin : hors de ces

tems-là on ne l'apperçoit point.

2. Les Eclipfes de Soleil ne font plus fur les ef-

prits les impreffions funeftes qu'elles faifoient au-

efois. On fçait à préfent que l'Eclipfe du Soleil

n'eft autre chofe que l'ombre de la Lune , qui

paffant entre le Soleil & la Terre , nous cache la

lumiere du Soleil. Il arrive ſouvent que le Soleil

n'eft éclipfé qu'en partie ; il eft rare qu'il le foit

tout entier : quand l'Eclipfe même eft totale , ce

n'eft que pour une partie de la Terre. L'Eclipfe eft

plus ou moins grande dans les différens lieux , &

on ne la voit pas à la même heure dans les en-

droits qui ne font pas fous le même Méridien,

Quoique l'Eclipfe paroiffe en quelques endroits de

la Terre , il y en a d'autres où elle ne paroît pas.

Pendant la plus grande obfcurité de l'Eclipfe .

lorfqu'elle eft confiderable , on diftingue à la vûe ,

4
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quoique foiblement , la Planete de Mercure , &

l'on apperçoit celle de Venus qui paroît très-clai

re , non feulement dans le fort de l'Eclipfe , mais

encore quelque tems avant & après la plus grande

obfcurité.

2

>

Au tems de la plus grande obſcurité , lorſque

l'Eclipfe eft totale , on voit autour du Soleil en-

tierement éclipfé un cercle lumineux de couleur

d'argent , large de la douzième partie du diamétre

de fon difque apparent : ce cercle s'efface dès que

la plus petite partie du Soleil recommence à bril-

ler ; il paroît plus vif vers les bords de la Lune

& va toûjours en diminuant de vivacité. On eft

d'abord porté à croire que ce cercle lumineux eft

cette lumiere que M. Caffini a obfervé le premier

fur le Zodiaque avant le Crepufcule du matin

& après celui du foir. On pourroit auffi conjectu-

rer qu'il eft caufé par une Atmoſphere de la Lune,

qui rompant une partie des rayons du Soleil , les

renvoye vers la Terre. Enfin on peut dire que

quoiqu'il n'y ait point d'Atmoſphere autour du

Globe de la Lune , les rayons de lumiere font

neanmoins fléchis & modifiez de la même manie-

re , que s'il y en avoit une. Car il eft conftant que

les rayons lumineux , qui ne paroiffent capables

que de réflexion ou de réfraction , le font encore

d'une trofiéme forte , qu'on peut appeller infraction

ou diffraction. Si , par exemple , un rayon eft tan-

gent d'un Globe opaque , comme de bois ou de

métal , autour duquel on ne peut fuppofer d'At-

mofphere. Ce rayon après l'attouchement , ne

continue point fa route en ligne droite ; mais il

fe détourne , & parvient jufqu'à l'œil , que l'on

fuppofe être placé de l'autre côté du Globe opa-

que, & vis-à-vis de fon centre apparent. Cette
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infraction feroit peut-être encore plus fenfible , fi

le Globe opaque n'étoit point poli. Voyez les Me

moires de l'Académie Royale des Sciences , année

1715.

}

Pendant l'Eclipfe totale , l'obſcurité eſt ſi gran

de , qu'on voit les Etoiles comme dans une pleine

nuit : on ne peut lire fans bougie , on ne fe recon-

noît pas même à quelques pas : les oifeaux & les

chauve-fouris cherchent leurs retraites comme au

commencement de la nuit ; les animaux qui font

à la campagne , paroiffent épouvantez ; les fleurs

fe refferrent ; la rofée tombe ; la chaleur diminue,

& l'on fent de la fraîcheur. Quelques-uns de ces

Phenomenes arrivent lors même que l'Eclipfe n'eft

point entierement totale.

PROBLEME X L V.

Obferver une Eclipfe de Soleil.

Uand on veut obferver l'Eclipſe
on

Qle fervit 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

diftance d'environ deux pieds de l'oculaire. * Cet-

te planchette doit être perpendiculaire à l'axe de

la Lunette , & l'on cole 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'objectifde la Lunette. On fait paffer au tra-

vers de la Lunette l'image du Soleil , qui va fe

peindre fur le papier blanc de la planchette. On

* Cette diftance eft plus ou moins grande ; mais l'image

du Soleil y doit être repréfentée fuffifamment grande , bien

éclairée , & nettement terminée en fa circonference.
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divife l'image du Soleil en douze cercles concen

triques , placez à égale diſtance l'un de l'autre :

le cercle extérieur doit comprendre exactement

l'image du Soleil , & les intérieurs divifant le dia-

métre du grand cercle en 24 parties égales , fer-

vent à marquer les doigts & demi doigts. Il eft

bon d'ajuſter un Micrométre à cette Lunette , ouà

une autre ce Micrométre fert à obferver immé

diatement la quantité de la partie du Soleil éclipfée.

Avec ces précautions , il faut encore en avoir

une autre , qui eft de régler une pendule la veille

& le jour même de l'Eclipfe par les hauteurs du

Soleil , ou de quelque Etoile. Toutes ces prépara-

tions étant faites , on remarque l'inftant où l'E-

clipfe commence , & où elle finit : on obferve

ce moyenfa durée & fes différens degrez.

par

Sans tant d'apprêt on peut fe fervir d'un verre

noirci à la fumée d'une chandelle , avec lequel on

regarde l'Eclipfe. Il eft à propos que le verre foit

inégalement noirci dans fa furface: on peut lefaire

double , enfermant la furface noircie entre les

deux verres , qu'on attachera avec une petite ban-

de de papier colée fur les bords entre les deux

verres. On colera ces morceaux de verre avec un

maftic fait de mine de plomb rouge , broyé avec

de l'huile de lin. Ce maftic feche enpeu de tems.

Des Taches du Soleil.

Les Teleſcopes ont fait découvrir aux Aftrono-

mes des Phenomenes Solaires inconnus aux An-

ciens. Scheiner fit le premier cette obferva-

tion en 1611. Depuis ce tems-là divers Aftro-

nomes ont fait plufieurs obfervations. Voici à

peu près ce qu'ils ont dit de plus curieux fur

cette matiere. Ces Taches , quiparoiffent être for,
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mées des vapeurs qui fortent du Soleil , comme les

nuées font formées des vapeurs qui s'exhalent de

la Terre , font vraisemblablement fur le difque

même du Soleil , ou fort près de fa fuperficie.

Leur denfité eft fort inégale ; car il y en a qui font

plus compactes que les autres , & la figure des

unes eft fort irréguliere , & fujette à un change-

ment fubit ; les autres femblent avoir plus de foli-

dité ; elles paroiffent noires , & ſe conſervent plus

long-tems quelques-unes tournent autour du

Soleil , & après les avoir vû difparoître de l'Hé-

miſphere visible , elles commencent àreparoître du

côtéoppofé à celui auquel on les avoit perdu devûc.

Celles-ci , qui paroiffent être d'une fubftance affez

rare , & n'avoir aucune folidité , durent quelque-

fois autant que
les plus folides , & font le tour du

Soleil. On remarque qu'une Tache ſe diviſe en

plufieurs autres , qui ne s'écartent pas beaucoup

les unes des autres , & dont quelques-unes fe réu-

niffent pour n'en compofer qu'une feule. Il en pa-

roît d'autres qui n'ayant point été remarquées au-

paravant , femblent naître de la fubftance du So-

leil ; elles s'évanouiffent peu après , & fe replon-

gent , pour ainfi dire , dans le difque du Soleil. Il

arrive quelquefois qu'on remarque des Taches pen-

dant plufieurs jours de fuite , tantôt en grand

nombre , tantôt en petit nombre. Il arrive auffi

qu'on eft un tems confiderable fans en obferver.

Leur plus longue durée ne va point cependant à

quarante jours.

Pour obferver les Taches du Soleil , on ferme

exactement tous les volets d'une chambre. On fait

à celui qui eft le plus expofé au Soleil , une ouver-

ture de la grandeur d'un écu , où l'on met un verre

convexe , & vis-à-vis un carton blanc ; de forte
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que les rayons du Soleil paffant àtravers le verre ,

peignent fon image fur le carton. Alors on remar-

les Taches , s'il y en a.
que

Le mouvement des Taches a fait connoître que

le Soleil tournoit fur l'axe de fon Equateur de la

partie Orientale du difque du Soleil vers la partie

Occidentale ; qu'il avoit un Ecliptique , dont les

Poles tournoient autour des Poles d'un Equateur.

On a même eu la hardieffe de déterminer l'angle

que fait l'Equateur du Soleil fur fon Ecliptique ,

que l'on affûre être de fept degrez & demi. "Les

Taches du Soleil ne paroiffent point fur toute fa

furface, elles fuiventfon Equateur ; elles font pref-

que toutes dans fa partie Méridionale , & il eſt

très-rare d'en voir dans fa partie Septentrionale.

Le Soleil , qui réellement tourne fur fon cen-

tre en 25 jours , ne paroît cependant tourner qu'en

27 jours & demi : fon diamètre eft cent fois plus

grand que celui de la Terre ; fon Globe eft unmil-

lion de fois plus gros que la Terre. Le Soleil dans

fon Apogée , c'eft-à-dire , dans fa plus grande di-

ftance de la Terre , eft éloigné de la Terre de 11187

diamétres terreftres , & fon diamétre eſt vû alors

fous un angle de 31'38 ". Dans fon Perigée , c'eft-

à-dire , dans fa moindre diſtance , il en eſt éloigné

de 10813 de ces mêmes diamétres , & fon diamé

tre eft vûpour lors fous un angle de 32 ' 44 ". Enfin

dans fa moyenne diftance , il en eft éloigné de

IIoco des mêmes diamètres , * & alors fon diamé-

tre eft vûſous un angle de 32 ' 11 ".

* M. de la Hire dans fes Tables Aftronomiques , p. 6. dit

que le Soleil eft éloigné de la Terre de 34377 demi-diamé-

tres terreftres ; ce qui fait connoître que le Soleil eft bien

plus éloigné que nous ne l'avons dit , en fuivant les Obfer

vations deMeffieurs Caffini, Maraldi & Hugens.
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DE MERCURE.

Mercure eft la plus petite de toutes les Planetes;

elle paroît le mouvoir autour du Soleil , dont elle

me s'éloigne que d'environ 28 degrez : elle eſt

prefque toûjours perdue dans fes rayons. 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-

jonction , l'une fupérieure , l'autre inférieure. Lorf-

que Mercure approche de fa conjonction fupé-

rieure , 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 lorsqu'il eft Occidental , & en

décours quand il eft Oriental.

Mercure acheve fon cercle autour du Soleil en

deux mois & vingt-huit jours ; fon diamètre eft à

celui de la Terre comme 41 à 100 , & fa folidité

eft à peuprès à celle de la Terre comme 69 à 1000 ,

c'eft-à-dire , que le Globe de la Terre eft environ

quatorze fois plus gros que celui de Mercure. La

moyenne diſtance de Mercure à la Terre eft d'en-

viron 11880 diamétres terreftres , la Terre étant

elle-même dans fa moyenne diftance du Soleil. Il

eft éloigné du Soleil de 4257 des mêmes diamètres

gerreftres.

DE VENUS.

La Planete de Venus eft fort brillante ; c'eſt

elle qui dévançant le lever du Soleil , porte le nom

de
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C

de Lucifer , & qui paroiffant la premiere de tou-

tes les Etoiles après le Soleil couché , eft connu

fous le nom d'Etoile du Berger. Elle s'éloigne du

Soleil d'environ 48 degrez. Les mêmes phafes que

nous avons dit arriver à Mercure , & qui font très-

fenfibles à l'égard de la Lune , arrivent à Venus.

Elle paroît être conjointe au Soleil , en forte

qu'elle eft cachée par le Soleil , & qu'elle cache

auffi le Soleil. Pendant ces deux conjonctions elle

fe perd dans les rayons du Soleil , où elle refte

plongée pendant quelque tems. Avant & après

ces mêmes conjonctions , on remarque qu'elle a un

croiffant , & qu'elle eft en décours. Cette Planete

eft opaque & fpherique comme celle de Mercure,

puifqu'elles réflechiffent les rayons du Soleil , &

qu'elles paroiffent fous une figure ronde.

On conjecture que Venus tourne fur elle-mê-

me , & qu'elle acheve ce tour à peu près en quinze

heures. Ainfi fes jours feroient chacun d'environ

quinze heures , comme ceux de Venus feroient

prefque de fix heures. Elle tourne auffi autour du

Soleil en fept mois , quatorzejours & fept heu-

res. Son diamêtre 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 Venus feroit quelque peu moindre que celui

de la Terre , quoique quelques-uns difent qu'il eft

quarante-trois fois plus gros que la Terre , & que

d'autres prétendent qu'il eft vingt- huit fois , ou

même trente-fept fois plus petit que la Terre. La

plus grande diftance de Venus à la Terre , lorf-

qu'elle eft auffi dans famoyenne diſtance du Soleil,

eft de 19008 diamétres terreftres , & fa plus petite

diftance eft de 3102 des mêmes diamétres. Venus eft

éloigné du Soleil de 7953 diamètres terreftres.

Tome II, V

蓝
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DE LA TERRE.

On dira ici peu de chofes de la Terre ,on en a

beaucoup parlé dans les Problêmes précedens : on

ajoûtera feulement qu'elle eft éloignée du Soleil

dans fa moyenne diftance de 11000 de fes diamé-

tres. Voyez ce qu'on a dit de fes autres diſtances

dans l'article du Soleil.

Suivant le Systême de Copernic , la Terre au-

roit deux mouvemens , l'un fur fon centre en 24

heures d'Occident en Orient , & l'autre autour

du Soleil , qu'elle acheveroit en 365 jours & quel-

ques heures. Ces deux mouvemens fuppléroient

aux mouvemens du Soleil & des Etoiles , quifont

fi énormes, s'ils font véritables , qu'il faut que le

Soleil faffe près de deux mille trois cens lieues

en une feconde , qui eft le tems d'un battement

d'artere , & queles Etoiles qui font dans l'Equa-

teur , parcourent en un jour 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 So-

leil. On fçait pourtant qu'elle n'eft point lumineu-

fe par elle-même , & qu'elle emprunte du Soleil

tout ce qu'elle a de lumiere. Ses Phaſes font ap-

perçues de tout le monde. Etant conjointe au

Soleil , elle eft cachée dans ſes rayons , & nous ne

la voyons point. Quelque tems après fa conjon-

ction , elle paroît du côté de l'Orient avec un

croiffant , dont les cornes font oppofées au Soleil :
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puis en s'éloignant du Soleil , fes cornes s'emplif

fent peu à peu , & elle fe fait voir à demi-pleine.

Enfuite paffant infenfiblement par plufieurs de-

grez de lumiere , qui vont en augmentant ; elle

paroît entierement pleine,lorfqu'elle eft diamétrale-

ment oppofée au Soleil. Enfin décroiffant dans le

même efpace de tems qu'elle a mis à croître , elle

paffe par les mêmes Phafes , avec cette différence,

fes dans fon décours étant encore oppo-que cornes

fées au Soleil, font tournées vers l'Occident : après

quoi elle fe replonge dans les rayons du Soleil ;

d'où fortant elle paroît fous les mêmes figures où

elle a paru auparavant.

Ces divers changemens qui s'achevent en moins

d'un mois,nous font connoître qu'elle décrit un cer-

cle autour de la Terre : ce cercle , ou plûtôt cette

ellipfe eft fort irréguliere.

La fimple vûe fuffit pour nous faire appercevoir

fur le difque de la Lune des Taches , qui pour-

roient bien n'être que l'ombre de quelques gran-

des montagnes ; puifque ces Taches font plus ou
moins apparentes

,, felon que la Lune eft plus près

ou plus éloignée du Soleil : elles difparoiffent mê-

me dans la Pleine-Lune , principalement vers le

milieu du difque. D'ailleurs elles paroiffent depuis

la Nouvelle-Lune jufqu'à la Pleine-Lune vers le

bord Oriental du difque de la Lune & vers fon

bord Occidental , depuis la Pleine-Lune juſqu'à la

Nouvelle-Lune.

Les Lunettes d'approche ont fait découvrir

d'autres particularitez. Lorfque la Lune eft vers

fon premier Quartier , fi on regarde avec une

Lunette d'approche cette ligne , qui à la vûe fim-

ple fépare la partie ténébreuſe d'avec la lumi-

neufe , ce n'eft plus une ligne droite qu'on apper-

Vij
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çoit , c'eft une dentelure , où le lumineux s'en

graine , pour ainfi dire ,ainfi dire , avec le ténébreux ; ce qui

marque affez manifeftement qu'il y a des monta-

gnes très-hautes , qui étant éclairées dans la partie

ténébreuſe , ne renvoyent point affez de lumiere

pour être apperçues fans Lunette. Quatre jours

même après la Nouvelle-Lune on remarque des

endroits éclairez dans la partie Orientale , qui eft

pour lors obfcure ; & dans le décours de la Lune ,

on obferve
que dans la partie Occidentale , qui eft

pour lors obfcure , il y a des endroits qui font en-

core êclairez. Il fuit de-là qu'il y a fur le difque

de la Lune des parties plus élevées , qui reçoivent

plûtôt la lumiere du Soleil , & d'autres qui la quit

tent plus tard.

Quand la Lune eft dans fon plein , on diſtingue

alors fur fon difque des endroits qui font plus lu-

mineux les uns que les autres , & d'autres qui font

plus obfcure : & comme la Lune préfente toûjours

à la Terre une même face , & que ces endroits ne

font pas fujets à des changemens confiderables , les

Aftronomes ont jugé à propos de leur donner des

noms , afin de s'entendre fur-tout dans les Eclipfes

de Lune. La Geographie de la Lune , ou plûtôt

la Selenographie , eft à préfent parfaitement con-

nue. Les Sçavans y ont leurs Seigneuries ; on les

reconnoîtra dans la defcription que nous allons

donner des endroits les plus confiderables de la

Lune. Les chifres & les lettres ferviront à les fai-

re reconnoître fur la figure du difque de la Lune ,

telle que Meffieurs de l'Obfervatoire l'ont dé-

crite.
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I. Grimaldi. 22. Eudoxus.

2. Galilée. 23. Ariftote.

3. Ariftarque.
24. Manilius.

4. Kepler.

5. Gaffendi.

6. Schickard.

25. Menelaus.

7. Harpalus.

8. Heraclides.

9. Lanfberge.

10. Reinholdus.

II. Copernic.

12. Helicon.

13. Capuanus.

14. Bouillaud.

15. Eratofthenes.

16. Timocharis.

17. Platon.

18. Archimedes.

19. L'Ifle du Sinus

moyen.

20. Pitatus.

21. Tychon.

26. Hermes.

27. Poffidonius.

28. Dionifius.

29. Pline.

30. .Catharina , Cyril-

lus , Theophilus,

31. Fracaftor.

32. Promontoire aigu

33. Meffala.

34, Promontoire du

Songe.

35. Proclus.

36. Cleomedes.

37. Snellius & Fur

nerius.

38. Petau.

39. Langrenus.

40. Taruntius.

A. La Mer des Humeurs.

B. La Mer des Nues.

C. La Mer des Pluyes.

D. La Mer de Nectar.

E. La Mer de Tranquilité.

F. La Mer de Serenité.

G. La Merde Fécondité.

H. La Mer des Crifes.

On eft porté à croire que toutes ces Tachesfont

formées par des Montagnes , par des Vallées , par-

des Lacs par des Mers,par des Puits,par des Abî-

Plan

che 18

Fig. 34,

Viij
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mes. 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

Sciences , principalement ceux de 1715 .

PROBLEME XL V I.

Obferver l'Eclipfe de Lune.

1º.IL faut avoir une pendule , que
pendule , que l'on réglera

par le moyen du Soleil , ou par la hauteur

de quelque Etoile fixe , comme on l'a dit

l'Eclipfe du Soleil.

pour

,

2º. On aura une Lunette , garnie d'un bon Mi-

crométre : on dirigera cette Lunette vers la Lune

& on remarquera avec préciſion l'inſtant auquel le

bord de la Lune commencera à perdre fa ron-

deur ; ce fera le commencement de l'Eclipfe.

3°. On obfervera le moment où la fection de

l'ombre abordera les Taches de la Lune , que l'on

connoîtra par la Selenographie qu'on a mife ci-

deffus.

4°. On remarquera le moment où l'ombre quit-

tera abfolument la Lune ; ce fera la fin de l'E-

clipfe.

5°. Si on ôte le commencement de la fin de l'E-

clipfe , on aura fa durée ; & l'on connoîtra fa moi-

tié , prenant la moitié de fa durée.

6°. Enfin le Micrométre doit fervir àobferver la

grandeur du diamétre obfcurci de la Lune.

Il eft à remarquer qu'il eft quelquefois difficile.

d'avoir avec jufteffe la fin de l'Eclipfe , à caufe de

la pénombre qui eft caufée par l'Atmoſphere de la

Terre. Les rayons du Soleil en paffant par cette

-
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Atmoſphere , fe brifent , & vont faire une cou-

leur rougeâtre fur les bords de la Lune. 1

La. Lune tourne autour de la Terre en 27jours &

heures , & elle met ce même tems à tourner fur

fon centre. C'est ce qui fait qu'elle ne nous paroît

point tourner fur elle-même. Mais elle ne rejoint

le Soleil que 29 jours 1 heure 44 minutes , après

l'avoir quitté. Elle ne s'éloigne de l'Ecliptique que

d'environ cinq degrez. Sa plus grande diſtance à

la Terre eft de 30 diamétres terreftres ; fa

moyenne eft de 28 de ces diamétres , & fa plus pe-

tite eft de 25 & demi des mêmes diamètres.

Le diamètre de la Lune eft à celui de la Terre

comme 27 100 & fa folidité eft à celle de la

Terre à peu près comme 197 à 10000 , c'est-à-dire,

la Terre eft plus de cinquante fois plus groffe

que la Lune.

que

à
,

DE MAR S

Mars paroît d'une couleur rouge, qui ne peut

venir que de la lumiere réfléchie du Soleil. On re-

marque fur fon difque une Tache confiderable

qui change de figure , fuivant l'afpect qu'elle a

avec la Terre , & que l'on perd de vûe pendant

quelque tems. On y voit auffi des endroits qui

femblent quelquefois éclairez , & qui font quelque-

fois plus obfcurs. Cette Planete a fes Phafes com-

me la Lune; elle embraffe la Terre dans fon orbi-

te : c'est ce qui fait qu'elle fe trouve en oppofition

au Soleil ; ce qui n'arrive point à Mercure , ni

Venus.

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 fonti
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quelque peu plus longs que les nôtres. Il tourne

autour du Soleil en un an dix mois vingt-un jours

& dix-huit heures. Son diamétre eft à celui de la

Terre comme 27 à so ; & fa folidité eft à celle de

la Terre comme 787 eft à 5000. D'où il fuit que

le Globe de Mars eft environ fept fois plus petit

que celui de la Terre. Il eft éloigné du Soleil de

16764 diamétres de la Terre. Sa plus grande di-

ftance de la Terre eft de 29489 diamétres terre-

ftres , & fa plus petite diſtance de la Terre eft de

4011 des mêmes diamètres .

DE JUPITER.

Jupiter , dont le Globe paroît un peuovale , a un

brillant affez femblableà celui de Venus, quoiqu'il

ne foit pas fi étincellant : fa couleur tient le mi-

lieu entre la couleur de l'or & celle de l'argent. Il

reçoit cette lumiere du Soleil comme les autres

Planetes. On a obfervé deux fortes de Taches fur

Jupiter , les unes font fixes & permanentes , les

autres font fujetes à divers changemens : celles-ci

reffemblent à des bandes qui l'entoureroient ; quel-

quefois on n'en voit qu'une , quelquefois on en re-

marque deux , quelquefois un plus grand nombre ;

elles paroiffent tantôt droites , tantôt recourbées.

vers un côté ou vers un autre ; mais elles font

toûjours paralleles entr'elles. Ces bandes prennent

différentes fituations fur la furface de Jupiter ;

elles n'ont pas toûjours la même largeur , & ne

gardent pas toûjours la même diſtance entr'elles.

En certains tems elles s'élargiffent , en d'autres

elles s'étreciffent ; elles fe féparent , puis elles fe

confondent ; il s'en forme de nouvelles en divers

endroits , & il s'en efface. Ces changemens font
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plus confiderables , que fi l'Occean inondoit tou-

te la Terre-ferme , & laiffoit en fa place de nou .

veaux Continens. Cette Planete eft encore accom-

pagnée de quatre Satellites , dont on parlera dans

la fuite.

Une Tache confiderable de Jupiter , fixe & paf-

fagere tout enſemble , a donné lieu à feu M. Caffi-

ni , & depuis à M. Maraldi , de déterminer préci-

fément que la révolution de cette Planete furfon

axe , eft de 9 heures 56 minutes ; ce qui nous fait

connoître que les jours dans Jupiter font d'envi

ron 10 heures. Il eft 11 ans 10 mois & 16 jours

à tourner autour du Soleil , dont il eft éloigné de

57200 diamétres terreftres. Son diamétre eft à ce-

lui 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. Så plus grande di-

ftance de laTerre eft de 71459 diamètres terreftres,

& fa plus petite diftance eft de 43540 des mêmes

diamétres.

DES SATELLITES DE JUPITER.

Les quatre Satellites de Jupiter font des révolu-

tions autour de Jupiter en tems différens. On les

trouvera dans la Table fuivante.

Révolutions. Jours.
Heures. Minutesa

Du premier
I 18 29

Du fecond 3 I 3 19
en

Du troifiéme
7 4

Du quatrième 16 18
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Il est vraisemblable que les Satellites de Jupi-

ter tournent fur leur axe par les obfervations,

qu'on a faites du retour des Taches qui y ont été

remarquées ; mais on n'en a point déterminé le

tems.

Le premier Satellite de Jupiter , c'est-à-dire ,

celui qui en eft plus proche , eft éloigné du centre

de cette Planete de près de trois diamétres de

Jupiter , lefecond de quatre & demi, le troifiéme

de plus de fept , & le quatrième en eſt éloigné

de quelque peu moins de treize des mêmes dia-

métres de Jupiter , & le diamétre de cette Planete

contient environ 29660 de nos lieues communes.

DE SATURNE.

Saturne femble avoir une couleur plombée. Il

paroît fphérique & fous diverfes Phaſes , comme

les autres Planetes. D'où il fuit qu'il reçoit fa lu-

miere du Soleil , auffi-bien qu'elles . Il a cinq Satel-

lites qui l'accompagnent , & de plus un merveilleux

Anneau , qui eft une fingularité unique dans tout

le Ciel connu. On y remarque auffi quelques ban-

des , qui paroiffent n'être que l'ombre de l'An-

neau , ou de quelque autre corps compris dans

l'Atmoſphere de Saturne.

Il eſt très-probable que Saturne tourne fur fon

centre ; mais l'on n'a point encore déterminé en

combien de tems il fait ce tour. Il a un mouve-

ment autour du Soleil , qu'il acheve en 29 ans , {

mois , jours & 13 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 oppofez le même

nombre d'années. Il eft éloigné du Soleil d'envi
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ron 11035 diamétres terreftres , c'est-à-dire , qu'il

en eft éloigné de près de 330 millions de licues,

Son diamètre 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 il fuit que le

Globe de Saturne eft au moins mille fois plus

grand que le Globe de la Terre. Sa plus grande

diftance de la Terre eft de 121935 diamètres terre-

ftres , & fa plus petite diftance eft 87901 des mê-

mes diamétres. Saturne ne s'éloigne de l'Eclipti-

que que de deux degrez trente minutes.

>

REMARQUES.

Les Planetes vues de la Terre paroiffent avoir

des mouvemens fort extraordinaires , car quand

on les a vû aller fuivant l'ordre des Signes , c'eſt-

à-dire d'Occident en Orient , on s'apperçoit,

qu'elles reftent pendant quelque tems comme atta

chées à une même Etoile dont elles ne s'éloi

gnent point ; & quelquefois elles paroiffent faire .

un mouvement contraire & aller d'Orient en

Occident , puis elles font ſtationaires , enfin elles

reprennent leur route ordinaire , elles vont d'Oc-

cident en Orient.

DES SATELLITES DE SATURNE.

>

Le mouvement propre des cinq Satellites de

Saturne , fe fait de même que celui de toutes les

Planetes fuivant la fuite des Signes , en forte

qu'ils paroiffent dans la partie fupérieure de leurs

orbes , qui eft la plus éloignée de nous , aller de

l'Occident vers l'Orient , & dans la partie infé-

ricure qui eft la plus proche , de l'Orient vers

-
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P'Occident. Chacun de ces Satellites fait fa révo

lution autour de Saturne en des tems différens ,

comme on le peut voir dans la Table fuivante.

Révolutions. Jours. Heures. Minutes.

Du premier

Du fecond.

I 21 18

2 17 4I

Du troifiéme en 4 I2 25

IS 22 41

79 7 47

Du quatrième

Du cinquième

La diftance de ces Satellites au centre de Satur-

ne , qui eft très-petite à notre égard , à cauſe du

prodigieux éloignement de cettePlanete , ne laiffe

pas d'être réellement fort grande ; car nous trou-

vons que le premier Satellite eft éloigné du cen-

tre de Saturne de 43 demi-diamètres de la Terre,

ou 64500 lieues , en donnant 1500 lieues au de-

mi-diamétre terreftre. Le fecond de 83000 lieues

2 peu près de même que la Lune l'eft de la Ter-

re , lorfqu'elle eft près de fon Périgée. Le troifié-

me en eft éloigné de 116000 lieues . Le quatrié

me , de 266000 lieues . Et le cinquième , de près

de 900000 lieues ; ce qui furpaffe neuf fois la di-

ftance de la Lune àla Terre.

Le quatrième Satellite eft beaucoup plus gros

en apparence que les autres ; ce qui donne la fa-

cilité de l'obferver en tout tems , & même avec

des Lunettes , dont le foyer n'excéde pas 10 à 12

pieds. Le cinquième paroît fouvent plus gros que

le troifiéme ; mais dans de certains tems il dimi-

nue de grandeur & de clarté , de forte qu'il ceffe

entierement de paroître.
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REMARQUES.

›

On fçait que les Planetes qui tournent autour

du Soleil , obfervent entr'elles une certaine pro-

portion découverte par Kepler , qui eft telle' que

les quarrez des révolutions font comme les cubes

de leurs diſtances au Soleil , c'est-à-dire , que pre-

nant le quarré du tems de chaque révolution , &

tirant la racine cubique de ces quarrez , ces raci-

nes font entr'elles dans la même proportion que

les diftances. Ainfi lorfqu'on connoît le tems que

les Planetes mettent à faire leur révolution autour

de leur centre on connoît les rapports des di

ftances qu'elles ont à ce centre. Saturne , par exem-

ple , eft 30 ans à faire fon tour au tour du Soleil ,

& la Terre eft un an à faire ſon tour autour du

Soleil pour fçavoir le rapport de diſtance de ces

deux Planetes au Soleil ; quarrez en premier lieu

ce nombre 30 , il viendra 900 , dont la racine cu-

bique eft prefque 10. Quarrez en fecond lieu 1

le quarré eft i , & fa racine cubique eft auffi 1.

De-là on connoît que la diftance de la Terre au

Soleil eft à la diftance de Saturne au Soleil à

peu près comme 1 eft à 10 , c'est-à-dire , que Sa-

turne eft dix fois plus éloigné du Soleil que la

Terre.

Cette régle eft générale pour tous les corps qui

tournent autour d'un centre dans notre Tourbil-

lon , & elle s'eft vérifiée par les obſervations qu'on

a faites fur les Satellites de Jupiter , & fur ceux

de Saturne. Voyez les Memoires de l'Académie

Royale des Sciences , années 1714 , 1715 , 1716,

& autres.
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DE L'ANNEAU DE SATURNE.

Rien n'eft plus capable d'exciter la curiofité des

Philofophes & des Aftronomes , après la varieté

& le nombre des Satellites de Saturne , que cet

Anneau merveilleux , qui environne cette Planete.

C'eft un corps qui eft rond , plat & mince ; mais

il forme diverfes apparences , fuivant que notre

œil eft plus ou moins élevé fur fon plan.

Quand cet Anneau , qui eft large & fort mince

ne préfente à nos yeux que fa furface étroite , il

difparoît , quoiqu'il foit éclairé du Soleil. On le

voit enfuite reparoître pendant quelques jours ,

après lefquels on le perd de vûe pour la feconde

fois. Il refte invifible pendant quatre ou cinq mois.

Après ce tems on le voit reparoître de nouveau ,

& il augmente enfuite prefque continuellement

pendant l'efpace de fept années, au bout defquelles

il paroît dans fa plus grande largeur.

Dans le tems que cet Anneau paroît le plus

large , il a la figure d'un Ellipfe , dont le grand

diamétre eft à peu près le double du petit , il fe

rétrécit enfuite pendant l'efpace de fept années &

demi , après lefquelles il difparoît entierement. Il

reprend enfuite fa premiere forme , & renouvelle

les mêmes Phafes deux fois dans l'efpace de près

de 30 années.

Cet Anneau le tient fufpendu autour de Satur

ne , dont il eft entierement détaché , ſemblable à

un cercle lumineux qui environneroit la Terre ,
&

dont le plan pafferoit par le centre. Cette appa-

tence , qui n'a point fa pareille dans les Corps Cé-

leftes , a donné lieu de conjecturer que ce pouvoit

être un amas de Satellites , qui faifoient leurs ré
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volutions autour de Saturne , que leur grandeur

eft fi petite , qu'on ne peut les appercevoir cha-

cun féparément; mais ils font en même tems fi

près
l'un de l'autre , qu'on ne peut diftinguer

les intervalles qui font entr'eux , en forte qu'ils

paroiffent former un corps continu.. Tous ces Sa-

tellites doivent être compris dans l'Atmoſphere

de Saturne , & entraînez par le mouvement qui

fait tourner cette Planete autour de fon centre.

Ils doivent auffi donner à Saturne un fpectacle fin-

gulier & très-agréable. Ceux qui feront fur l'Ho

rifon ,font pendant une nuit autant de Lunes qui

repréſentent des Phaſes différentes , ou des Phales

conduites par tous les degrez poffibles , que nous

ne voyons ici fucceffivement dans la Lune.
que

Cet Anneau , ou cet amas de Satellites paroît

fous la forme d'un demi-cercle d'un bout à l'autre

de l'Horifon , & renvoyant la lumiere du Soleil ,

il fait l'effet d'une Lune continue.

pour

Il y a des tems où l'on n'apperçoit
que deux

Corps
lumineux

à côté de Saturne
, & diamétra-

lement
oppofez

entr'eux
. Dans le commencement

qu'on
les découvrit

par la Lunette
, on les prit

deux
Satellites

immobiles
; mais on reconnut

dans la fuite que
c'étoient

deux
portions

oppofées

de l'Anneau
, égales

& femblables
, qui font aux

extrêmitez

d'un de fes diamètres
prolongé

; c'eft

ce qu'on
appelle

les Anfes
de Saturne

, à caufe
de

leur figure
: l'une difparoît

quelquefois

, tandis

que l'autre
refte viſible

; les deux Anfes
difparoif-

fent auffi en certains
tems : pour lors ils laiffent

voir Saturne
entierement

rond. On les voit quel-

quefois
difparoître

deux ou trois fois dans la même

année
, & on les voit reparoître

autant
de fois. El-

les deviennent
invifibles

, ou par le défaut
de la
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lumieredu Soleil , ou parce que le plan de l'Anneau

prolongé paffant par le centre de la Terre , ne

réfléchit point la lumiere du Soleil vers nos yeux.

La circonférence extérieure de l'Anneau eft de

plus de 18000 lieues au-deffus de la furface de Sa-

turne; la largeur de l'Anneau eft de plus de 8000

lieues , & le vuide qui eft entre la circonférence

inférieure de l'Anneau & la Surface de Saturne

comprend le même nombre de 8000 lieues. Si on

veut avoir ces mefures avec plus de précision , on

en fera le calcul , en fuppofant que le demi-diamé-

tre de l'Anneau , à compter du centre de Saturne,

eft à celui du Globe de Saturne , comme 9 eft à 4;

que l'efpace compris entre la furface de Saturne

& l'extrêmité de l'Anneau , eft 5 ; que la largeur

de l'Anneau tient la moitié de cet espace , c'eft--

dire , 2 : qu'enfin le diamètre de Saturne eft près

'de dix fois plus grand que celui de la Terre , que

l'on fçait être de 3863 lieues communes.

DES COMETES.

On apperçoit de tems en tems dans le Ciel en-

tre le cercle de Mars , & celui de Venus , des

Corps lumineux , qui aprés 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 pa-

roiffant tourner autour de la Terre elles font

vûes fous une figure fpherique , qui femble être

folide & éclairée du Soleil ; 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 cetté

efpece d'illumination , felon que la Comete paroil-

fant après le coucher du Soleil , ou avant fon le-

ver , laiffe voir cette trace de lumiere du côtéop-

pofé au Soleil. Elle occupe quelquefois dans le

Ciel un espace de plus de 60 degrez , & quelque-

fois elle fe racourcit de telle maniere ; qu'elle ref-

femble à une chevelure qui enveloppe la Tête de

la.Comète.

Il y a des Cometes , dont le difque vû par la

Lunette , paroît auffi rond , auffi net , & aufli clair

que celui de Jupiter. Il y en a d'autres , dont le

difque paroît mal terminé & fombré , comme les

Etoiles nébuleufes le paroiffent à la vûe fimple.

Quelques Aftronomes , comme Herclius , pré-

tendent que les Cometes ne font formées que des

exhalaiſons forties du Soleil & des Planetes , &

qu'elles font entierement femblables aux Taches

qu'on remarqué fur le difque du Soleil : ce fenti-

ment ne manque point de probabilité. Cependant

on pourroit croire que les Cometes ne font pas 'des

Corps formez de nouveau ; mais que ce font des

Aftres réguliers , qui décrivent des cercles prodi-

gieufement excentriques à la Terre , & qui le font

à tel point , que nous ne pouvons voir ces Aftres

que dans une très-petite partie de leur révolution.

Hors de là , ils vont fe perdre dans des eſpaces

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 , le mouvement des

Cometes fera , dans ce fyftême , auffi régulier que

celui des Planetes. Voyez Herclius dans fon Trai-

té des Cometes , M. Caffini dans fes Obfervations

Tom. II. X
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fur les Cometes , & les Memoires de l'Académie .

Royale des Sciences , année 1699 & autres.

Le tems de la révolution des Cometes autour

d'un centre , n'a pû encore être déterminé. Leur

vîteffe n'eft point tout-à-fait connue, & leur route

eft encoreincertaine. Quelques Aftronomes cepen.

dant penfent qu'il y ades Cometes qui fe font voir

de 46 ans en 46 ans , & d'autres de 34 ans en

34 ans. M. Caffini a crûpouvoir affigner un Zo-

diaque compris dans les Conftellations énoncées

dans ces deux Vers Latins.

Antinous , Pegafufque , Andromeda , Taurus ,

Orion

Procyon , atque Hydrus , Centaurus , Scorpius ,

Arcus.

,

Ce Zodiaque renfermeroit en fa largeur to à 11

degrez , comme celui des Planetes , & quoiqu'il

yait eu des Cometes , qui n'ayent point fuivi cet-

të 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 pre

miere Obfervation , & qu'il jugea être la même

qu'avoit obfervé Tycho-Brahé en 1577 , 103 ans

auparavant , c'eſt-à-dire , après trois fois 34 ans.

DES ETOILES FIXES.

La diſtance qu'il y a de la Terre aux Etoiles fi-

xes eft prodigieufe ; car dans le Systême de Co-

pernic , le cercle que la Terre décrit autour du So-

leil n'eft compté que pour un point par rapport

l'éloignement des Etoiles fixes: La Terre au bout
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de fix mois eft éloignée de tout le diamètre de ce

cercle , qui eft très-confiderable. Cependant on

n'apperçoit aucune différence de la hauteur du

Pole dans ces deux fituations ; ce qui ne manque-

roit point d'arriver , fi le diamètre de l'orbite de

la Terre avoit quelque rapport avec la diſtance

qu'il y a d'ici aux Etoiles fixes. Elles n'emprun-

tent point leur lumiere du Soleil ; elles trouvent

en elles une fource féconde de lumiere , & ce

font apparemment autant de Soleil qui éclairent

peut-être des Planetes , qui tournent autour d'el-

les , comme les Planetes de notre Tourbillon tour-

nent autour de notre Soleil , & en font éclairées.

On remarque dans les Etoiles fixes une lumiere

tremblante. Oferoit-on dire avec un Auteur de

réputation , * que ces Etoiles ne nous envoyent * M. de

cette lumiere tremblante , & ne paroiffent briller à Fontenel-

reprifes , que parce que leurs Tourbillons pouffent le , dans

perpetuellement le nôtre , & en font perpetuelle- lité des

ment repouffez. Chaque Etoile formeroit donc au- Mondes ,

tant de Mondes ou de Tourbillons , qui s'enflant se. foir,

& ſe defenflant continuellement, conferveroit pref-

que toûjours une égalité de force entr'eux : à me-

fure qu'un Tourbillon s'enfle pour s'étendre , il eft

auffi-tôt repouffé par les Tourbillons voifins , qui

font auffi repouffez eux-mêmes , & forcez à fe cé-

der les uns aux autres plus ou moins de place ,

felon les différens degrez de force que l'Auteur de

la nature conferve dans l'Univers. Si cet équili-

bre vient à manquer par quelque caufe que ce

foit dans un Tourbillon , alors le Soleil , qui n'a

pû tenir contre les efforts de fes voifins , eft con-

traint d'entrer dans quelqu'autre Tourbillon , &

d'en fuivre les mouvemens , où il fe fait voir fous

la figure & le nom de Comete.

fa plura-

X ij
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Les Anciens n'ont connu que 1022 Etoiles fixesz

& les ont divifé en 48 Conftellations : mais les

Modernes en ont obfervé à la fimple vûe jufqu'à

1481 , qu'ils ont diftribuées en 63 Conſtellations.

Ils en comptent 25 dans la partie Septentrionale,

26 dans la partie Méridionale du Ciel , & les 12

autres aufquelles on donne le nom de Signes , fe

trouvent für le Zodiaque. Toutes ces Etoiles ne

paroiffent pas d'une même grandeur ; on en di-

ftingue de fix grandeurs différentes. On donne ici

une Table des 63 Conftellations , où l'on a mis

le nombre d'Etoiles que contient chaque Conftel

lation, & le nombre des Etoiles de chaque grandeur

différente , quientre dans chacune de ces Conftel-

lations.
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TABLE DES CONSTELLATIONS.

Conftellations Septentrionales.

N
o
m
b
.

d
e
s

C
o
n
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e
l.
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b
.
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s
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e
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1
.

g
r
a
n
d
e
u
r
.

2
6
.

g
r
a
n
d
e
u
r
.

z
e
.

g
r
a
n
d
e
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Outre toutes ces Etoiles , qu'on obferve à la vûe

fimple , onremarque encore dans le Ciel une blan-

cheur qui s'étend d'un Pole à l'autre . C'est ce

qu'on appelle la Voye Lactée , ou la Voye de

Lait, & qui n'eft autre chofe qu'une infinité de

petites Etoiles invifibles aux yeux , à 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 Voye Lactée paffe par les Con-

ftellations de Caffiopée , du Cigre & de l'Aigle ;

par la Fleche du Sagittaire , la Queue du Scor-

pion , le Centaure , le Navire Argo , les Pieds des

Gemeaux , le Chartier & Perfée. Avec le fecours

des Lunettes , on découvre un très-grand nombre

d'Etoiles , répandues parmi les autres , & elles font

en fi grande quantité dans quelques Conftellations,

que dans celle d'Orion on en compte plus de

mille.

Parmi les Etoiles fixes , il y en ail y en a qui paroiffent

& difparoiffent pendant certaines Périodes. Mais

ce qui eft très-remarquable , c'cft que dans le

cominencement qu'elles paroiffent , leur grandeur

augmente jufqu'à ce qu'étant prêtes à difparoitre ,

leur grandeur diminue peu à peu. On les voit mê-

me encore avec des Lunettes d'approche , quand

on ne peut plus les appercevoir avec la vue fimple.

Ces Etoiles feroient-elles femblables à nos Plane-

tes , & auroient-elles un mouvement autour de

quelque Etoile ?

On obferve au contraire d'autres Etoiles , qui

ayant paru pendant un certain tems , difparoiffent

abfolument. On les voit d'abord d'une figure ron-

de , & d'une grandeur qui augmente peu à peu ;

de forte qu'elles paroiffent plus grandes que les

>
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Etoiles de la premiere grandeur ; mais elles dimi-

nuent infenfiblement en paffant par tous les diffé-

rens degrez de grandeur des Etoiles , & elles chan-

gent en même tems de couleur , à mesure qu'elles

approchent de leur fin ; car dans le commence-

ment elles ont une lumiére blanche & agréable ,

qui reffemble affez à celle de Venus , enfuite elles

prennent une couleur rougeâtre , comme celle de

Mars enfin elles, deviennent blanchâtres & plom-

bées comme Saturne , jufqu'à ce qu'elles difpa

roiffent. Depuis leur commencement jufqu'à leur

fin on les voit avec cette lumière tremblante , qui

eft commune à toutes les Etoiles fixes.

:

PROBLEME XLVII.

Dreffer un Theme Céleste.

Es Aftrologues prétendent par la connoiffance

de la difpofition des Aftres , pénétrer dans

l'obfcurité de l'avenir , foit pour prévoir les chan-

gemens des tems , fait pour prédire les évenemens

qui font attachez à la fortune des hommes. Ils

fuppofent le Ciel divifé par des Méridiens en

douze parties égales, aufquelles ils ont donné le

nomde Maifons Célestes. On commence à com-

pter ces Maiſons à l'Orient , en deſcendant fous

Horifon , de telle forte que les fix premieres font

toûjours fous l'Horifon , & les fix autres deffus.

La premiere Maifon eft appellée Horoscope , Mai- Plan-

fan de la Vie, du Temperament , de la Santé , des che 22 *

Fig. 46.

Maurs , de l'Efprit , & Angle Oriental.

La feconde , la Maifon des Richeffes , de l'Or ,

des Meubles , & des Fonds acquis.

La Troifiéme,la Maifondes Freres & des Alliez.
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Plan

che 22

Fig.46.

La quatrième , dans le plus bas du Ciel, la Mai-

fon des Parens , des Succeffions , & l'Angle de la

Terre.

La cinquième , la Maifon des Enfans & des Plai

firs.

La fixième , la Maifon des Domeftiques , des Su-

jets , & des Animaux apprivoifez.

Lafeptiéme , deffus l'Horiſon , du côté de l'Oc-

cident , la Maifon du Mariage , des Ennemis con-

mus , & l'Angle d'Occident.

La huitiéme , la Maifon de la Mort , & Porte

fupérieure.

La neuvième , la Maifon de la Pieté , & des

Voyages.

La dixième , au plus haut du Ciel , la Maison

des Offices , des Actions , & de la Gloire.

L'onzième , la Maifon des Amis.

La douzième , la Maifon des Maladies , des Pri-

fons , des Exils, des Ennemis cachez , & des Affli

Etions.

On difpofe ces Maifons dans un quarré , de la

* maniére qu'on le voit dans la Figure.

>
le

S'il étoit propofé de dreffer pour Paris un The-

me Célefte où de tirer un Horoſcope pour

premier Janvier 1723 à Midi précis , il faudroit

chercher dans quelques Ephémérides les vrais

lieux des Planetes. La Connoiffance des Tems

calculez par M. Lieutand de l'Académie Royale

des Sciences , les donne tels qu'on les voit dans

cette Table.
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Longitude.

10 d. 37' Yo

29 d. ss' +

23 d. S

Le Soleil O

La Lune C

Saturne h

Jupiter T

Mars 18 d.
2'

Venus 우

Mercure

22 d. 18

II d. 40 m

24 d. 59'

Nous n'entreprendrons point d'expliquer ici

toutes les différentes maniéres de dreffer le Theme

Céleftes celles qui fe font par le moyendes Tables

font trop difficiles pour des Récréations Mathé

matiques. Nous nous contenterons d'indiquer la

méthode qui paroît la plus aifée , & de l'appli

quer à la queftion propofée. Prenez un Globe Ter-

reftre , dont vous mettrez le Pole à la hauteur de

49 degrez , qui eft. l'élevation du Pole de Paris.

Mettez enfuite dans le Méridien le degré du So-

leil , qui eft 10 d. 37 du . Ayant pris garde à

quel point l'Horifon coupe l'Equateur du côté de

FOccident , vous verrez qu'il le coupe vers le di-

xiéme degré partagez en trois les 90 degrez de

l'Equateur compris entre l'Horifon & le Méri-

dien ; ou comptez de ce point 10 trois fois trenteto

degrez. Faites paffer par ces trois divifions de l'E-

quateur du côté de l'Occident , le cercle de pofi-

tion attaché aux Poles. Remarquez en quel point

ce cercle fixé ſur chaque divifion , coupera l'Ecli-

ptique , & vous trouverez que le commencement

de la huitiéme Maiſon eft au 7. degré de m ; ce-

lui de la neuviéme au 27. degré de ✈ , & celui

de la dixiéme au 10. degré 57 minutes du % .

Faites du côté de l'Orientla même chofe quevous
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Plan-

che22 *

Fig. 46.

,avez fait du côté de l'Occident en paffant le

cercle de pofition dans la partie Occidentale , &

yous trouverez que le commencement de la onzié-

me Maiſon eft au 27. degré de % ; celui de la

douzième au 27°. degré de my , & celui de la pre-

miere au 24. degré 33 minutes de r , Les com-

mencemens de ces fix Maiſons ayant été ainfi trou-

vées , il ne fera pas difficile de trouver les com-

mencemens des fix autres , puifqu'il n'y a qu'à

mettre dans les fuivantes les Signes oppofez avec

les mêmes degrez & minutes , comme on le voit

dans cette Table , & dans la Figure.

Maiſons. Signes. Maifons. Signes.

8. m 7 d. 2 .
४ 7d.

9. → 27 d. 3 .

10.
% 10 d. 372 4.

II. % 27 d. 5.

27 d.

10 d. 371

27 d.

12. my 27 d. 6 .
S.27 d.

I.
r 24 d. 33 ' ! 7. 24 d. 33'

,

Les pofitions des Signes étant trouvées , & les

Signes avec leurs degrez , ayant été placez dans le

Theme Céleste , on mettra chaque Planete avec

fon lieu , ou fa longitude dans la Maiſon qui lui

convient à raison du Signe où elle fe trouve,

Ainfi la fera placée avec fes degrez & minutes

dans la 7. Maiſon , à cauſe qu'elle eft dans le Si

gne de ; h fera mis dans la 9º . Maiſon , à

caufe du , où il fe trouve , & ainfides autres,

comme on le remarquera aifément dans la Figure.

REMA RQ Y E S.

I.

S'il étoit propofé de dreffer un Thême Céleste
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à une autre heure qu'à Midi , comme à 6 heures

du foir , il faudroit trouver le vrai lieu du Soleil

ou des Planetes pour cette heure propofée , fui-

vant ce qui eft enſeigné dans la Connoiffance des

Tems. De plus , après avoir mis le degré du Signe

dans le Méridien , il faudroit mettre l'éguille des

heures fur 12 heures , tournér enfuite le Globe du

côté de l'Occident , jufqu'à ce que cette éguille

marquât l'heure propofée , qui eft ici 6 heures du

foir. Si l'heure propofée étoit le matin , il faudroit

tourner le Globe vers l'Orient : alors on feroit les

mêmes opérations qu'on a enfeigné ci-deſſus.

›

II.

Si leThemeà dreſſer eft
pour un autre lieu que

Paris , il faut faire toutes les réductions nécef-

ceffaires , pour lefquelles on confultera la Con-

noiffance des Tems , & faire attention à l'éleva-

tion du Pole du lieu pour lequel on veut tirer

l'Horoſcope.

III.

On n'entreprendra point de rapporter les prin-

cipes fur lesquels eft fondée la Science de l' Aftro-

logie Judiciaire. Ceux qui voudront connoître par

eux-mêmes la foibleffe des fondemens qui foûtien-

nent un édifice fi peu folide , pourront s'en inftrui-

re en lifant les Docteurs de cette Science ; tels

que font Stofler , Magin , Villon , Rantzaw , Pa-

gan , Morin , & les autres. Rantzaw , qui étoit

très-verfé dans cette matiére , dit dans fa Préface,

que l'Aftrologie eft fondée fur la conjecture , qu'il

avoue être quelquefois trompeufe. Morin , autre-

fois Profeffeur Royal , employe toute fa Philofo-

fophie dans fon Aftrologia Gallica , pour prouver

•
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la folidité de cette Science. Mais après une lecture

pénible de ce Livre, je ne fçai fi on fera frappé de

fes preuves: Cependant il ne fera point inutile de

lire le Poeme Aftronomique de Manile , fur-tout fi

on confulte l'habile Commentateur Dauphin dans

les endroits difficiles.

1.

don-

Quoiqu'il en foit , on ne peut s'empêcher de

rapporter un fait qui convient d'autant plus au

fujet qu'on traite ici , qu'il appartient à M. Oza-

nam même. On le tirera de l'Eloge de M. Oza-

nam , queM. de Fontenelle a donné dans l'Hiftoire

de l'Académie de l'année 1717. » Il fçavoit trop

» d'Aftronomie , dit M. de Fontenelle , pour

»ner dans l'Aftrologie Judiciaire , & il refuſoit

» courageufement tout ce qu'on lui offroit pour

l'engager à tirer des Horofcopes ; car prefque

perfonne ne fçait combien on gagne à ignorer

»l'avenir. Une fois feulement il fe rendit à un

» Comtede l'Empire , qu'il avoit bien averti de ne

» le croire pas. Il dreffa par Aftronomie le Theme

»de fa nativité ; & enfuite , fans employer les ré-

gles de l'Aftrologie , il lui prédit tous les bon-

heurs qui lui vinrent à l'efprit. En même-rems le

» Comtefit faire auffi fon Horofcope par un Mé-

», decin très-entêté de cet Art , qui s'y prétendoit

fort habile, & qui nemanqua pas d'en fuivre exa-

&tement & avec fcrupule toutes les régles. Vingt

3 ans après le Seigneur Allemand apprit à M. Oza

nam , qué toutes fes prédictions étoient arrivées,

& pas unes de celles du Médecin. Cette nouvelle

lui fit un plaifir tout différent de celui qu'on pré-

tendoit lui faire. On vouloit l'applaudir fur fon

grand fçavoiren Aftrologie , & on le confirmoit

feulementdans la penféequ'il n'y a point d'Aftro

logia.

"3

גכ

לכ
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PROBLEMES

DE
MECANIQUE.

L

A plupart des Problêmes de Mécanique

font plus utiles que curieux , parce qu'ils

fervent ordinairement à l'execution des

chotes les plus néceffaires à la vie de l'homme.'"

Ainfi il femble qu'on ne fçauroit trop s'étendrefur

cette matiére : neanmoins comme il faut néceffai

rement nous borner , pour ne pas faire un Volume

trop ample , je ne rapporterai que les Problêmes

qui me fembleront les plus utiles , les plus agréa-

bles , & les plus faciles à comprendre & à exécuter,

PROBLEME I.

Empêcher qu'un corps pefant ne tombe
en lui

ajoutant du côté où il tend à tomber , un autre

corps plus pefant.

ONmet fur lebord d'une table AB , une ClefPland
CD , de manière que la partie ED, qui n'eft che 45

point appuyée fur la table , eft plus pefante que la Fig. 127

partie CE , qui paroît en être foûtenue. On pro

pofede faire en forte que cette Clef demeure dans

cette fituation fans tomber. Voici ce qu'il faut

faire. Ajoûtez à l'extrêmité D de la Clefun bâton

DFG recourbé vers le deffous de la table. Attachez

à l'extrêmité G du bâton un poids H , tellement
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Plan-

fitué , qu'il réponde perpendiculairement au point

E , oùla Clef touche la table. Alors la Clef ne

Fig. 127. tombera point ; car pour tomber , il faudroit que

che 45.

Plan
*

>

que

la partie ED s'inclinant , lapartie EC fift un mou-

vement , & l'extrêmité C décrivît un arc de

cercle , dont le point E feroit le centre. Or on

conçoit que cela ne peut arriver , fi le poids H ne

monte au lieu de defcendre : mais il n'y a point de

cauſe pour faire monter le poids H , à moins qu'on

n'appuye fortement fur quelque point de la partie

EF , ou qu'on y fufpende unpoids perpendiculaire-

ment. Il eſt donc impoffible que la Clef faſſe au-

cun mouvement. Ainfi elle demeurera dans la fi-

tuation où on l'a pofée , avec toutes les circon-

ftances qu'on a décrites.

REMARQUES:

I.

Il faut regarder le poids H comme attaché au

point I , ou à quelque autre point entre C & E ,

li le poids H avance deffous la table,

II.

On exécute facilement ce Problême avec une

plume , à l'extrêmité de laquelle on fiche la pointe

d'un ganif , en forte que le ganif falle un angle

aigu avec la plume qu'on pofe par fon autre extrê

mité fur la table..

III.

On peut encore exécuter ce Problême par le

moyen d'un bâton CE , pofé fur une table , à l'ex-

Fig. 47. trêmité duquel on ajufte un feau CF plein d'eau.

che 23

Ce
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Ce bâton doit être un peu applati àfon extrêmité Plan.

C ,fur laquelle ayant fait paffer l'anfe du feau , on che 23 *

met un autre bâton CF , qui appuyant par un de Fig. 47.

fes bouts fur le fond du feau F , tienne de l'autre

bout fortement ferré le premier bâton EC contre

l'anfe du feau. Cela étant fait , on met fur la table

le bâton CE , comme onle voit dans la Figure ,

& le feau 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

avancéfur la table de telle maniére , que le centre

de gravité de tout le poids fe trouve fous le bord

de la table.

PROBLEME II.

Faire une Boule trompenfe au Jeu de Quilles.

Faclesboule.Mettez dans ce trou du plomb :

Aites un trou qui n'aille point juſqu'au centre

bouchez-le fi bien , qu'il ne foit pas aifé de le dé-

couvrir. Quoiqu'on roule cette boule en la jettant

droit vers les quilles , elle ne manquera pas de fe

détourner , à moins qu'on ne la jette par hazard

adreffe de telle forte , que le plomb ſe trou-

ve deffus ou deffous , en faiſant rouler la boule.

ou par

PROBLEME III.

Partager une pomme en deux , quatre , huit , &c.

fans rompre la peau de la pomme.

A

Yez une petite éguille enfilée de foye 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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che 45.

corce, & paffant légérement fous la peau : prati

quez la même choſe , 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'éguille étant petits , neparoîtront point,

& il ne femblera pas que la pomme foit partagée.

Vous ferez la même chofe , fi vous la voulez divi-

fer en quatre , ou en autant de parties qu'il vous

plaira.

PROBLEME IV.

Faire en forte qu'un homme fe tenant droit , il puiffe

avoir la tête& les pieds en haut.

L faudroit le mettre au centre de la Terre.

Si on pouvoit auffi placer une échelle au cen-

tre de la Terre , il arriveroit que deux hommes

monteroient en même tems , & iroient vers deux

endroits diamétralement oppoſez l'un à l'autre.

PROBLEME V.

Par le moyen d'un petit poids , & d'une petite ba

Lance , mouvoir un autre poid fi grand que

l'on voudra.

Plan- la bentre

E fuppofe que la balance AB eſt attachée en F,

au deffus de fon centre de mouvement E , par le

Fig. 128. moyen du crochet immobile EF , & qu'elle a pro-

che de fon extrêmité B un petit poids C fufpendu

en H , par un anneau qui coule le long du bras EB.

On propofe d'enlever un poids d'une pefanteur

énorme , comme D , qui pourroit représenter la
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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 C au cen-

tre de mouvement E ; de forte que le poids D

puiffe être mû par le petit poids Ċ arrêté en H ;

cherchez àun poids I moindre que le poids C , au

grandpoids D , & à la ligne AE , qui doit être fort

petite , une quatriéme proportionnelle EH , pour

avoir le point H, où le poids 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 , lorſqu'ils en font éloignez par

des diftances réciproquement proportionnelles à

leurs poids. C'eft pourquoi fi au lieu du poids I,

on applique en H le poids C , qui eft plus grand

ce poids C pourra mouvoir & enlever le poids D.

PROBLEME V I.

Conftruire une Balance trompeufe , qui paroiſſe juſte

- étant vuide, auffi bien qu'étant chargée de poids

F

inégaux.

Plana

Aites une Balance , dont les deux baffins A , che 46.

B , foient de pefanteurs inégales , en forte que Fig. 131

les longueurs des bras CD , CE , foient auffi iné-

gales , & réciproquement proportionnelles à ces

pefanteurs , c'eft-à-dire , que le baflin A foit au

baffin B , comme la longueur CE eft à la longueur

CD. Ces deux baffins A, B , demeureront en équi-

libre autour du point fixe C. La même choſe ar-

rivera 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



840 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

Plan-

che 46.

Fig.131.

CE , à proportion que la pefanteur du baffin B eft

plus grande que celle du baffin A. Cela étant fait,

l'on met dans les deux baffins A , B , des poids

inégaux , qui foient en même raifon que les pefan-

teurs de ces deux baffins , en forte que le poids le

plus pefant foit mis dans le baffin le plus pefant ,

& le poids le moins pefant dans le baffin le moins

pelant ; ces deux poids avec les pefanteurs de leurs

baffins demeureront en équilibre autour du centre

de mouvement C.

&Suppofons que le bras CD foit de 3 pouces ,

le bras CE de 2 pouces , & réciproquement que le

baffin B pefe 3 onces , & le baffin A 2 onces ;

alors la Balance n'étant chargée que de la pefan-

teur de fes deux baffins , demeurera en équilibre ,

étant fufpendue par le point C. Si l'on met dans

le baffin A un poids de 2 livres , & dans le baffin

B un poids de 3 livres , ou bien dans le baffin A un

poids de 4 livres , & dans le baffin B un 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 Balance ainfi chargée paroîtra encore ju-

fte,parce que ces poids avec les pefanteurs de leurs

baffins feront réciproquement proportionnels aux

longueurs des bras de la Balance. Mais on décou-

vrira la fauffeté de cette Balance , en changeant de

baffin les poids , qui alors ne demeureront plus en

équilibre.

RPOBLEME VI I.

Conftruire un nouveau Pefon propre à porter dans ,

la poche.

Nainventé depuis peu en Allemagne un

nouveau Pefon , qu'on peut aifément porter

à la poche on s'en fert très-commodément pour
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pefer promptement & facilement un poids d'une

grandeur médiocre , comme du Foin , des Mar

chandifes , & autre chofe femblable , depuis une

livre jufqu'à cinquante.

Fig. 139

Cette Machine eft compofée d'un tuyau ou ca-

non de cuivre AB , long d'environ fix
pouces , & Plane

che 46

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-

bourre d'arquebufe. Il y a au bout d'en haut

c'est-à-dire , vers A , un trou quarré , par où paffe

une verge de cuivre CAD , auffi quarrée , qui

traverſe le reffort. On voit fur une des faces de

cette verge les divifions des livres qui ont été

marquées en appliquant fucceffivement au crochet

E un poids d'une livre , de deux livres , de trois

livres , &c & en traçant des lignes fur cette ver-

à l'endroit où elle s'eft trouvée coupée par le

trou quarré A.

,

.

Ces lignes font inégalement diftantes les unes

des autres , felon les différens poids attachez au

crochet E , qui par leur pefanteur font étendro

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 petit. La verge doit être arrêtée par le bas

avec une virole , & avoir en haut un anneau F.

L'ufage de ce Pefon eft évident- par fa conftru-

ction ; il eft aifé de connoître que pour s'en fer

vir il le faut fufpendre par l'anneau F , qui tient

à la verge CD , & appliquer le poids que l'on,

veut pefer au crochet E. La pefanteur du poids .

fera defcendre le canon AB le long de la verge,fur

laquelle on verra en A la pefanteur du poids pro

polé. Y iij
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Plan-

REMAR QUE.

Le Sieur Chapotot Ingénieur du Roy , & Fa-

che 46. bricateur des Inftrumens de Mathématiques à Pa-
Fig. 132.

a imaginé une autre forte de Pefon en forme

de Montre , où l'on peut connoître la pefanteur

d'un poids avec une très-grande facilité.

ris ,

Ce nouveau Pefon eft compofé de deux poulies

AB ,
CD , avec

leurs
chapes

, liées
enfemble

par

une
corde

, comme

celles
qui fervent

aux
Pendu-

les à poids
. La poulie

qui eft en haut
, fçavoir

,

AB , eft creufe
comme

un barillet

de Montre

, &

contient

un reffort

, qui étant
arrêté

par
l'aiffieu

de la poulie
, fait

le même
effet

que
celui

d'une

Montre.

La même poulic AB contient les divifions des

livres , qu'on y marque mécaniquement , comme

dans le Pefon précedent , en appliquant fucceffi-

vement au crochet E un poids d'une livre , de

deux livres , de trois livres , &c. & en tenant le

Pefon fufpendu par fon anneau F. La pefanteur

du poids fait tourner la poulie AB , de forte que

par les divers poids la pointe I répondra à des

points différens de la poulie AB , où l'on mar-

quera par conféquent les nombres des livres qui

conviendront aux poids qui auront été appliquez

au crochet E : après quoi on pourra fe fervir de ce

Pefon , comme du précedent , pour pefer tout ce

que l'on voudra.

Il eſt aifé de voir par la Figure , que la corde

BDCA foûtient & embraffe par en bas la poulie

CD , & qu'elle eft attachée fortement au point G

par l'unde fes bouts , & par l'autre bout en quel-

que point de l'autre poulie AB , par exemple,en H;
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ce qui contribue à faire tourner cette poulie AB

autour de fon aiffieu , lorfqu'elle eft tirée par la

partie AC de la corde , à caufe de la pefanteur

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 plûtôt avec un bâton appliqué

à l'anneau F , &c.

Conftruction d'un autre Pefon,

Ce Pefon * confifte en une verge de fer fufpen plan-

due par un fleau en fon point d'équilibre C , qui che

partage la verge du Pefon en deux bras égaux , Fig 48€

comme les Balances communes. Chacun de ces

bras a des divifions égales , & l'ordre de ces divi-

fions commence du point C de l'équilibre , & va

vers les extrêmitez A & B , commeon le voit dans

la Figure.

Cette Balance fert à connoître le poids & le

prix des marchandiſes en inême tems.

Si vous voulez pefer quelque marchandife , fuf-

pendez-la par un fil de foye à l'un des bras de la

Balance , & mettez à l'autre bras un contrepoids ,

marqué D d'une livre ou d'une once ,

fuivant que.

la marchandiſe ſe pefe par livres ou par onces. Ce

contrepoids doit couler le long du bras , comme

dans les Romaines. Pour fçavoir le poids de la

marchandiſe mettez le fil de foye à la premiere

divifion , qui eft la plus prochedu 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.

Yiiij
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Plan-

23

Si vous voulez fçavoir le prix de toute la mar

che * chandiſe à raiſon du prix convenu , par exemple

Fig. 48. à 7 fols l'once ou lalivre , mettez le fil qui loû-

tient la marchandiſe à la feptiéme divifion : faites

enfuite couler le contrepoids fur l'autre bras juſ-

qu'à ce qu'il foit en équilibre ; le nombre des divi-

fions depuis le point de fufpenfion jufqu'au con-

trepoids , fera le nombre des fols ou la valeur de

la marchandiſe.

A l'égard des marchandiſes 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 foye , & quand vous

aurez connu le poids total , ôtez-en le poids du

baffin , le reſte ſera le poids de la marchandiſe.

REMARQUE.

La livre de Paris eft de 16 onces , & fe divifę

en deux marcs chacun de 8 onces. L'once fe diviſe

en 8 gros , & le gros en 72 grains : le grain eſt à

peu près le poids d'un grain de froment.

Rapport du Poids de Paris à ceux des Pays

étrangers.

La livre d'Avignon , de Lyon , de Montpellier

& de Toulouſe , eft de 13 onces.

La livre de Marſeille & de la Rochelle , eft de

19 onces.

La livre de Rouen , de Befançon , de Strasbourg

& d'Amfterdam , eft de 16 onces.

La livre de Milan , de Naples & de Venife , eft

de
9 onces.

La livre de Meffine & de Genes , eft de 9 onces 2.

>
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"

La livre de Florence , de Ligourne , de Pife , de

Sarragoffe & de Valence , eft de 10 onces.

La livre de Turin & de Modane , eft de 10 on-

ces 1.

La livre de Londres , d'Anvers & de Flandres ,

eft de 14 onces.

La livre de Bafle , de Berne , de Francfort & de

Nuremberg , eft de 16 onces 14 grains.

La livre de Geneve eft de 17 onces.

PROBLEME VIII.

Trouver le Poids d'un nombre donné de livres

moyen de quelques autres Poids différens.

Ọ

par
le

N réfoudra facilement ce Problême par le

moyen de plufieurs poids en progreffion géo-

métrique double & triple : il faut que l'une &

l'autre commence par l'unité,

I

Pour la progreffion géométrique double.

,

Si l'on a des poids qui foient en progreffion géo-

métrique double , tels que font ces nombres 1 , 2,

4 , 8 , 16 , &c. & qu'on prenne les deux premiers

1, 2 , on pourra en les mettant dans le Baffin A plan-

d'une Balance pefer 3 livres. Avec le poids 1 on che 46:

pefera une livre ; avec le poids 2 on pefera 2 li- Fig. 131.

vres avec les poids 1 , 2 , on pefera 3 livres. Si à

ces deux poids 1 , 2 , on ajoûte le 3. poids 4 , on

trouvera le moyen de pefer fept livres on pefera

quatre livres avec les poids 4 , cinq livres avec les

poids 4 , 1 ; fix livres avec les poids 4 , 2 ; ſept li-

vres avec les poids 4 , I.,

IDe même avec les poids 1 , 2 , 4 , 8, on pourra
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Plan

che 46

Fig. 131 .

peſer 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10 , 11 , 12 ,

13 , 14 & 15 livres ; & avec les poids 1 , 2 , 4 , 8,

16 , on trouvera le moyen de pefer toutes les li-

vres qui font au deffous de 32 livres .

On connoît par ce qui vient d'être dit , qu'on

peut pefer toutes les livres qui font au deffous du

double du dernier des poids qu'ona 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 eſt

le double de 16 , diminué l'unité.>

Pourla progreffion triple.

Mais la progreffion triple depuis l'unité, qui s'ex-

prime 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-

vres : car en mettant le poids 1 dans le baffin B

on peſe une livre ; en mettant le poids 3 dans le

baffin B, on peſe 3 livres , & 2 livres pourvû qu'on

mette dans le baffin A le poids ; & avec les

poids 1 , 3 dans le baffin A , on pefe 4 livres.

2.

De même avec les trois premiers poids 1,3,9, on

peut pefer 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10 , II ,

12 & 13 : avecles 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 propofez ajoûtez enfemble expriment d'uni-

tez. Si , par exemple , on veut fçavoir combien

onpeut pefer avec ces cinq poids 1 , 3 , 9 , 27 ,

81 , ajoûtez ces nombres enfemble , & la fomme

121 exprime le nombre de livres qu'on peut peler

avec les cinq poids propofez , c'eft- à-dire , qu'avec
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ces cinq poids différens on peut pefer toutes les li-

vres qui font contenues dans 121.

De forte que fi le nombre donné des livres eft

depuis 1 jufqu'à 40 , qui eft la fomme des quatre

premiers termes 1 , 3 , 9 , 27 , vous vous fervirez de

quatre poids différens , dont l'un pefe livre ,

l'autre 3 livres , le troifiéme 9 livres , & le quatrié

me 27 livres , pour trouver par leur moyen un

poids de quelqu'autre nombre de livres , par exem

ple , de ri livres , en cette forte.

, >

Parce que le nombre donné 11 cft moindre de 1

que 12 , qui eft la fomme des poids de 3 & de 9

livres , fi vous mettez dans l'un des deux baflins

d'une Balance , par exemple , dans le balin A , le Plan-

poids d'une livre & dans l'autre baflin B , les che 46.

poids de 3 & de 9 livres , ces deux poids au lieu de Fig. 131.

pefer 12 livres , ne peferont que 11 livres , à cauſe

du poids de 1 livre , qui eft dans le ballin A. C'eſt

pourquoi fi dans le baffin A , onmet un corps qui ,

avec le poids de 1 livre , demeure en équilibre avec

les deux poids de 3 & de 9 livres , qui font dans

l'autre baffin B , ce corps aura la pefanteur de 11

livres ; ainfi on aura trouvé un poids de 11 livres ,

comme il étoit propofé.

I

On connoîtra par un femblable raifonnement ,

que pour trouver un poids de 14 livres , il faut

mettre dans le baffin A , les poids de 1 , 3 & 9 li-

vres , & dans le baffin B , le poids de 27 livres ,

parce que ce poids furpaffe les trois précedens de

14 livres : & que pour trouver un poids de 15 li-

vres , il faut mettre dans le baffin A , les poids de

3 & de 9 livres , & dans le baffin B , le poids de

27 livres , parce que ce poids furpaffe les deux

précedens de 15 livres. Ainfi des autres.

,
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REMARQUE.

La progreffion triple , qui commence par l'uni-

té , a une proprieté qui eft à remarquer. C'eft que

celui des termes qu'on voudra choifir furpaffe de

l'unité le double de la fomme des termes préce

dens. Ainfi 27 furpaffe de l'unité 26 , double de

la fomme 13. des termes précedens 1 , 3 , 9.

PROBLEME IX.

Obferver les différens changemens qui arrivent à la

pefanteur de l'Air.

O

Nne doute point à préfent que l'Air ne foit

pefant ; onprouve fa pefanteur , parce qu'un

balon pefe plus , quand il eft enflé , que quand il

eft defenflé. Entre plufieurs autres preuves qu'on

a du poids de l'Air , il fuffira de rapporter l'expé

rience qui donna occafion à Toricelli d'attribuer à

cette pefanteur tous les effets que les Philofophes

avoient jufqu'alors attribué à l'horreur du vuide.

Comme cette pefanteur n'eft
pas infinieinfinie , parce

que la Sphere de l'Air eft bornée , fon effet eft auffi

limité , comme on le voit dans une Pompe afpiran-

te , où l'eau ne sçauroit monter plus haut qu'envi-

ron 32 pieds , quand on leve le pifton ; parce que

la pelanteur de l'Air ne fçauroit la forcer à monter

davantage. Il arrive la même chofe en élevant du

vif-argent dans une Seringue , où il ne monte qu'à

la hauteur d'environ 27 pouces , qui eft celle à la-

quelle il peſe autant que l'eau à la hauteur de 34

pieds , plus ou moins , felon que l'Air eft chargé de

vapeurs.
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le

11 fuit delà que l'Air n'eft pas toûjours égale-

mentpefant dans un même lieu : l'expérience nous

apprend qu'il pefe plus enun tems qu'en un autre.

Cette différence de pefanteur fe connoît par

moyen d'un Inftrument , qu'on appelle Barometre ,

dont il ya deux fortes. L'un eft fimple , l'autre eft

compofé. Le fimple n'eft que l'expérience du vui

de faite par Toricelli . On n'en parlera qu'après

avoir donné la conftruction du Barometre com-

pofé.

I.

à
peu

Il faut avoir un tuyau de verre recourbé , com-

me ABC , qui ait deux boetes cylindriques E , D,

d'égale capacité , éloignées entr'elles de 27 pou-

ces , qui eft , comme nous avons déja dit ,

près la hauteur , à laquelle la pefanteur de l'Air

peut faire monter le vif-argent , c'est-à-dire ,

qu'une colomne 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 per-

pendiculaire à l'Horifon.

La capacité de la boete D doit être beaucoup

plus grande que celle du refte du canal CD , pour

une raifon que vous verrez dans la fuite. L'ex-

trêmité A doit être bouchée hermétiquement ,

c'eft-à-dire , de fa propre matiére ; mais l'autre

extrêmité C doit être ouverte. On verfera du

vif-argent autant qu'il en fera befoin pour remplir

la capacité du tuyau ABC , depuis le milieu de la

boete D jufques vers le milieu de l'autre boete E,

& l'on fera en forte que le refte du tuyau EAſoit

vuide d'Air.

Enfin on remplira en partie l'autre tuyau CD

de quelque liqueur quine fe glace point en Hyver,

& qui ne puiffe pas agir fur le vif-argent , comme

Plan

che 46:

Fig. 133
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Plan- de l'eau commune , où l'on aura mêlé une fixième

che 46. partie d'eau forte , colorée avec du cuivre ; c'eft ce

Fig. 133. 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 Efté , & elles ne fe glacent point

en Hyver.

On place ce tuyau ABC ainfi rempli d'eau fe-

conde ; & de mercure , dans une chambre perpen-

diculairement contre la muraille en un lieu , où

l'on puiffele voir commodément , & où il ne puiffe

être offénfé. Au moindre changement qui arri-

ve à la pefanteur de l'Air , le vif-argent monte ou

defcend dans les deux boetes D , E ; de forte que

quand l'Air devient plus pefant , il preffe l'eau du

tuyau CD , & la fait defcendre dans la boete D

auffi-bien quele vif-argent qui remonte d'autant dans

Pautreboete E. Si le mercure defcend,par exemple,

d'une ligne dans la boete D , par la pefanteur de

l'Air , il monte auffi d'une ligne dans la boete E

& l'eau qui eft dans le refte du canal CD defcend

dans la boete D. Et fi la capacité de cette boete

Deft , par exemple , dix fois plus grande que celle

du reste du tuyau CD , il faudra dix lignes d'eau

de ce canal pour remplir une ligne de la boete D.

Ce qui fait voir très-fenfiblement le moindre chan

gement de la pefanteur de l'Air ; & il fera d'au-

tant plus fenfible , que la capacité des boêtes E ,

D , fera grande.

Pour diftinguer avec plus de facilité ce change-

ment , on a coûtume de coler une bande de papier

divifée en pouces & en lignes le long du tuyau

BC , & l'on remarque la divifion à laquelle l'eau

feconde fe trouve arrêtée , comme on le fait dans
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les Thermometres , qui fervent à connoître les de

grez du chaud & du froid.

I I.

On peut encore connoître la pefanteur de l'Aff

par le moyen d'un fimple tuyau de verre , long de

trois ou quatre pieds , fermé par un bout , & rem

pli entierement de vif-argent.

Ayant appliqué le doigt à l'ouverture de ce

tuyau, pour empêcher que le vif-argent ne tombe

quand on tiendra le tuyau renverfé , plongez le

bout ouvert dans d'autre vif-argent , contenudans

quelque vaiffeau. Alors fi vous ôtez le doigt , le

tuyaune 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 temperature de l'Air. C'eft ce qu'on ap-

pelle l'Experience du Vuide, parce qu'il femble que

le refte d'en haut du tuyau demeure vuide fans

aucun Air. Ona 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 pefan-

teur de toute la maffe de l'Air , qui pefant fur le

mercure qui eft dans le vaiffeau , le preffe , l'em-

pêche de s'élever , & de faire place à celui qui

eft dans le tuyau , & qui par confequent ne peut

defcendre.

II I.

Pour rendre ce Barometre plus commode , on

courbe le tuyau qui contient le vif-argent , com-

me vous voyez celui du Barometre compofé. La Plan-

branche AB eft toute unie fans phiole en E ; mais che 46.

l'autre branche , qui eft beaucoup plus courte , Fig.133

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 pluye ; ou

Plan: de quelque grand vent , le vif-argent baiffe. On

che 23 a foin de coler a l'endroit où le vif-argent demeu-

Fig. 49. re fufpendu , un papier divife en lignes , pour con-

noître les changemens de l'Air. Mais les différen-

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 diffé-

rentes 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

moins fenfibles , que la bouteille de la branche re-

courbée aura plus ou moins de capacité ,
* c'eſt-

à-dire , que fon diamétre 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 fimple.

On va donner quelques obfervations qui font

très-utiles pour prévoir la pluye , le vent & le

beau tems. On peut les mettre fur un papier colé

à côté du tuyau. Si on trouve qu'il y ait trop

d'articles on retranchera les moins néceffaires

tels que font le se . le 22º. ¸le 23º. & le 24º. &

pour les vents le 4°.

› ;

La capacité de la phiole ou du canal fe connoît en

quarrant le diamétre de l'un & de l'autre.

Obfervations
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Obfervations pour la pluye & le beau tems.

I.

Les changemens de hauteurs qui arrivent au vif-

argent, fervent à faire prévoir les changemens qui

fe font dans l'Air ; d'où l'on peut conjecturer le

beau temsoula pluye avant qu'ils arrivent.

1.
II.

Ces changemens n'excédent point l'espace de

deux pouces , en forte que la plus grande hauteur

du vif-argent eft de vingt-huit pouces fix lignes ,

& la moindre eft de vingt-fix pouces fix lignes à

Paris , comme on a coûtume de le marquer vers

l'extrêmité de la plus grande branche du tuyau.

III.

Les pouces entre lefquels ces différentes hau- Plan-

teurs du vif-argent font bornées , fe divifent en che 25 *

Fig. 54

lignes , & à côté de ces pouces divifez en lignes ,

on marque les différens tems , tels que l'expérience

& l'obfervation les ont fait remarquer , comme

on le voit dans la Figure.

IV.

Quand le vif-argent defcend , c'eft une marque

affez certaine du mauvais tems ; quand il monte ,

c'est une marque du beau tems ; & quand il de-

meure à la même hauteur que les jours précedens ,

c'eft une marque de la continuation du même tems.

V.

Cependant pour n'être pas trompé , il faut

remarquer que les changemens de hauteur du vif-

Tome II. Z
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argent ne font pas toûjours un figne certain du

changementde tems ; mais c'eft toûjours une mar-

que affûrée d'une plus grande , ou d'une moin-

dre pefanteur de l'Air.

V 1.

Si le Barometre promet de la pluye , & qu'on

n'en apperçoive pas dans la fuite , il ne faut pas

pour cela accufer le Barometre d'être trompeur ;

la pluye prédite eft tombée ailleurs.

VII.

Si le vif-argent eft demeuré quelque tems au

très-fec, & qu'enfuite il commence à deſcendre

vers le beau fixe , alors on a lieu de croire qu'il

arrivera un changement de tems.

VIII.

Si du beau fixe le vif-argent defcend au beau

tems , c'eft figne d'un autre changement en mau-

vais tems mais qui n'eft pas ordinairement de

longue durée.

,

I X.

Mais fi le vif-argent defcend au deffous du va-

riable , & plus bas , alors le mauvais tems fera de

longue durée ; & cela à proportion que le vif-ar-

gent fera plus bas.

X.

Ainfi pour bien juger du tems à venir , il faut

obferver exactement les élevations & les defcentes

du vif-argent , fans s'arrêter fcrupuleuſement aux

infcriptions , qui font à côté des divifions : quoi-

que le plus fouvent les changemens du vif-argent

foientconformes à cequi eft marqué par ces infcri-

ptions.
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ΧΙ.

que
Quand il furvient du mauvais tems auffi-tôt

le vif argent eſt deſcendu , & qu'il remonte peu

après , c'eſt une marque que le beau tems eſt pro-

chain.

XII.

Si le vif-argent pendant le mauvais tems monte

confiderablement , & qu'il continue à monter deux

ou trois jours , avant que le mauvais tems ceffe

alors on peut dire avec certitude que le beau tems

eft prêt à venir, & qu'il durera plufieurs jours.

XIII.

Et fi pendant le beau tems le vif-argent defcend

confiderablement , & qu'il continue à defcendre

deux ou trois jours avant qu'il furvienne de la

pluye , alors on doit croire , fans craindre de fe

tromper , que la pluye eft prochaine , & qu'elle

continuera pendant plufieurs jours , quelquefois

accompagnée de vents impétueux & d'orages.

XIV.

Quand le vif-argent monte promptement de

quatre ou cinq divifions , c'eft encore une marque

affûrée d'un beautems de longue durée.

XV.

Et quand le vif-argent defcend promptement de

quatreou cinq divifions , c'eft un figne de grande

pluye , fouvent accompagnée de vent,

XVI.

Les inégalitez de hauteurs du vif-argent étant

fréquentes , font des marques d'un tems incertain

& changeant.

Zij



956
RECREAT. MATHEM. ET PHYS

XVII.

Quand le vif-argent demeure entre le tems va

riable & la pluye , il furvient fouvent une grande

pluye.

fi

XVIII.

En Efté les changemens de tems ne fuivent pas

promptement les changemens du vif-argent

qu'en Hyver.

XIX.

Ordinairement on peut prévoir en Esté 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.

X X I.

Si en Hyver le vif-argent monte, c'eft un figne

de froid; & fi pendant le froid il defcend , c'est

unfigne de pluye ou de neige.

XXII.

Il eft difficile de découvrir la caufe qui fait def-

cendre le vif-argent , quand on eft menacé de

pluye , & le fait monter quand il doit faire beau

tems.

XXIII.

On peut dire en général que l'Air commençant

à devenir plus léger , les vapeurs ne peuvent plus

être foûtenues ; que les plus élevées tombant fur

celles qui font au deffous , elles s'affemblent & for-

ment des goutes d'eau , qui par leur propre pefan-

teur tombent en pluye.
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XXIV.

'Au contraire, lorfque le vif-argentmonte , l'Air

commence à devenir plus pefant ; les vapeurs

montent , & fe foûtiennent dans l'Air toutes fé.

parées les unes des autres , jufqu'à ce que quelque

caufe change la pefanteur de l'Afr , & le rende

plus léger.

Obfervations pour les Vents:

I.

Si le vif-argent defcend fort bas , c'eft une mar

de grand vent fans beaucoup de pluye,que

-II

Quand le vent doit tourner à l'Orient ( Eft ) ou

entre l'Orient & le Septentrion ( Nord- Eft ) ce

qu'on appelle Vent de Bife , alors le vif-argent

montefort haut , & c'eft une marque de beau tems

III.

Mais fi à un vent d'Orient ( Eft you à un ventz

d'entre le Septentrion tirant vers l'Orient ( Eft-

Nord-Eft ) il fuccede un vent de Midi ( Sud ) ou

d'entre le Midi & l'Orient ( Sud- Eft ) alors le vif

argent defcend , & c'est une marque de pluye.

IV.

Il peut arriver que le vent du Sud , ou celui du

Sud-Ouest , ayant chaffé des vapeurs ou des nuées

ducôté du Nord & du Nord-Eft,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 pluye

Z iij
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qui peutdurer quelques jours , fuivant la quantitề

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

Septentrion ( Nord ) ou celui d'entre le Septen-

trion & l'Orient ( Nord. Eft ) fouffle long-tems ,

le vif-argent defcend peu à peu , & que le beau

tems continue.

V I.

La defcente du vif-argent menace de beaucoup

de pluye , lorfque le vent ayant été à l'Occident

( Ouest ) il vient à tourner entre le Midi & l'Oc-

cident ( Sud-Eft . )

VII.

Le vent d'entre le Septentrion & l'Orient

( Nord- Eft ) ayant le deffus , c'eft une marque que

le beau tems continuera , quand mêine le vif-ar-

gent defcendroit un peu .

V.III.

Le vent du Midi ( Sud) & celui d'entre le Midi

* à Paris. & l'Occident ( Sud-Ouest ) nous amenent ordi-

nairement de la pluye , parce que paffant par-def

fus la mer , qui eft d'une grande étendue de ce

côté-là , ils chaffent vers nous les vapeurs , qui

étant raflemblées dans ce Pays-ci , le conver-

tiffent en pluye.

IX.

*

Quand le vent du Septentrion ( Nord ) ou celui

d'Orient ( Eft ) fouffle , l'Air eft ordinairement

ferein , & il tombe rarement de la pluye. Cela

vient de ce qu'à l'Et ily a une très-grandé éten

due de terre , d'où il s'éleve très-peu de vapeurs ,
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qui ne peuvent par conféquent être chaffées de ce

Côté-ci ( Paris ) qu'en très-petite quantité , & cel.

les qui fe font élevées des mers plus éloignées ,

ont été converties en pluye avant que d'arriver en

ces Pays-ci.

REMAR Q U E.

On remarquera ici que la doctrine de M. Oza-

nam touchant l'effet du Barometre compofé

comparé à celui du Barometre fimple , n'eft point

approuvée de M. de la Broffe , Auteur d'un Trai-

té du Barometre , qui prétend , qu'il peut arriver plan-

la variation del'eau feconde dans le tuyau C ,
que

foit quatorze fois plus fenfible que la véritable va- Fig. 133

riation du vif-argent dans le Barometre finple.

Ceux qui voudront s'inftruire pleinement fur cette

matiere , confulteront ce Traitê , 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 de M. Alexandre Fortier.

I.

che 47.

che 24

Ce Barometre a 17 à 18 pouces de haut : il eft Plan-

compofe de trois branches de verre jointes en-

femble par quatre boetes cylindriques. Les deux Fig. S1 .

branches des deux côtez font remplies de mercure,

& celle du milieu eft remplie moitié d'huile de

Tartre colorée , & l'autre moitié d'huile de Ka-

rabé. La féparation de ces deux liqueurs qui hauffe

& baiffe , fert à marquer les changemens qui ar-

rivent dans l'Air , par rapport à fa pefanteur & à

La légereté.

Pour emplir ce Barometre , il faut boucher l'ou

Z iiij
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verture B , mettre du mercure dans les branches

des deux côtez en la maniére 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 colomnes de mercure contre une colom-

ne d'Air ; en forte que ces colomnes de mercure

faffent enſemble vingt-huit pouces , qui eft la hau-

teur où le mercure fait équilibre avec le poids de

l'Air , ce qui fe fait en divifant la hauteur ordi-

naire de la colomne de mercure , qui eft vingt-huit

pouces , par la hauteur dont on veut faire le Ba-

rométre, le quotient de la divifion donnera le nom-

bre des colomnes de mercure qu'il faut oppofer au

poids de l'Air. Sur quoi il faut obſerver que la

hauteur de chaque tuyau ou branche ne fe compte

que du milieu des boetes d'en bas juſqu'au milieu

des boetes d'en haut.

Outre ces proportions , il faut encore avoir

égard au poids des liqueurs , que l'on doit mettre

dans les branches du Barometre entre les colomnes

du mercure , lefquelles font remonter le mercure

d'un quatorziéme de leur poids , parce qu'environ

quatorze lignes d'eau ou d'autre liqueur en hau

teur , font équilibre avec une feule ligne auffi en

hauteur de mercure. C'eft pourquoi il faut élever

la premiere boete au deffous des autres tuyaux ,

environ de quatorze lignes , afin qu'il puiffe fe faire

un vuide dans cette boete , pour donner du jeu

au Barometre.

Les liqueurs fe doivent toûjours mettre dans les

branches du Barometre de deux en deux, fçavoir ,
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dans la deuxième , quatrième , fixiême , &c. & le

mercure fe doit mettre dans la premiere , troifié-

me, cinquième , feptiéme , &c. fuivant le nombre

des tuyaux que le Barometre doit avoir.

II.

Fig.5

Si on propofe de faire un Barometre AB de Plan-

quatorze pouces de haut , tel que celui qui eft re-che 24

préſenté dans la Figure 51. Il faut divifer le nom-

bre 28 par 14 , le quotient de la diviſion donnera

2 : ce nombre 2 montre qu'il faut oppofer au

poids de l'Air deux colomnes de mercure de 14

pouces chacune , obfervant d'élever la premiere

boete au deffus de la Machine , fuivant la remar-

que qu'on vient de faire , & 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 diviſer 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 colomne d'Air.

Pour lors ce Barometre aura cinq branches , dont

la premiere , la troifiéme & la cinquiéme feront

remplies de mercure , & la feconde & quatrième :

feront remplies de liqueurs ; obfervant toûjours

d'élever la premiere boete , à caufe du poids des

liqueurs. Voyez la 52. Figure,

IV.

Mais s'il arrivoit que la hauteur propofée du Fig. 53.

Barometre ne pût divifer exactement le nombre

28, & qu'il y cût du refte dans la divifion , pour

lors il faudroit faire les premieres branches de la



362 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

Plan

che 24

Fig. 53.

hauteur trouvée par le quotient , & la derniere du

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 reftera 4 pouces ;

ce qui fait voir qu'il faut oppofer contre une co-

lomne d'Air quatre colomnes de mercure ; fça-

voir , les trois premieres de 8 pouces chacunes ,

& la quatriéme de 4 pouces feulement : ainfi ce

Barometre aura fept branches , dont la premiere ,

troifiéme , cinquiéme & feptiéme feront remplies

de mercure, & la feconde , quatriéme & fixiéme

feront remplies de liqueurs ; obfervant toûjours

d'élever la premiere boete , à caufe du poids des

liqueurs. Voyez la 53 ^. Figure.

REMARQUES:

I.

Je croi que ces trois exemples fuffisent pour

pouvoir conftruire des Barometres de toutes for

tes de grandeurs , fuivant les régles ci-deſſus.

II.

La conftruction de ces fortes de Barometres.

n'eft pas toute de mon invention. La premiere

idée en a été tracée par M. Amontons , comme il

eft rapporté dans l'Extrait des Ouvrages des Sça-

vans de Leipfic , du mois de Juillet 1688 , lors de

l'expérience qu'il fit pour démontrer que le vuide

fe pouvoit faire avec du mercure dans des tuyaux

moindres
que 2828 pouces , qui eft la hauteur où le

mercure fait équilibre avec le poids de l'Air.

Je croi que l'expérience duvuide a réuſſi ; mais

je ne puis m'imaginer qu'on ait pû en avoir con-
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que

ftruit 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-

métre , & qui fait remonter le mercure. Ce poids

des liqueurs eft très-confiderable , puifqu'ayant

calculé la hauteur des tuyaux pour faire un Baro-

metre égal , c'est- à-dire , fans élever la premiere

boete , l'expérience manqua ; & il ne ſe fit aucun

vuide , quoique j'euffe fait faire les tuyaux un peu

plus haut qu'ils ne doivent être fuivant le calcul.

III.

*
L'expérience que j'ai de mon Barométre depuis

près de deux ans , * me fait connoître que fes mou Depuis

vemens font très-juftes , & même qu'il eft exempt 1720 juf

des petits défauts des autres.

Premierement , il est beaucoup plus fenfible que

le Barometre fimple , en ce qu'ilfait beaucoupplus

de chemin.

Secondement , dans mon Barometre la colomne

des liqueurs ne change point , c'eft-à-dire , qu'elle

ne devient ni plus haute , ni plus baffe ; il n'y a

que l'interfection des liqueurs qui varie , & qui

fert à connoître la pefanteur & la légereté de l'Air.

Au contraire , dans le Barometre double , lorfque

l'Air eft léger , la colomne de 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.

Enfinj'ai encore remarqué un autre petit défaut

ques en

17239



364 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

dans le Barometre double , qui eft que quand if

fait fort chaud , le mercure fe dilate , & fait mon-

ter la liqueur plus haut qu'elle ne devroit monter ,

au lieu que dans mon Barometre , lorfque le mer-

cure fe dilate , cela ne doit produire aucun effet ,

puifque les liqueurs qui marquent les changemens

de l'Air , font enfermées entre deux colomnes de

mercure , qui agiffent également , & fe dilatent

enfemble.

IV.

Les petits points qui font dans les tuyaux re-

préfentent le mercure , les doubles hachures repré-

Tentent l'huile de Tartte , & les fimples lignes ro-

préfentent 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'

'Air n'eft pas également pefant par-tout. If eft

certain qu'il pefe moins fur les lieux élevez ,

commefur les fommets des quefur les
montagnes , que

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 preflé par la pe,

fanteur de l'eau , quand il eſt tout plein , que quand

il ne l'eft qu'à demi , parce que les corps liquides

peſent felon leur hauteur.

Auffi l'on connoît par expérience , que dans les

lieux qui font de niveau , c'eft-à-dire , également

éloignez 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
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vez. D'oùl'on peut conclure , que deux lieux pro

pofez de la Terre , par exemple , deux montagnes,

font auffi hautes l'une que l'autre , fi le vif-argent

s'y éleve à une même hauteur , & que celle-là eft la

plus haute , où le mercure s'éleve le moins.

REMARQUE.

Pour juger à peu près de la hauteur de quelque

lieu de la Terre au deffus du plan de l'Horifon

il faut ſe ſouvenir 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

élevez de 10 , 20 , 100 , 200 & 500 toiſes , lorfque

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 élevez au deffus du niveau de la

Merde 10 toifes , l'eau s'éleve feulement à la hau-

teur de 31 pieds & 1 pouce : où vous voyez que

10 toifes d'elevation caufent un pouce de dimi-

nution.

que

Cela fe confirme par ces autres expériences , par

lefquelles on connoît qu'aux lieux élevez au def-

fus de la Mer de 20 toiſes , l'eau s'éleve à 31 pieds

feulement , & que dans ceux qui font plus élevez

le niveau de la Mer de 100 toiſes ,
T'eaumon-

te 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 élevez àpeu près de 5oo toiles

l'eau ne monte environ qu'à 27pieds.

AUTRE REMARQUE.

Il s'en faut bien que cette maniere de niveler par
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environ 72 livres , & que par conféquent un prif-

me d'eau , qui a pour bafe un pied quarré , & 32

pieds de hauteur , peſe 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 32 pieds , fi l'on fuppofe que tous les

lieux de la Terre foient également chargez d'Air

(quoique cela ne foit pas abfolument vrai , parce

qu'ils nefontpas tous également éloignez du cen-

tre de la Terre , & que l'Air n'eft pas par tout , ni

en tout tems également pur ) on peut fuppofer

que tous les lieux de la Terre font autant preffez

par la pefanteur de l'Air , que s'ils portoient de

l'eau à la hauteur de 31 ou de 32 pieds ; cette fup-

pofition étant recevablepour des Récréations Ma-

thématiques.

Cela étant fuppofé , il eſt évident que fi toute

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 fa furface contient de

pieds quarrez , fçavoir , 4659379200000000 prif-

mes d'eau. C'eftpourquoi fil'on multiplie ce nom-

bre par 2304,quieft à peuprés la pefanteur d'un de

ces prifmes , on aura 10735209676800000000 li-

vres 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 colomne d'eau

de 31 ou 32 pieds de hauteur eft en équilibre avec

une colomne d'Air. Il eft vrai que dans plufieurs

endroits il faut une plus grande hauteur d'eau

pour pefer autant que l'Air , & que
dans plufieurs

une
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une plus petite fuffit ; mais rien n'empêche que

l'on ne puiffe fuppofer que le fort portant le foi-

ble , une colomne de 32 pieds de hauteur eft en

équilibre avec une colomne d'Air dans toute l'é-

tendue de la furface de la Terre. D'où il fuit que

la furface de la Terre eft autant preffée par le

poids de toute la maffe de l'Air , à laquelle elle

Tert 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 preffée 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'épaiffeur , cet

Auteur a crû pouvoir conclure que le poids de

toute la maffe de l'Air eft le nombre de livres que

nous venons de rapporter. Mais il n'eft pas diffi-

cile de démontrer qu'il s'eft trompé en cette oc-

cafion.

,

C'estun principe conftant dans l'Hydroftatique,

qu'un volume d'une certaine liqueur , de vif-ar-

gent , par exemple , peſe moins que le volume

d'une autre liqueur , comme d'eau commune , fi

le volume d'eau commune eft plus grand par rap-

port auvolume de vif-argent , que la hauteur d'une

colomne de vif-argent n'eft grande par rapport à

la hauteur d'une colonne d'eau de même poids.

Ainfi parce queparce que 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 colomne de vif-argent n'eft grande par rap

Tom. II. A a
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port à la hauteur d'une colomne d'eau de même

poids ; & cela parce que dans ce cas le volumé

n'eft au volume , que comme l'unité au nombre 16;

au lieu que la colomne eft à la colomne 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.

pour

Or il eft certain que le volume d'un orbe d'eau

de 32 pieds d'épaiffeur , qui auroit fond la

furface de la Terre , n'eft pas à beaucoup près fi

grand par rapport au volume de l'orbe liquide que

l'Air forme autour de la Terre , que la hauteur

d'une colomne d'eau par rapport à la hauteur d'une

colomne d'Air de même poids.

Pour en être convaincu , il n'y a qu'à fe repré-

fenter l'orbe de l'Air foudivifé , autant qu'il pour-

roit l'être, en plufieurs orbes concentriques les uns

aux autres de 32 pieds d'épaiffeur , & confiderer

que comme le volume du fecond de ces orbes , en

s'éloignant du centre , eft néceffairement beaucoup

plus grand que le volume du premier ; le volume

du troifiéme plus grand que le volume du fecond,

& ainfi des autres ; le volume du premier & plus

petit de ces orbes , ne peut être à beaucoup près

fi grand par rapport au volume de tous ces orbes.

pris enſemble , 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

colomne d'eau , à la hauteur quelle qu'elle puiffe

être , d'une colomne d'Air de même poids. Et

comme le volume du premier & plus petit de ces

orbes concentriques les uns aux autres , eft par

,
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Suppofition égal à celui d'un orbe d'eau de 32 pieds

d'épaiffeur , il fuit de là que le volume d'un orbe

d'eau de 32 pieds d'épaiffeur , qui auroit pour fond

la furface de la Terre , n'eft pas à beaucoup près

fi grand par rapport au volume de tout l'Air qui

eft dans la nature , que la hauteur d'une colomne

d'eau , à la hauteur , quelle qu'elle puiffe être ,

d'une colomne d'Air de même poids.

Par conféquent le poids d'un orbe d'eau de 32

pieds d'épaiffeur , n'eft pas à beaucoup près fi

grand que le poids de l'orbe liquide , que l'Air

forme autour de la Terre , ou , ce qui revient au

même , que le poids de tout l'Air qui eft dans le

monde. D'où il fuit que le poids del'Air eft beau-

coup au deffus de ce qui a été déterminé par M.

Ozanam.

Ainfi la maniere dont il s'y eft pris pour déter-

miner quel eft à peu près le poids de tout l'Air

qui eft dans le monde , n'eft pas bonne à imiter ,

ni dans ce cas particulier , ni dans aucun autre cas

femblable. Car quoiqu'il foit permis d'ufer, de quel-

que licence , pour faire ces fortes de recherches ,

que l'on ne fait ordinairement que par maniere de

Récréation Mathématique , où il n'eft.pas befoin

d'une exactitude fi grande , que dans beaucoup

d'autres occafions ; il n'eft jamais permis d'avancer

fous ce prétexte , ou de fuppofer aucune chofe qui

foit manifeftement contraire aux notions les plus

conftantes de la Géométrie. Et il y a lieu de s'é-

tonner qu'un Auteur auffi habile dans ce genre de

Science , & auffi exact en d'autres occafions , fe

foit oublié en celle- ci juſqu'à ce point.

Il eft bon d'avertir que cette remarque n'attaque

pas moins le calcul de M. Pafcal , que celui de M.

Ozanam. Voyez la remarque du Problême fuivant.

A a ij
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PROBLEME XII.

Trouver parla pefanteur de l'Air l'épaiffeur de för

Orbe , & le diamètre de fa Sphere.

Noel Airladitance de fa qurface fupérieure ,

Ous entendons ici par l'épaiffeur de l'Orbe

où il ne peſe plus , à la furface de la Terre , que

je fuppofe au milieu de la Sphere de l'Air , fans

me mettre en peine fi cette fuppofition eft vérita-

ble , parce qu'elle eft de petite confequence 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

confiderera que to toifes de hauteur diminuent

d'un pouce l'effet de la pefanteur de l'Air : car il

eft aifé de faire deux obfervations fur la premiere

remarque du Problême précedent. La premiere

c'eſt que les lieux qui font au bord de la Mer font

comprimez par le poids de l'Air , autant qu'ils le

feroient par une colomne d'eau de la hauteur de

31 pieds 2 pouces , qu'on fubftitueroit à ce poids

de l'Air: iln'importe de quelle largeur foit cette

colomne d'eau ; la largeur ne contribue point à la

pefanteur de la colomne ; car on fçait que les li-

queurs ne pefent que fuivant leur hauteur.

La feconde obſervation eft
que les lieux qui font

élevez de 10 toiſes au deffus du niveau de la Mer,

font comprimez par le poids de l'Air , autant qu'ils

le feroient par une colomne d'eau de la hauteur

de 31 pieds 1 pouce , qu'on fubftitueroit au poids



PROBLEMES DE MECANIQUE. 373.

de l'Air. Il en feroit de même des lieux plus éle-

vez de 10 toifes en 10 toifes , c'est-à-dire , qu'à

mefure que les lieux feroient plus élevez de 10

toifes , la colomne d'eau diminueroit d'un, pouce.

D'où il fuit que 10 toifes de hauteur cauſent à la

pefanteur de l'Air la diminution d'un pouce d'eau.

Ainfi afin que l'Air n'ait plus de pefanteur , ce

qui ne peut arriver qu'en quelque point de fa fur-

face fupérieure , il faut que l'effet de fa pefanteur

foit diminué de 31 pieds 2 pouces , c'eſt-à-dire 2

de 374 pouces.

"

On trouvera la diftance de ce point à la furface de

la Terre , ou l'épaiffeur de la maffe de l'Air , en di-

fant par la Régle 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.

II.

Secondement , pour trouver le diamètre de la

Sphere de l'Air , on fe fervira du diamétre de la

Terre ,qu'au Probl. VII. Cofm. nous avons trouvé

de 3210 lieues Parifiennes,qui valent 6420000 toi-

fes , comme onle connoît en multipliant 3210 par

2000 , qui eft le nombre des toifes d'une licue Pa-

rifienne ; on ajoûtera à ce diamètre 6420000 le dou-

ble 7480 de l'épaiffeur 3740 de l'orbe de l'Air :

la fomme donnera 6427480 toifes pour le diamé-

tre de la Sphere de l'Air.

REMARQUE.

On vient de voir que M. Ozanam a fait peu de

fond ſur la détermination qu'il a faite de l'épailleur

A a iij
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de l'orbe de l'Air , en ajoutant que cette épaiffeur

eft fans doute beaucoup plus grande. Il eft au

moins vraiſemblable que cet orbe a plus d'épaif-

feur que la plus haute montagne n'a de hauteur.

Caffius la plus haute de toutes les montagnes , a

plus de 20000 toifes de hauteur , felon le Pere

Kirker il faut donc que l'orbe de la Terre ait

beaucoup plus d'épaiffeur que M. Ozanam ne lui

en attribue.

Le raifonnement de M. Ozanam fuppofe très-

mal à propos que l'Air eft également pelant dans

toute l'épaifleur de fon orbe. On doit fuppofer

au contraire que l'Air a d'autant moins de pefan-

teur , qu'il eft plus éloigné de la Terre , & qu'il

occupe plus d'efpace dans fa partie fupérieure , où

il est moins comprimé quedans fa partie inférieure.

On va effayer à déterminer quelle eft à peu près

cette épaiffeur de l'orbe de l'Air , fans faire aucune

fauffe fuppofition.

#

Ilfaut confiderer d'abord toute une colomne d'Air

égale en pefanteur à 330 lignes de vif-argent fou-

divifée en 330 petites colomnes , ou portions de la

même colomne , pofées perpendiculairement les

unes 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 colomne à la fuivante , depuis la

premiere jufqu'à la derniere , l'Air fe trouve con-

tinuellement moins chargé d'un poids égal à une

ligne de vif-argent ; il eft par conféquent toûjours

moins comprimé , felon une proportion Arithmé-

tique ; car l'Air eft d'autant moins comprimé , qu'il

eft moins chargé. Et parce que l'Air eft encore

d'autant moins pefant , qu'il eft moins comprimé ,

il eft clairqu'en montant d'une portion de colomne
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à la fuivante , depuis la premiere jufqu'à la der

niere , l'Air fe trouve toûjours moins pefant felon

une proportion Arithmétique.

Si on fuppofe donc

teurs de ces portions de colomne , foit de de toi15

que la différence des hau-

5

fes , & que la premiere colomne foit de 10 toiſes

& demie de hauteur , fuivant un raifonnement

qu'on fe difpenfera de rapporter pour abréger , on

aura une progreffion Arithmétique , dont on con-

noîtra le premier terme ( 10 ) la différence des

termes ( ) & le nombre de ces termes ( 330. )

'Ainfi pour connoître la fomme des termes de cet-

te progreffion , il faudra premierement connoître

le dernier terme par la régle enfeignée dans le pre-

mier Volume au Problême X. art. 4. p. 60. en

cette forte.

Multipliez 329 , nombre des termes diminué de

l'unité par la différence , c'eft-à-dire qu'il faut

prendre le cinquième de 329 , qui eft à peu près 66

Ajoûtez à ce produit 66 le premier terme 101 ; la

fomme 76 fera le dernier terme de la progreffion
2

2

2

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 fom-

me des termes de cette progreffion Arithmétique.

A a iiij

1
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Ce qui fait connoître que l'épaiffeur de l'orbe de

l'Air eft de 14355 toifes.

›

Selon ce calcul l'orbe de l'air auroit moins d'é-

paiffeur que la montagne Caffius n'a de hauteur

fuivant le P. Kirker. Mais ce fçavant Jefuite pour-

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 le faire auffi que la pefanteur

de l'Air diminue en s'éloignant de la Terre , felon

une progreffion Arithmétique , où la différence eft

plus grande qu'on ne l'a fuppofé dans la progref-

fion précedente : ainfi en mettant pour la diffé-

rence de la progreffion , on trouvera que l'épaif-

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 Barométre 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 toiſes. On peut la continuer autant qu'on

voudra en ajoûtant à chaque terme . On a mis

une virgule qui marque ici l'addition des différen-

ces.
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PROBLEME XIII.

Obferver les différens changemens qui arrivent à la

temperature de l'Air , felonfes degrez de chaleur

on defroidure.

I.

Oleurou de froidure , par

N peut connoître les divers degrez de cha- Plan-

le
che 23

moyen d'un pe-

tit homme , qui paroît plus ou moins dans le gou- Fig , so.

lot d'une bouteille , felon que l'Air eft plus ou

moins chaud. Car lorfque l'Air eft très-froid , ce

petit homme fe cache entierement dans la bouteil-

& il en fort lorfque l'Air devient plus chaud.

Pour conftruire cette efpece de Thermometre ,

on fe fert d'une bouteille de verre noir ou très-

obfcure. On ne l'emplit qu'en partie d'eau de vię ,

commeon le voit en CEF , le refte BCF eft plein
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Plan-

*

d'Air. On cimente en B un tuyau de verra

transparent 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 phio-

le cylindrique affez grande , pour que l'image & la

phiole étant plus légères qu'un pareil volume de

F'eau de vie , qui eft au fond de la bouteille , puiſ-

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 Soleil , ou bien en échaufant

la bouteille avec la chaleur des mains. Mais pour

le faire cacher en Efté , quand il fait bien chaud ,

il faut plonger le fond de la bouteille dans de l'eau

bien fraîche , ou dans de la glace. Ce petit homme

fe précipite tout à coup , commepour ſe baigner.

II.

Le Thermometre de Florence eft d'un grand

ufage pour juger des différentes temperatures de.

l'Air. Voici de quelle maniére on le conftruit.

On prend une phiole C d'environ deux pouces

che24 de diamètres : on y foude un tuyau AC , dont

Fig.54 le diamêtre eft d'une ligne & demie ou envi

ron. On choiſit un tems froid pour l'emplir juf-

ques vers la lettre B d'efprit de vin coloré avec du

bois de Santal rouge , ou de la racine d'Orcanette.

On fait entrer l'efprit de vin , ou en échaufant la

phiole , & en trempant l'extrêmité A dans un vafe

rempli d'efprit de vin un peu chaud , au plûtôt

avecun entonnoir , en fe fervant d'un petit fil de

leton 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 affûré , en expofant l'inftrument

à l'air froid , que le tuyau eft rempli jufques vers

B , on échaufe autant qu'on peut la phiole pour

faire monter l'efprit de vin jufques vers l'extrêmi-

té A. Pour lors on ferme exactement cette extrê-

mité , en la faiſant fondre à la lampe d'un Email-

leur.

pa-

Ce Thermometre fert à faire connoitre les diffé-

rens degrez de la chaleur de l'Air. On a coûtume de

l'ajufter à une planche , fur laquelle on çole du

pier , qui contient une divifion telle que
l'on veut.

Ony marque auffi de l'autre côté la quantité du

froid & du chaud , comme on le voit dans la Fi-

gure. Enfin pour donner quelques inftructions ,

on peut ajoûter fur ce papier colé les Obferva-

tions fuivantes .

Obfervations fur le Thermometre de

Florence.

I.

Lorfque l'Air devient plus chaud , la liqueur

contenue dans le Thermometre , où l'Air renfer-

mé dans cette liqueur , fe dilate & monte à mefu-

re que la chaleur de l'Air augmente. Mais quand

l'Air perd de fa chaleur , ou qu'il devient plus

froid , la liqueur fe refferre & defcend vers la

phiole.

II.

Si la phiole étoit trop groffe , & le tuyau trop

court ou trop étroit , le Thermometre fe cafferoit

dans une grande chaleur. La même chofe arriveroit,

fi on l'expofoit aux rayons fort vifs du Soleil , ou

fi on l'approchoit trop près dufeu.

1
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III.

On peut faire monter la liqueur du Thermo-

metre par l'action feule de la main , en l'appliquant

doucement fur la phiole. La chaleur de la main ſe

communique à la liqueur , & la fait monter. Lorf-

qu'on a retiré la main , la liqueur defcend peu à

peu , & fe remet à la même hauteur où elle étoit

auparavant,

IV.

Acôté des divifions ou degrez , on a marqué les

différentes temperatures de l'Air d'eſpace en ef-

pace.

V.

Lorfque dans les gelées d'Hyver l'Air commen-

ce à s'adoucir , & qu'il eft temperé , on obſerve

que la liqueur du Thermometre ne monte pas auffi-

tôt : elle ne monte que quand la glace eſt un peu

fondue.

V I.

Pour fe fouvenir du degré où la liqueur étoit

arrêtée , quand on a fait fon obfervation , on fe

fert d'une petite main d'émail , ou autre marque ,

qui coule le long d'un double fil de leton attaché.

par les bouts vers les deux extrémitez de la plan-

che. On éloigne des divifions ce fil de leton , de

maniére que le bout du doigt alongé de la main

d'émail , tombe fur l'extrêmité des degrez &

montre précisément celui qu'on a obſerve , quand

la main eft arrêtée,

VII.

>

Cette main d'émail coule le long du double fil

de leton par le moyen d'un petit tuyau de fer

blanc , qui paffe au travers du poignet de la main
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auquel il eft attaché. Les bouts de chaque fil de

leton doivent être éloignez l'un de l'autre dans

l'endroit où ils font attachez , afin que la main

d'émail en coulant s'arrête au degré où on laplace,

fans tomber.

Ufage duThermometre.

I.

Pour connoître chaque jour de combien eft

augmentée ou diminuée la chaleur en un même

lieu , remarquez un jour à une certaine heure le

degré où s'eſt arrêtée la liqueur dans le tuyau ;

puis le jour fuivant obfervez à la même heure fi la

liqueur eft arrêtée plus haut , plus bas , ouaumême

endroit, & vous jugerez par-là s'il fait plus chaud,

moins chaud , ou fi l'air eft dans une égale ſitua-

tion à la même heure , & dans le même lieu. On

peut faire la même choſe le même jour à différen-

tes heures , ou en des jours qui ne fe fuivent point.

1 I.

C'eft ordinairement vers les trois heures après

Midi , que la liqueur monte à la plus haute éleva-

tion dans la journée , & c'eſt au lever du Soleil

que la liqueur le trouve au plus bas. Il faut pren-

dre garde que le Thermometre ne foit point ex-

pofé à la réverberation du Soleil , ni à la chaleur

du feu.

III.

Onpeut connoître quelle eft la plus chaude ou

la plus froide de plufieurs chambres par ce moyen.

Remarquez en premier lieu à quel degré la liqueur

du tuyau eft arrêtée dans une chambre.Tranſportez

enfuite le Thermometre dans une autre chambre,
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où vous le laifferez pendant quelque tems , comme

d'une demi-heure. Enfin examinez s'il y a du chan-

gement dans l'élevation de la liqueur. Si elle eft de-

meurée au même degré , c'eft une marque que l'Air

des deux chambres eft dans le même degré de cha-

leur ou de froidure. Si la liqueur eft montée , il

fait plus chaud dans cette feconde chambre que

dans l'autre. Enfin fi la liqueur eft defcendue

'eft une marque certaine que l'Air eft plus froid

dans cette feconde chambre que dans la premiere.

Í v:

Ce qu'on vient de faire pour deux chambres ,

peutfe pratiquer à l'égard de plufieurs. Il faut re-

marquer qu'on doit faire cette expérience dans un

court intervale de tems , où l'on juge que la tempe-

rature de l'air ne puiffe point avoir été changée.

Et pour être mieux affuré de ce qu'on veut fça-

voir , il eft bon de reporter le Thermometre de

l'une de ces chambres dans les autres , afin de voir

s'il ne fera point arrivé quelque changement àl'Air

de ces chambres.

V.

>

Si on laiffe un Thermometre dans un même lieu,

qui ne foit point expofé à la chaleur qui peut venir

de quelque caufe étrangere , comme du feu ou des

bougies allumées dans un endroit refferré , & qu'on

ait foin de marquer fur un regiftre le degré qu'on

obferve tous les jours à la même heure ,ouaux mê-

mes heures, & principalement aulever du Soleil, &

vers les trois heures après Midi , fi on veut fe

donner la peine de le faire dans le même jour ; on

pourra en continuant la même chofe pendant plu-

fieurs années , connoître par la comparaifon des
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obfervations les années qui auront été plus chau

dés ou plus froides.

V I.

›
Si on fait du feu dans une chambre , il fera aifé

de connoître combien la chaleur du feu augmente-

ra la temperature de l'Air de cette chambre , en

remarquant quel changement il arrivera à l'éleva-

tion de la liqueur contenue dans le tuyau du Ther

mometre.

VII.

Pour connoître fi la fiévre eft augmentée ou di-

minuée , faites mettre la main du malade hors le

lit environ un demi quart-d'heure , pour diffiper la

chaleur qui vient de celle du lit. Puis faites pofer

pendant quelque tems la main du malade fur la

phiole d'un Thermometre , en prenant garde de le

caffer. Obfervez le degré où s'arrêtera la liqueur ,

& remarquez-le. Faites la même chofe dansun au-

tre tems. En comparant les degrez où la liqueur fe

fera arrêtée dans les différentes obfervations que

vous aurez faites , vous verrez fi la fievre eft aug-

mentée , diminuée ou reftée dans le mêmedegré.

PROBLEME XIV.

>Remplir de vin on de quelqu'autre liqueur , un

tonneaupar l'ouverture d'en bas.

Nous avons déja dit plus d'une fois que les Plan-
corps liquides pefent feulement felon leur che 47:

hauteur. C'eft pourquoi pour remplir de quelque Fig. 1344

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

ג
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Plan-

che 47.

que
le

BCD , dont l'extrêmité doit être auffi haute

Tonneau ; il faut encore avoir une espece d'en-

tonnoir , pour pouvoir plus commodement verfer

la liqueur; donton veut remplir le Tonneau. Cet-

re liqueur en tombant par la branche CD , qui

doit être à peu près élevée à plomb , & en entrant

dans le Tonneau par l'autre branche BC , qui doit

être environ de niveau , y prendra une fituation

horifontale , & demeurera toujours à la même hau-

teur & dans le Siphon & dans le Tonneau ; c'eft

pourquoi l'on connoîtra que le Tonneau fera plein

lorfque la branche CD fe trouvera pleine de li-

queur.

PROBLEME X V.

Rompre avec un Bâton un autre Bâton pofé ſur deux

Verresfans les coffer.

I

L ne faut pas que le Bâton AB , que l'on veut

rompre, foit trop gros , ni qu'il appuye beau-

Fig. 135 coup fur les deux Verres ; fes deux extrêmitez A ,

B , doivent être amenuifez 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 C, qui dans

ce cas fera au milieu.

Le Bâton AB étant fuppofé tel qu'on vient de le

demander , on mettra fes deux extrêmitez A , B ,

fur les bords de deux Verres , dont l'un ne doit

pas être plus élevé que l'autre , afin que le Bâton

ne panche pas plus d'un côté que d'autre. On fera

en forte que la feule extrêmité de chaque pointe

porte légèrement 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
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,mais cependant proportionné autant qu'on le

pourra juger , à la groffeur du bâton AB , & à la

diftance des verres.

REMARQUES:

Au lieu de vertes , on pourroit fe fervir de deux

brins de paille , que l'on tiendroit en l'air , & fur

lefquels on appuyeroit les extrêmitez du bâton

AB , comme on les a appuyé fur les bords des

verres.

Le coupprompt que l'on- donne fur le bâton ;

fait quel'air n'ayant point le tems de céder , réſi-

fte , & fert de point d'appui dans l'endroit frappé ;

deforte que le bâton fe caffe par la violence du

coup , qui trouve de la réfiftance dans l'air , & fes

deux extrêmitez ne font aucune impreffion fur les

verres , quand le coup eft donné à propos.

C'eft par la même raiſon 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 X VI

Vuider toute l'eau contenue dans un vaſe par le

moyend'un Siphon.

Our faire fortir toute l'eau qui eft contenue plan-

Pourfairefortittoutel'eclinequevacontraue
› ,

le percer par le bas , fervez-vous d'un Siphon Fig. 129;

courbé , comme CDE , dont l'une des branches

doit être plus courte que l'autre. On l'emplit d'eau

avec un entonnoir , s'il cft néceffaire ; on ferme

avec le doigt l'ouverture de la plus grande bran-

Tome II Bb
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Plan-

che 45 .

Fig. 129.

che; puis en renverfant le Siphon , on met dans

l'eau la plus petite branche , qui doit toucher le

fond du Vaſe. Alors en ôtant le doigt , l'eau du

Siphon CDE fortira par l'extrêmité E, & l'eau du

Vale AB entrant par l'autre extrêmité , prendra la

place de celle qui s'écoulera : elle continuera ainfi à

fortir jufqu'à ce qu'il n'en refte point , ou fort

peu dans le fond du Vaſe AB. Ce qui réüffira d'au-

tant plus facilement , que le Siphon CDEfera plus

gros par le milieu que par fes deux extrêmitez.

REMARQUES.

Ï.

C'eſt de cette maniére qu'on peut aifément vui-

der par le bondon le vin d'un tonneau , fans en

Quvrir le fonds.

II.

On peut auffi puifer du vin d'un tonneau par le

moyen d'un tuyau droit , qui doit être plus mince

par les deux bouts que par le milieu on le plon-

ge 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 Siphon hors du tonneau , on

le trouvera rempli de vin. On pourra verfer ce vin

dans un verre , ou dans quelqu'autre vaſe

ôtant le doigt qui fermoit le bout du tuyau , & le

vin defcendra par l'autre bout.

III.

en

C'eft auffi de la même maniére qu'on pourra

faire paffer en montant l'eau qui eft dans un lieu

bas , à un autre lieu plus bas , pourvû que le lieu

élevé fur lequel l'eau doit paffer, ne foit pas plus

haut que 32 pieds ; parce que la peſanteur de
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l'air , à laquelle les Philofophes modernes attri

buent ce que les anciens attribuoient à l'horreur

du vuide , ne peut faire monter l'eau plus haut

qu'environ 32 pieds , felon les diverles expé-

riences qui en ont été faites.

C'eſt

I V.

leencore par moyen d'un tuyau recourbé

que l'on peut fans aqueduc , & à peu

où

de frais , con-

duire une fontaine d'eau vive , du fommet d'une

montagne
à un autre lieu un peu moins haut

l'on aura befoin d'eau. On fera un long tuyau de

plomb , qui defcendra de la fontaine par le vallon,

& remontera
en 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 réſiſtance de l'air , qui empêche l'eau de

monter précisément
à la même hauteur.

tuyau,

Il faut prendre garde neanmoins que la hauteur

du tuyau ne foit pas confiderable ; car fi cela étoit,

la pefanteur de l'eau pourroit faire crever le

qui ne foûtiendroit pas l'effort de l'eau qui pefe

felon fa hauteur , à quoi il faudroit encore join-

dre fa vîteffe.

V.

On peut faire un Siphon recourbé avec deux

tuyaux de rofeau , dont on coupe une des extrê-

mitez de biais , pour les joindre l'un à l'autre , &

former la pointe d'un Siphon angulaire. On atta-

che ces deux extrêmitez avec de la cire d'Efpagne ,

avec laquelle on a foin de boucher toutes les peti-

tes ouvertures qui pourroient donner paffage à l'air.

B bij
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Plan-

che 47.

On obfervera de laiffer une des branches plus lon

gue que l'autre. Comme ces tuyaux ne font pas

fort gros ,gros , on pourra fuccer par la branche qui fera

hors du vafe pour attirer l'eau , qui continuera à

couler tant que l'autre branche trempera dans

l'eau.

PROBLEME XVI I.

Un tuyau plein d'eau étant perpendiculaire à l'Hori-

fon , trouver à quelle distance l'eau s'écoulera par

un troufait enun point donné de ce tuyau.

Fig. 136. Près avoir décrit autour du Tuyau AB , que

>

je fuppofe plein d'eau , & perpendiculaire à

PHorifon , le demi-cercle ABC ; percez ce tuyau

en divers endroits , comme aux pointsD , E, F,

par où l'eau puiffe fortir. Cette eau décrira en for-

tant les demi-Paraboles DG , EH , FG , dont les

amplitudes BG , BH , font doubles des Sinus cor-

refpondans , c'eſt-à-dire , des lignes DI , EC , FK,

perpendiculaires au Diamétre AB , fçavoir , BG

double de DI , & de FK , & BH double de EC.

Deforte que fi le point E eft le milieu du Tuyau

AB , oule centre du demi-cercle ABC , auquel

cas EC eft le plus grand Sinus , l'amplitude BH

fera auffi la plus grande. Et parce que les Sinus

également éloignez 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 éloignez du point de milieu.

E , ont auffi une même amplitude 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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1

de milieu E , l'eau fortira à une diſtance égale à la Plan

longueur AB du Tuyau..

2.

che 47.

Si l'on perce le Tuyau AB au-deffus , ou au- Fig. 13

deffous defon point du milieu E , comme en F

on trouvera la diftance BG , à laquelle l'eau tom-

bera fortant par l'ouverture F , en décrivant au-

tour du Tuyau AB , ou d'une ligne égale à ce

Tuyau , le demi-cercle ABC , & en tirant du

point F , au Diamétre AB , la perpendiculaire FK,

qui fera la moitié de la diftance BG qu'on cherche.

Mais fi vous ne pouvez pas décrire un cercle au-

tour du Tuyau AB , pour être trop grand , fer-

vez-vous de l'Arithmétique , & multipliez enſem-

ble les deux parties AF , BF , pour avoir en la ra-

cine quarrée du produit la quantité de la perpen-

diculaire FK , où la moitié de la diſtance BG qu'on

cherche. Comme fi la partie AF eft de 2 pouces ,

& l'autre partie BF de 32 pouces ; en forte la

longueur du Tuyau AB foit de 34 pouces , en

multipliant 32 par 2 , & enprenant la racine quar-

rée du produit 64 , on aura 8 , dont le double don

nera 16 pouces pour la diftance BG.

PROBLEME XVIII.

que

Préparer un Vafe , qui étant rempli de quelque li

queur à une certaine hauteur , la garde ; & la

perde toute , étant rempli de la même liqueur à

une hauteur un peu plus grande.

I.

Oit ,par exemple , un Verre ABCD , par le Fig. 137

milieu duquel vous ferez paffer un petit Tuyau

recourbé , ou Siphon EFG ouvert par les deux ex-

trêmitez E , G. Sa partie F la plus élevée , doit

B b iij
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Plan-

che 47.

Fig. 137.

Fig. 138.

y

être un peu plus baffe que lebord fupérieurduVer-

re. L'extrêmité E de ce Siphon doit être proche

le fonds du Verre , & fon extrêmité G doit être

plus baffe que le fonds du même 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

l'on continue à verfer de l'eau dans ce Verre , elle

montera plus haut dans le Verre , & ne pouvant

plus monter dans le Siphon EFG › parce qu'il fe

recourbe & s'abaiffe en F , au lieu de monter elle

defcendra par la branche FG, & continuera à def-

cendre en fortant par l'ouverture G , tant que l'on

continuera à verfer de l'eau dans le Verre , & elle

s'écoulera entierement , c'eſt-à-dire , que le Verre

demeurera vuide , quand on ceffera d'y mettre de

l'eau.

On peut faire couler l'eau par l'ouverture d'en

bas G , quoique le Verre ne foit pas rempli juf-

qu'au fommet F du Siphon EFG , enfuçant par

cette ouverture d'en bas G , l'air qui eft contenu

dans le Siphon ; car l'eau prendra néceffairement

la place de l'air , & continuera à defcendre par la

branche FG , & à fortir par l'ouverture G, juſqu'à

ce qu'il ne refte rien dans le Verre , au moins fi

l'ouverture E touche à fon fonds , comme on adit

au Problême XVI...

I I.

Ou bienfaites paffer au travers du Verre ABCD

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

fonds du même Verre. Enfermez ce petit Tuyau

le
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EF dans un autre Tuyau plus grand GI fermé par

fon extrêmité G d'en haut , qui doit être un peu

plus haute que le bout E du premier & plus petit

Tuyau EF , & ouvert par fon autre bout I d'en

bas , qui doit toucher aufonds du Verre ,fi l'on

veut que toute l'eau qu'on y verfera s'écoule ; ce

qui arrivera , lorfqu'elle fera parvenue vers G ; car

alors elle entrera dans le Tuyau EF par l'ouverture

E, & fortira par l'autre ouverture F , en paſſant

par l'ouverture I du Tuyau GI , &c.

PROBLEME XIX.

Conftruire une Lampe propre à porter dans la poche,.

fans qu'elle s'éteigne , quand même on la

rouleroitparterre.

Our conftruire une Lampe qui ne verſe jamais

Pon file,ut quine s'éteigne point , quelque

fituation qu'on lui donne , quand même on la rou-

leroit par terre ; attachez le vafe qui contient l'hui-

le& la méche à un cercle de fer , de leton , ou de

quelqu'autre matiére folide , avec deux petits pi-

vots diametralemenr oppofez ; de forte que ce vafe

puiffe par fa pefanteur demeurer en équilibre au-

tour de ces deux pivots , tourner librement au de-

dans de ce cercle , & conferver toûjours une fi-

tuation horisontale , à peu près comme dans les

Bouffoles , dont on fe fert dans la Navigation , lef-

quelles ont deux femblables cercles , qui fervent à

les tenir horisontalement. Ce premier cercle doit

avoir deux autres pivots auffi diamétralement op-

pofez , & éloignez des autres de 90 degrez : ces

deux pivots doivent entrer dans un autre cercle

de la même matiére. Ce fecond cercle doit encore

В biiij
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Plan-

avoir deux autres petits pivots inferez dans un

autre corps concave , qui environne toute la Lam-

pe ; laquelle par le moyen de fes deux cercles ou

balanciers , peut tourner librement au dedans au-

tour de fixpivots , qui donnent à la Lampe , quand

onla tourne fix différentes pofitions , qui font

deffus & deffous , devant & derriere , à droit & à

gauche , & qui fervent à la tenir horisontalement.

Cette Lampe étant au milieu , fe trouve toûjours

fituée à fon centre de gravité , c'eft-à-dire , que

fon centre de gravité le trouve toûjours dans fa

ligne de direction ; ce qui empêche l'huile de fe

renverfer de quelque manière qu'on tourne la

Lampe , parce qu'elle demeure toûjours dans une

fituation horisontale.

,

PROBLEME XX.

Difpofer trois Bâtons fur un plan horisontal , en

forie que chacun s'appuye fur ce plan par l'une de

fes extrêmitez , & que l'autre extrêmité demen-

re élevée en l'air,

Pour ou trois

Our faire que trois Bâtons , ou trois Coû-che 47

>

Fig. 140. élevez en l'air , lorfqu'ils font appuyez chacun par

un de leurs bouts fur une table , quand même ils

feroient chargez d'un poids , fans que jamais ils

puiffent tomber ; inclinez fur cette table l'un des

trois Bâtons , comme AB , en forte que s'appuyant

fur la table par fon extrêmité A , l'autre extrêmi

té B foit élevée en l'air. Mettez en travers au-

deffus de ce Bâton l'un des deux autres Bâtons ,

comme EF , élevé pareillement en l'air par fon ex-

trêmité F , & portant fur la table par fon autre
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extrêmité È. Enfin difpofez comme en triangle le

troifiéme Bâton CD , en forte que s'appuyant fur

la table par l'une de fes extrêmitez CC , il paffe

au-deffous du premier AB , & pofe fur le fecond

EF. Alors ces trois Bâtons fe croifant de la forte,

fe foûtiendront mutuellement , & ne pourront

tomber en les chargeant de quelque poids , à moins

qu'ils ne fe plient , ou ne fe rompent par la trop

grande pefanteur du poids , qui étant médiocre ,

fervira plûtôt à les affermir , & à les maintenir

ainfi élevez en l'air par un de leurs bouts , qu'à les

faire tomber. Car AB eft foûtenu par CD , & CD

-par EF , qui eft lui-même foûtenu par AB.

PROBLEME XXI.

Faire tourner trois Couteaux fur la pointe d'une

A

éguille.

Plan
Ttachez au bout du manche de l'un des trois

Coûteaux , comme du Coûteau AB , un au- che 47.

tre Coûteau AC par fa pointe ,fa pointe , en forte que l'an- Fig. 139

gle BAC foit droit , ou qu'il en approche. Obfer-

vez que le dos du Coûteau AC doit être tourné

vers le bas,& le tranchant vers le haut,comme on le

voit dans la Figure. Attachez pareillement au bout

du manche du Couteau AC un troifiéme Coûteau

CD parfa pointe , enforte que l'angle ACD , foit

droit , ou qu'il en approche. De cette maniére les

-trois Coûteaux AB,AC,CD,fe trouveront difpofcz

en forme de balance , dont les deux baffins feront

repréfentez par les deux Coûteaux fufpendus AB,

CD. Le Couteau AC repréfentera la verge de la

balance fur lequel par conféquent on trouvera

par plufieurs effais le centre de mouvement , ou

,
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Plan-

pofé , où il remontera d'autant plus promptement

que la Riviere fera plus rapide , parce quel'eau fait

tourner la roue plus vite.

PROBLEME XXIV.

Trouver la pesanteur d'un pied cube d'eau..

N

I.

Ous avons dit au Problême XI. qu'un pied

cube d'eau commune pefe environ 72 livres ;

ce qui fe peut aifément connoître en faifant un

vafe concave , dont la capacité foit précisément

d'un pied cubique , & en pefant l'eau qu'il peut

contenir par ce moyen l'on aura la peſanteur d'un

pied cube d'eau. Mais onpeut connoître autrement

& plus facilement cette pefanteur , en cette forte.

I I.

Préparez un corps folide fait en Parallelepipede

che 47. rectangle , comme ABCD , d'une matiére homo-

Fig. 141. géne , dont la pefanteur fpecifique foit moindre

que celle de l'eau , par exemple , du bois de Sapin

afin que ce corps étant plongé dans l'eau , ne s'y

enfonce pas tout entier ; pefez exactement ce corps,

que nous fuppoferons être de 4 livres.

Plongez donc ce corps dans l'eau , & faites une

marque à l'endroit où fe terminera la furface de

l'eau , comme EFG . Alors ce corps occupant dans

l'eau l'efpace ABGFE , l'eau qui rempliroit cet ef

pace , peferoit précisément 4 livres , fçavoir , au-

tant que le corps ABCD pefe dans l'air. Ce que

l'on connoît par ce principe général de l'Hydro-

ftatique , que la pefanteur d'un corps eft égale à

celle d'un volume d'eau pareil à celui dont il ọc-

cupe la place dans la même eau,
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Ce volume , qui eft ici repréſenté par ABGFE ,

fe peut mefurer en multipliant la largeur EF , que

nous fuppoferons de 4 pouces , par lahauteur AF,

qui fera fuppofte.de 3 pouces , & le produit 12

par la longueur AB , ou FG , que nous fuppofe-

rons de 8 pouces : ainfi on aura 96 pouces cubi-

ques pour la folidité du prifme 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 cụ-

bes (comme on le connoît en multipliant 12 par

12 , & le produit 144 encore par 12 ) on dira par

la Régle de Trois directe , fi 96 pouces pefent 4 li

vres , combien peferont 1728 pouces ? c'eft-à-dire ,

qu'on multipliera 1728 par 4 on diviſera le pro-

duit 6912 par 96 , & l'on trouvera qu'un pied cube

d'eau pefe 72 livres.

PROBLEME XXV.

Conftruire un Caroffe , dans lequel on ſe puiffe con-

duirefoi-mêmepar- tout où l'on voudra ,fans

aucuns chevaux.

L

I.

Il faut que les deux petites roues de devant Plana
che 48

foient mobiles autour de leur aiffieu commun,

comme dans les Caroffes ordinaires , & que les Fig. 1423

deuxgrandes 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

enmême tems.

Au milieu de l'aiffieu EF , on doit ajoûter à l'en-

tour une lanterne GH , dont les fuſeaux foient forts
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Plan-

che 48.

Fig. 142.

Plan-

*M.Oza-

qui

& ferrez , & attacher tout auprès fur la fléche

une roue dentée IK , dont les dents puiffent en-

grainer dans les fuſeaux de la lanterne. En faiſant

tourner cette roue autour de fon aiffieu LM

doit être perpendiculaire à l'Horifon, par le moyen

de la manivelle NOL , elle fait tourner la lanter-

ne GH , & avec elle l'aiffieu EF , & les roues AB ,

CD , qui rouleront , & feront avancer le Garoffe ,

fans qu'il foit tiré par des chevaux , ni par aucune

autre puiffance animée. On comprend bien que

l'aiffieu EF ne doit pas entrer dans la fléche , afin

qu'il puiffe tourner au dedans.

I I.

On voit à Paris depuis quelques années * un Ca-

che 61. roffe ou Chaife , qui a une forme à peu près fem-

Fig. 212. blable à celle de la Fig. 212. Un Laquais monté

derriere le fait marcher , en appuyant alternative-

nam écri- ment les deux pieds fur deux pieces de bois , qui

voit en communiquent à deux petites roues cachées dans

une caiffe pofée entre les roues de derriere AB ,

attachées à l'aiffieu du Caroffe , comme vous le

voyez dans la Fig. 212. J'en donnerai l'explication

dans les mêmes termes que je l'ai reçûe de M. Ri-

chard , Médecin de la Rochelle.

1693.

Fig. 113.
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 les pieds. E eft une pièce 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 extrêmitez. F , F , font deux petites

plaques de fer , qui fervent à faire tourner les roues
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H, H, qui font fixes à leur aiffieu , qui eft auffi

fixe aux deuxgrandes 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

appuyefur la plancheC, comme la Figure le repré-

fente , elle doit deſcendre , & faire monter la plan-

che D , qui ne peut monter fans que la plaque de

fer qui entre dans les dents de la roue , ne la faffe

tourner avec l'aiffieu , & les deux grandes roues.

Enfuite appuyant fur la planche D , la pefanteur

du corps la fera defcendre , & fera monter l'autre

planche C , qui fera encore tourner la roue. Ainfi

ce mouvement fe continuera , en faisant toûjours

la même maneuvre.

Il eft facile de s'imaginer que les deux roues de Plan-

derriere avançant , ilfaut que
les deux petites de che 61.

devant avancent auffi , lefquelles iront toûjours Fig. 112.

droit , fi la perfonne qui eft dans la Chaiſe ne les

fait tourner avec les rénes qui font attachées à

une fléche fur le devant.

III.

M. deCamus , de l'Académie Royale des Scien

ces ,donne fur la fin de fon Traité des Forcesmou-

vantes,la deſcription d'un petit Caroffe, qu'il fit au-

trefois pour le Roy alors Dauphin. Nous n'entre-

prendrons point d'entrer dans le détail de tous les

refforts qui font jouer ce Caroffe , & qui font en

très-grand nombre , quoique tellement renfermez

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 Caroffe pendant qu'il marche

nous nous contenterons de rapporter une partie de

ces mouvemens , qui font très-furprenans.

Ce petit Garoffe 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 des coups

de fouet. Le Caroffe ayant fait un certain chemin

s'arrête ; alors le Page qui etoit couché fur la fou-

pente , va ouvrir la portiere , pendant qu'un La-

quais defcend de derriere le Caroffe , La Dame

tenantun placet à 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

en badinant. La Dame ayant attendu quelque

tems , comme pour écouter la réponſe , fait une fe-.

conde révérence , & rentre dans le Caroffe. Quand

la Dame eft affife , le Page ferme la portiere , & ſe

remet fur la foupente. Le Cocher donne un coup

de fouet aux chevaux , qui continuent le chemin

& le Laquais courant après le Caroffe , faute à fa

place.

On fera étonné, en lifant la defcription , devoir

tous les petits refforts qu'il a fallu imaginer , &

placer à propos pour exécuter les mouvemens qu'on

vientderapporter , & les autres qui font fort diffé-

rens , lorfqu'on monte les refforts d'une autre ma-

niére.

PROBL.
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CD PROBLEME XXVI.

19 Submit

Connoître de deux eaux differentes celle qui eft la

fio plus légère , fans aucune balance.

I

tra murah

Lufaut avoirun corps d'une matiére , dont la

pefanteur fpécifique foit moindre que celle de

F'eau par exemple , du bois de Sapin , & mettre

dans chaque eau ce corps ; qui ne s'y enfoncera

pas entièrement , étant certain qu'il fe doit enfon

cer moins dans l'eau la plus pefante que dans la

plus légere. Ainfi vous connoîtrezque l'eau où ce

corps s'enfoncera davantage , eft la plus légere , &

par conféquent la plus faine à boires P

PROBLEME XXVI. T

Conftraire unTonneau contenant trois liqueurs dif

férentes, qui fe puiffent tirer par une même

broche , fans qu'elles fe mêlent.

эт

L faut que le Tonneau foit divifé en trois par- Plan-

ties our cellules A , B , C , qui contiennent les che 48!

trois liqueurs différentes par exemple , du Vin Fig. 143

rouge du Vin blanc , & de l'Eau , que l'on fera

entrer chacun dans fa cellule par lemême bordon

en cette forte." 9.5. 74 .

-En conftruifant le Tonneau,on aura ajusté dans le

bondon un entonnoir D, avec trois tuyaux E,F,G,

qui aboutiffent chacun à fa cellule. Ajoutezà cet en

tonnoir unautre entonnoir H , percé de trois trous,

qui puiffent répondre quand on voudra,aux ouver

tures de chaque tuyau. Si l'on fait répondre en tour-

nantl'entonnoir H , chaque trou fucceflivement à

Tom. II. C c
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Plan-

che 48..-

f'ouverture de fon tuyau correfpondant , la liqueur

que l'on verfera dans l'entonnoir H , entrera dans

ce tuyau. De cette maniére on remplira chaque

cellule de fa liqueur ,fans que l'une ſe puiffe mêler

avec l'autre , parce que quand un tuyau eft ou

vert , les deux autres fe trouvent bouchez.

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

forte toute feule par le même tuyau. -
tuyau ,

8
PROBLEME XXVIII.

Trouver les parties d'un poids que deux perfonnes

foutiennent parle moyen d'un Levier.

Pour trouver la partiedu poidsC, que jefup-
pofe de 150 livres , que deux perfonnes fou-

Fig. 144. tiennent par le moyendu 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 fa ligne de direction foit DE. Cela

étant fuppofé , on doit confiderer le point E , com,

me fi le corps Cy étoit fufpendu : alors il eft évi-

dent que file point E eft au milieu de AB , cha-

que perfonne portera la moitié du poids C , fça-

voir , 75 livres. Mais le point E n'eft pas au

milieu de AB , en forte qu'il foit plus proche ,

par exemple , du point B › que du point A , on

doit fentir en B une plus grande partie du poids
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1

qu'en A: cette partie fe trouvera de cette forte.

Si l'on fuppofe que la partie AE du Levier AB,

foit , par exemple , de 4 pieds , & par conféquent

l'autre partie EB de 2 pieds , parce que toute la

longueur AB a été fuppofée de 6 pieds ; multi-

pliez le poids donné 150 par la quantité 4 de la

partie AE divifez le produit 600 par la lon-

gueur AB , que nous avons fuppofée de 6 pieds :

le quotient donnera 100 livres pour la partie du

poids que porte la puiffance appliquée en B. C'eſt

pourquoi en ôtant cette partie 100 du poids en-

tier iso , le refte donnera so livres pour l'autre

partie du poids que porte la puiffance appliquée

en A.

PROBLEME XXIX.

Trouver la force qu'il faut pour lever un poids

avec un Levier , dont la longueur & le point

fixe font donnez.

Suppofons que le poids C pefe fur le Levier

›

Plan-

AB , 150 livres , & que la puiffance appliquée che 48.iso

en fon extrêmité B , foit éloignée du point fixe D Fig. 145.

de 4 pieds , en forte que le refte AD du Levier

foit de 2 pieds , fuppofant que toute la longueur

AB du Levier eft de 6 pieds , multipliez le poids

C,que nous avons fuppofé de 150 livres , par la

partie AD , qui a été fuppofée de 2 pieds ; divifez

le produit 300 par l'autre partie BD , c'est-à-dire,

par 4 : le quotient 75 fera la force que doit avoir

la puiflance appliquée en B , pour foûtenir le poids

C. D'où il eft aifé de conclure , que la puiffance

appliquée en B , doit avoir une force un peu plus

grande que de 75 livres , pour mouvoir & lever

le poids C.

Ccij
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Plan-

che 49.

PROBLEME XXX.

Conftruire un Vafe qui contienne fa liqueur étant

droit , & laperde toute étant un peupanché.

E Problême eft aiſé à réfoudre à l'imitation

C Problemeeft à réfoucarf andedans

Fig. 146. du Vafe AB , l'on ajufte un Siphon , ou Tuyaure-

courbé CDEF , dont l'ouverture C touche le fonds

du Vafe , & l'autre ouverture F foit plus baffe que

le même fonds , en forte que la jambe CD foit

plus courte que l'autre jambe DEF , &
que l'on

mette de l'eau dans ce Vafe environ jufqu'àla par-

tie fupérieure D , l'eau ne s'écoulera pas ; mais fi

l'on incline tant ſoit peu le Vafe AB vers la par-

tie oppofée à A , comme fi on y vouloit boire

l'eau entrera de la jambe CD dans la jambe DEF,

& fortira toute par l'ouverture F , quand même

on redrefferoit le Vafe , parce quePair pourrafuc-

ceder à la place de l'eau , lorfqu'elle deſcendra par

la branche DEF.

Fig. 147.

RPOBLEME XXX I.

,

Trouverfans aucune balance la pefanteur d'une piece

propofée de métal , ou de pierre.

,

L faut en premier lieu préparer un Vaſe con-

cave , qui ait la figure d'un priſme , dont la

bafe foit telle qu'on voudra mais pour la com.

modité il vaudra mieux que ce foit un quarré , ou

un quarré-long , comme ABC. Sa longueur AB

fera fuppofée de 6 pouces ; & fa largeur BC de

4 : ainfi la bafe ABC fera de 24 pouces quarrez ,



)
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comme on le connoît en multipliant 6 par 4. Plan.

Il faut auffi que le Vafe foit rempli en partie che 49

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 ſera égal

à la folidité de la piece propofée.

La folidité de ce prifme d'eau GEI fe trouvera

en multipliant ſa baſe DEF , qui eſt égale à la baſe

ABC , que nous avons trouvée de 24 pouces quar-

rez ,par la hauteur EH , ou FI , que nous fuppo-

ferons de 2 pouces ; car le produit donnera 48

pouces cubes pour la folidité du prifme d'eau GEI.

La folidité de ce prifme étant connue, on trouve-

ra fa pefanteur , en fuppofant qu'un pied cube de

la même eau pefe 72 livres , & en difant par la

Régle de Trois directe : fi un pied cube , ou 1728

pouces peſent 72 livres ,combien peferont 48 pou-

ces ? multipliant 72 par 48 , & dixifant le produit

3456 par 1728 , on trouvera 2 livres pour la pefan-

teur du prifme d'eau GEL.

?

Par le moyen de cette pefanteur ainfi trouvée de

2 livres , on trouvera celle de la piece propoſée ,

en multipliant la pefanteur trouvée , c'eſt-à-dire ,

2 livres par 3 , fi la piece propofée eft, de caillou

ou de pierre de roche : par 4 , fi elle eft de marbre :

par 8 , fi elle eft de fer , ou d'airain : par 10 , fi

elle eft d'argent par 11 , fi elle eft de plomb , &

par 18 , fi elle eſt d'or.

Ainfi dans cet exemple on trouvera que la piece

propofée pefe 6 livres , fi elle eft de pierre dures

8 livres , fi elle eft de marbre : 16 livres , fi elle eft

de fer : 20 livres , fi elle eſt d'argent : 22 livres

Cc iij
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elle eft de plomb ; & 36 livres , fi elle eſt d'or.

REMARQUES.

I.

Je fçai bien que cette pefanteur ainfi trouvée

n'eft pas trop exacte ; mais c'eft affez po
ur des Ré-

créations Mathématiques. Quand vous la voudrez

avoir plus exactement , fervez-vous de l'une des

trois Tables qui font fur la fin de la Mécanique de

mon Cours de Mathématique ; la feconde eft

très-utile pour connoître la folidité d'un corps pro-

pofé , dont on connoît la pefanteur , comme vous

aller voir dans le Problême fuivant.

II.

›

Mais auparavant , nous remarquerons que par
le

moyen de ce Problême , on trouve avec une très-

grande facilité la folidité d'un corps , qu'il feroit

difficile de trouver exactement par la Géométrie

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

la piece propofée , dont le volume eft néceffaire-

ment égal à ce priſme , contient en fa folidité auſſi

48 pouces cubes,

que
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PROBLEME XXXII.

Trouver la folidité d'un corps , dont la pesanteur eft

CEProb
lême

fe

moyen

connue.

peut réfoudre très-facilement

par le. de la Table ſuivante , qui mon-

tre en Livres & en Onces la pefanteur d'un pied

cubede plufieurs corps différens ; & enOnces , en

Gros , & en Grains la pefanteur d'un pouce cube

des mêmes corps , la Livre valant 16 Onces , l'On-

ce 8 Gros , & le Gros 72 Grains.

Table de la pefanteur d'un Pied cube , & d'un Pouce

cube de plufieurs corps différens.

Pied cube. Pouce cube

Livres. Onces. Onces. Gros. Grains.

Poids d'un

Corps

Or 1326 4 12. 20 sa

Mercure 946 10 8. 6. 8.

Plomb 802 2 7. 3. 30

Argent
720 12 6. S. 28

Cuivre 627 12
5.

6. 36

Fer 558 1. 24

Etain 516
2

4. 6. 17

Marbre blanc 188 12 1. 6. O

Pierre de Taille 139 8 3. 2. 24

Eau de Seine 69 12 St.
12

Vin 5. S

Cire 66 4. 65

Huile 64 4. 43

On connoît par cette Table qu'un pied cube de

fer , par exemple , pefe 558 livres. C'eſt pourquoi

fi l'on a une piece de fet , qui pefe , par exemple

279 livres , on connoîtra la folidité par la Régle de

Cc iiij
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Plan-

che 49.

Fig. 147.

Trois directe , en difart : fi une pefanteur de 558

livres donne un pied cube ,Jou 1728 pouces cubes

de folidité , combien donnera une pefanteur de 279

livres ? Alors multipliant 279 par 1728 & die

vifant le produit 482112 par 558 , le quotient don-

nera 864 pouces cubes pour la folidité de la piece

propofée.

REMARQUE.

T

Si tout au contraire vous avez , par exemple

une piece d'argent , dont vous voulez connoître la

pefanteur , il en faut premierement trouver la fo-

lidité par le moyen de l'eau , comme vous avez vû

au Problême précedent. Si cette folidité eft , par

exemple , de 48 pouces cubes , vous multiplierez

ce nombre 48 par 6 Onces , Gros , & 28 Grains,

qui eft la pefanteur d'un pouce cube d'Argent

comme on le voit dans la Table précedente , & le

produit donnera 20 livres , 2 Gros , & 48 Grains

pour la pefanteur de la piece propofée d'Argent.

Ainfi des autres. die

Cette remarque fuppofe une Régle de Trois , où

l'on dit : Si un pouce cube d'Argent donne. 6 On-

ces , Gros , 28 Grains , combien donneront 48

pouces cubes ?.

5

I

PROBLEME XXXHI

Un corps plus peſant que l'eau étant donné , trou,

ver a quelle hauteur elle montera dans un afe

rempli enpartie d'eau , lorsqu'on y matrà le corps.

proposé.

Suppofons que dans un Vaſe fait en Parallelepi

pede rectangle , comme ABCL , il y ait del'eau

jufqu'à la hauteur AD , & qu'on veuille ſçavoir à
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;ou

& en

quelle hauteur cette eau montera , l'on y met , Plan-

par exemple , un boulet de fer dont la pelanteur che 49.

Ipecifique eft plus grande que celle de l'eau ; mefu- Fig. 147ª

rez l'aire de la bafe rectangulaire ABC , ou DEF

en multipliant la longueur ED par la largeur EF.

Mefurez auffi lafolidité de la boule propofée , en

multipliant le cube de fon diamétre par 157 ,

divifant le produit par 300. Si cette folidité efty

par exemple , de 96 pouces cubes , & l'aire DEE

de 48 pouces quarrez ; en divifant cette folidité

96 par l'aire 48 , le quotient donnera 2 pouces.

pour la hauteur EH , ou DG , à laquelle la boule

propofée fera monter l'eau quand elle fera miſe de-

dans , parce qu'elle y occupera une place égale à

celle du prifme GEI de l'eau qui eft montée , dont

la folidité eft aufli par conféquent de 96 pouces,

cubes.

Autrement.

Melurez avec une balance bien jufte la pefanteur

du corps propofé , que nous fuppoferons de 31 li-

vres , & par le moyen de cette pefanteur trouvez,

la folidité du même corps , qui par Probl. XXXII.

fe trouvera de 96 pouces cubes , fuppofant que la

piece propofé foit de fer. C'eft pourquoi 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 fuppofee de 48 pouces

quarrez , donnera 2 pouces pour la hauteur EH

qu'on cherche.
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Plan

PROBLEME XXXIV.

Un corps moins pefant que l'eau étant denně , trou-

verde combien il fe doit enfoncer dans la même

eau contenue dans un Vafe.

Uifque le corps propofe cft fuppofé d'une pe-

fanteur fpecifique moindre que celle de l'eau

comme feroit une piece de bois de Sapin ; cette

piece étant mife dans l'eau , ne s'y enfoncera pas

toute entiere , mais feulement en partie , fçavoir,

jufqu'à ce qu'elle y occupe un espace , dont l'eau

qui le rempliroit , pefe autant que la même piece.

Ainfi pour marquer juftement ce qui doit s'enfon

cer dans l'eau de ce corps moins pefant , on en

connoîtra la peſanteur , & l'on meſurera la quan

tité de l'eau qui ait cette pefanteur ; ce qui eft fa

cile , par ce qui a été dit dans les Problêmes pré-

cedens. Après quoi il eft évident que ce corps s'en

foncera dans l'eau jufqu'à ce qu'il occupe la place

de cette quantité d'eau.

Mais pour venir à la pratique , fuppofons que la

che 49. piece de bois de Sapin ABCD pefe , par exemple,

Fig. 148.

360 livres , & qu'un pied cube de l'eau qui eft

contenue dans le Vaſe EFGH peſe 72 livres ; di-

vifez par ce nombre 72 la pefanteur 360 du prifme

ABCD ; le quotient s fera connoître que s pieds

cubes de la même eau peſent auffi 360 livres. C'eſt

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 ſe doit en-

foncer , il en faut retrancher par en bas un prifme

de 5 pieds cubes , qui ait la même baſe que celle

du prifme ABCD : on peut connoître cette bafe
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en multipliant la longueur AB par la largeur BC

quand ellefera rectangulaire, telle qu'on la fuppofe

ici. Si cette baſe eft , par exemple , de 4 pieds

quarrez , en divifant 5 pieds cubes par 4 pieds

quarrez , on aura 1 pied & 3 pouces pour la hau-

teur AI , à laquelle le prifme propoſe ABCD

s'enfoncera dans l'eau,

PROBLEME XXXV.

Connoître fi une piece douteuse d'or ou d'argent eſt

bonne oufauffe.

I la Piece , de la bonté de laquelle on doute ,

Slaeſt , par exemple , d'argent , & qu'elle ne foit

pas extrêmement groffe , comme fi c'étoit un écu ,

ou une piecede trente fols ; pour connoître fi cette

Piece eft de pur argent , ou mêlée avec quelqu'au-

tre métal , ilfaut 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 un crin de cheval , pour empêcher

que ces deux baffins ne foient mouillez , lorſqu'on

plongera dans l'eau les deux Pieces d'argent. Elles

demeureront en équilibre dans l'eau auffi-bien

dans l'air,quand elles feront égales en bonté. Mais

fi la Piece propofée peſe moins dans l'eau , elle fera

fauffe , c'est-à-dire , qu'il y aura quelqu'autre métal

mêlé d'une pefanteur fpecifique moindre que celle

de l'argent , comme celle du cuivre ; & fi elle peſe

davantage , elle ne fera pas auffi de bon argent ,

mais elle fera mêlée avec quelqu'autre métal d'une

que
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pefanteur fpecifique plus grande que celle de l'ar-

gent , comme celle du plomb..

Si la Piece propofée eft d'une groffeur confide-

rable , telle qu'étoit la Couronne d'or qu'Hieron

Roy de Syracufe envoya à Archimede , pour con-

noître fi l'Orfévre avoit employé fidellement les

18 livres d'or qu'il avoit reçu pour faire cette Cou-

ronne ; car ce Prince foupçonnoit qu'il y avoit mê-

lé quelqu'autre métal , parce qu'elle paroiffoit fort

groffes il faudra , comme auparavant , avoir une

Piece de pur or , qui pefe autant que la Couronne,

fçavoir , 18 livres & fans s'amufer à peſer ces

deux Pieces dans l'eau , il fuffira deles plonger l'une

après l'autre dans un vaſe plein d'eau. Car celle

qui chaffera plus d'eau ,fera mêlée avec quelqu'au-

tre métal d'une pefanteur fpecifique moindre

celle de l'or , parce qu'elle aura un plus grand vo-

lume.

PROBLEME XXX VI.

que

Trouver la charge d'un Vaiẞeaufur la Mer , on,

furune Riviere.

Pecompare la Portée , ou le Portd'un Vaif-

feau , c'est-à-dire , la charge que peut porter un

vaiffeau fur l'eau de la Mer, où d'une Riviere, fans

couler à fond. Car il eft certain qu'un Vaiffeau

peut porter autant pefant que l'eau qui lui est éga

le en groffeur , fi l'on en rabat feulement la pelan-

teur du fer qui entre dans fa conftruction , parce

que le bois qui le compofe , pefe à peu près au-

rant que l'eau ; ce qui fait que fans ce fer , le

Vaiffeau pourroit naviguer étant plein de la même

Ar ce qui a été fait auProbl. XXXIV. il eſt aiſé

eau
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D'où il fuit que le Vaiffeau , quelque charge

qu'il ait , ne s'enfoncera pas entierement dans l'eau ,

fila pefanteur de cette charge eft moindre que

celle d'un égal volume d'eau. Mais pour connoî

tre ce volume , il faut meſurer la capacité ou fo-

lidité du Vaiffeau , que nous fuppoferons de 1000

pieds cubes. Cette capacité étant multipliée par

73 livres , qui font la pefanteur d'un pied cube

d'eau de la Mer on aura 73000 livres

pefanteur d'un volume d'eau égal à celui du Vaif-

feau.

, pour
la

Ainfi dans cet exemple on peut dire que la por

tée du Vaiffeau , pour pouvoir naviguer fur la

Mer , eft de 73000 livres , ou de 36 Tonneaux &

demi , comme on le connoît en diviſant 73000

par 2000 , qui eft la valeur d'un Tonneau , parce

qu'un Tonneau plein d'eau de la Mer peſe 2000

livres. De forte que fi dans cet exemple la charge

du Vaiffeau paffe 36 Tonneaux & demi , il coule-

ra à fonds, & il nagera entre deux eaux , tout

prêt à s'enfoncer , fi fa charge eft précisément de

73000 livres. Ainfi afin que le Vaiffeau puiffe navi-

guer facilement & fans danger , fa charge doit être

beaucoup moindre que de 73000 livres. Si elle ap-

proche de 73000 , en forte qu'elle foit , par exem-

ple , de 36 Tonneaux feulement , le Vaiſſeau ne

s'enfoncera pas dans l'eau de la Mer : mais après

avoir cingle heureuſement en haute Mer , il cou-

lera à fonds & périra , s'il arrive à l'embouchure de

quelque Riviere d'eau douce , qui étant plus légé

re que l'eau de la Mer , fera furmontée par la pc-

fanteur du Vaiffeau.

(11)
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Plan-

che

PROBLEME XXX VII

Faire qu'une livre d'eau pefe davantage , & tant

l'on voudra.
que

L'axecorde une pierre rellequ'étant ainfi fuf

'Expérience nous apprend , que fi l'on fufpend

pendue , elle puiffe être renfermée dans un vafe

fans le toucher , en forte qu'il refte dans ce vaſe

tout autour de la pierre la place d'une livre d'eau;

& que fi l'on emplit d'eau cet efpace vuide , le va-

fe qui ne pefe tout feul avec fon eau qu'environ

une livre, parce qu'il ne contient qu'une livre d'eau,

felon notre fuppofition , pefera plus de cent livres,

fi la pierre tient dans ce vafe la place de cent li-

vres d'eau. Ainfi vous voyez que dans ce cas une

livre d'eau pele plus de cent livres , & elle pefera

plus de mille livres , fi la pierre occupe dans le va-

fe la place de mille livres d'eau. Ainfi des autres.

Autrement.

CD

Servez-vous d'une balance , dont les baſſins AB,

49. Spefent également autour du centre de mou-

Fig. 150, vement E , qui fera , fi vous voulez , au milieu du

Acau FG , comme dans les balances ordinaires.

Ayant attaché contre une muraille , ou quelqu'au

tre chofe de ferme , le corps LM égal , par exem-

ple , à 99 livres d'eau , par le moyen du crochet de

fer HIK , arrêté fermement au point H de la mu

raille , entourez, comme nous avons dit aupara-

vant , ce corps LM du Baffin AB , en forte qu'il

refte entre-deux la place d'une livre d'eau. Alors fi

vous verfez dans le baffin CD 100 livres d'eau , &

dans le baffin AB , unelivre d'eau feulement , cette
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feule livre d'eau du baffin AB demeurera en équi

libre avec les cent livres de l'autre baffin CD.

PROBLEME XXXVIII.

Ju.

Connoître le Vent qui souffle dans l'air , fans fortir

defa chambre.

Itefale arvader 34,partics avec

cercle divisé en 32 parties égales , avec les noms

des 32 Vents ou Rumbs , en forte que les Vents

Nord& Sud répondent à la Ligne Méridienne ; ce

que l'on peut ailément faire par le moyen d'une

Bouffole. Il faut que ce cercle divifé , ou Cadran

ait une éguille mobile autour de fon centre , com

me les Cadrans des Montres , ou Horloges à roues,

& que cette éguille foit attachée à un aiffieu

pendiculaire à l'Horifon , qui fe puiffe mouvoir

facilement au moindre Vent , par le moyen d'une

Girouette qu'il doit avoir en fon extrêmité au def-

fus du toît de la même chambre. Le Vent faifant

tourner cette Girouette , fera auffi tourner fon

aifficu , & en même tems l'éguille qui lui eft atta,

chée , laquelle en cette façon montrera fur le Ca

dran le Vent qui fouffle.

L faut attacher au plancher de la chambre un

per-

}

On avûà Paris fur le Pont-neuf, & l'on voit Plan-

encore dans le Jardin de la Bibliotheque du Roy, che so

rue Vivienne , un femblable Cadran. Il eft vrai Fig, 152

qu'il n'eft pas attaché à un plancher , mais contre

une muraille. On y connoît en tout tems le Vent

qui fouffle par lc mouvement de la Girouette AB

dont l'aiffieu CD , qui eft perpendiculaire à l'Ho-

rifon , eft foûtenu en haut par le plan horisontal

EF , qu'il traverfe à angles droits , & en bas par

le plan GH , fur lequel il s'appuye en ſon extrêmi-
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Plan-

che so.

té D , qui doit être pointue. Cet aiffieu s'appuyant

fur un point , fe meut avec facilité au moindre

Fig. 152. Vent , qui fait tourner la Girouette AB. Le pi-

gnon IK tourne en même temsila huit ailes ou

canelures égales , pour les huit Vents premiers.

Dansces alles s'engrainent ou s'accrochentles dents

du Rouët LM , qui fait tourneravec lui fon aiffieu

PQ. Cet aiflieu eft parallele à l'Horifon , traverſe

la muraille à angles droits , & fait mouvoir l'é-

guille NR qui lui eft attachée en fon extrêmite

P. Cette éguille eft appliquée àun Cadran , où les

quatre Vents Cardinaux font marquéz par les qua-

tre lettres par où leurs noms commencent , & les

autres quatre Vents d'entre-deux par les deux let

tres , par lefquelles commencent les noms des deur

Vents principaux entre lefquels ils font.

e nu á vedo, mas sól okhung sona a l

WOVEN SÍŘKẸSIM PAR QOU!É.
Brotbee

Ainfi N fignifie Nord , S Sud , E Eft O

Oueft , NE Nord-Eft , SE Sud-Eft , SO Sud-

Oueſt , NO Nord-Oueft. Ces noms font ufitéz

en toute la Mer Oceane. Le Nord eft le Septen-

trion , le Sud eft le Midi , l'Eft eft le Levant ou

Orient , l'Ouest eft le Couchant , ou l'Occident ,

ou le Ponant. De- là on peut juger que le Nord-

Eft eft le Vent qui fouffle entre le Septentrion &

FOrient , le Sud-Eft celui qui fouffle entre le Mi-

di & l'Orient , le Sud-Ouest celui qui fouffle entre

le Midi & l'Occident , & le Nord-Ouest celui qui

fouffle entre le Septentrion & l'Occident.

On peut voir un femblable Cadran , avec tous

fes attributs , dans la rue de la Corderie , à la

Butte S. Roch. 23

PROBL
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PROBLEME XXXIX.

Conftruire une Fontaine , où l'eau s'écoule& s'arrête

alternativement.

I.

Premiere maniere de conftruire cette Fontaine.

Réparez deux Vafes inégaux AB , CD , de Plan-

›

tiere. Le plus graad AB , qui eft celui de deffus , Fig. 1491

doit avoir communication avec le plus petit CD

par l'ouverture E , afin que l'eau qu'on verfera

dans le plus grand Vafe AB , puiffe fortir & en-

trer dans le plus petit CD. Cette eau s'écoulera

par l'extrêmité H du Siphon FGH , dont l'autre

extrêmité F , qui fera auffi ouvert , ne doit pas

être fort éloignée du fonds du Vafe CD .

Lorſque l'eau qui tombe dans le Vaſe CD ſera

montée dans le Siphon par l'ouverture F vers la

partie fupérieure G , elle s'écoulera par l'autre ou

verture H , pourvû que le Siphon FGH foit de

telle groffeur , qu'il forte plus d'eau par l'ouver-

ture H , qu'il n'en entre dans le Vafe CD par l'ou-

verture É. Cela étant ainsi , l'eau de ce Vafe fera

bien-tôt épuisée , & la Fontaine ceffera d'aller.

Mais l'eau commencera à couler de nouveau par

l'ouverture H , lorfqu'elle fera remontée

branche FG jufqu'en G , & ainfi de fuite.

par
la

On peut donner à cette Fontaine telle figure

qu'on voudra , auffi-bien qu'à la fuivante , où l'eau

s'écoule auffi par intervalles alternativement.

Tome II. Dd
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Plan-

che so.

Fig. 153.

I I.

Autre maniere de conftruire une pareille Fontaine.

AB , eft un Vaſe qui a deux fonds , c'eſt-à-dire,

qu'il eft fermé de tous côtez comme un tambour.

CD eft un Tuyau foudé au fonds d'en bas vers le

milieu F. Ses deux extrêmitez C , D ,font ouver-

tes ; celle d'en haut C , ne doit pas toucher le

fonds , afin de donner paffage à l'eau. Pour rem-

plir ce Vafe , on le renverfera & l'on verfera

l'eau par l'ouverture D du Tuyau CD , laquelle fe

trouvera en haut-

,

DE eft un Tuyau un peu plus petit que CD ,

dans lequel il doit entrer juftement : il eft atta-

ché à un fonds de boete GH , dont le diamétre eſt

un peu plus long que celui de l'un des deux fonds

du Vafe AB. Le Tuyau DE eft ouvert par l'ex-

trêmité E , & fermée par l'autre extrêmité D ,

qui eft foudée au fonds de la boete GH.

Les deux Tuyaux CD , ED , doivent avoir à

une égale hauteur deux petites ouvertures I , I ,

& le petit Tuyau DE doit être mobile au dedans

du plus grand CD , afin que l'on puiffe , quand on

voudra , tourner le Tuyau plus mince DE , avec ſa

boete GH , juſqu'à ce que les deux trous I , I , fe

rencontrent. De plus le Vafe AB doit avoir enfon

fonds d'en bas plufieurs petites ouvertures , com-

me K, L , par où l'eau qu'il contient puiffe for-

tir , & la boete GH deux ouvertures plus petites

M, N, par où l'eau puiffe auffi fortir.

•

Ayant donc rempli d'eau le Vaſe AB , comme

il vient d'être enfeigné ; & ayant bouché le Tuyau

CD par le moyen du Tuyau DE , que nous avons

fuppofé affez mince pour le remplir juſtement ,
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par-

les deux
che so

Fig. 153

fans qu'il foit néceffaire que l'extrêmité E Plan-

vienne juſqu'à l'extrêmité Ĉ , pourvû que

autres extrêmitez D , D , conviennent enfemble ;

on remettra la machine dans fa premiere ſituation ,

en forte que , comme vous voyez dans la Figure ,

la boete GH lui ferve de bafe. On tournera cet-

te baſe , qui eft attachée au TuyauDE , jufqu'à ce

que les deux ouvertures I , I , répondent l'une à

F'autre , & n'en fallent qu'une feule. Alors l'eau

contenue dans le Vafe AB , fortira par les ouver-

tures K , L , tant que l'air pourra paffer par l'ou

verture I , pour prendre la place de l'eau qui tom-

be dans la boete GH, en fortant du Vaſe AB.

Mais quand cette eau fera montée dans la boete

GH , au deffus de l'ouverture I ( ce qui arrivera

infailliblement , parce qu'il fort plus d'eau par les

ouvertures K, L, que par les ouvertures M, 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 ouvertures K , L ; cependant

l'eau de la boete GH continuera de couler par les

ouvertures M , N ; ce qui fera baiffer peu à peu

cette eau , juſqu'à ce que l'ouverture I fe trouvant

débouchée , l'air y puiffe paffer , & prendre la pla-

ce de l'eau , qui commencera à s'écouler de nou-

veau par les ouvertures K , L. Ainfi l'ouverture

I fe trouvera bouchée une feconde fois par l'eau

qui tombe dans la boete G , H , & qui empêche-

ra , comme auparavant , l'eau du Vafe AB de s'é-

couler par les ouvertures K , L. Vous voyez que

de cette façon l'eau du Vaſe AB s'écoulera & s'ar-

rêtera par intervalles & à plufieurs repriſes , juf-

qu'à ce qu'il ne refte plus d'eau dans le Vafe

AB.

Ddij
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Plan-

REMARQUES.

I.

Cette Fontaine eft appellée Fontaine de comman

che so. dement , parce qu'elle va quand on le lui comman-

Fig. 153. de. On fait ce commandement quand on connoît

que l'eau eft prête à couler de nouveau par les ou-

vertures K , L. Cela fe connoît aifément ; car

quand l'eau de la boete GH en ſe baiffant commen-

ce à déboucher l'ouverture I , l'air qui commence

à entrer par cette ouverture , fait un petit bruit ,

qui marque que la Fontaine va bien-tôt jouër.

II.

On peut , comme on a déja remarqué , donner

telle autre figure que l'on voudra à la boete AB ,

qui eft ordinairement de fer blanc , auffi-bien que

le fonds de boete GH.

On perce cette boete de 5 ou 6 trous , aufquels

on foude autant de petits tuyaux , dont les ouver-

tures font diminuées en K & L. On n'attache

point de tuyau DE au fonds de boete , ou plat

GH. Il fuffit d'y attacher 2 ou 3 fupports , qui

foûtiennent à quelque hauteur un anneau. Cet an-

neau reçoit le tuyau CD , auquel on a eu foin de

fouder un petit colet ou petite boffe , qui le retient

de telle forte , qu'il ne touche point le fonds de

boete , & qu'il y ait un efpace entre le fonds de

boete & l'ouverture D du tuyau CD. Cette di-

ſtance produit le même effet que l'ouverture I des

deux tuyaux ajuftez l'un dans l'autre. On com-

prend qu'il faut laiffer fous le tuyau un trou au

plat GH , qui laiffe couler moins d'eau qu'il n'en

tombe du vaiffeau AB , & qu'au deffous de ce trou
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on doit mettre un pot , ou quelqu'autre vaiffeau

pour recevoir l'eau qui s'écoule.

PROBLEME XL.

Conftruire une Fontaine par attraction.

ILfaut ajufter dans l'orifice B de la Phiole ,ou Plane

matras de verre AB , deux tuyaux CD , CE , che s1 .

inclinez l'un à l'autre en forme de Siphon , & fou. Fig.1

dez enfemble vers leurs extrêmitez C , qui cepen-

dant doivent être ouvertes , auffi - bien que les

deux autres extrêmitez D , E : il faut boucher le

refte de l'orifice B , en forte que l'air n'y puiffe

entrer en aucune maniere.

ou

Pour faire jouer cette Machine , on la renverfera

pour la remplir d'eau entierement , fi l'on veut

feulement en partie par
partie par l'un des deux tuyaux

CD , CE , dont le premier CD doit être plus min

ce , & plus court que le fecond CE.

Après celaon rend à la Phiole AB fa premiere fi-

tuation , comme vous voyez dans la Figure : on

la met à plombfur 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 Vafe plein d'eau , comme DE,

enforte que le tuyau CD touche fon fonds. Alors

Feau de la Phiole AB s'écoulera par le plus grand

tuyau CE , & quand elle fera écoulée jufqu'à

Fouverture C , F'eau du Vafe DF montera par le

plus petit tuyau CD , d'où elle fortira par l'ouver

ture Cavecimpetuofité,& fera un jet très-agréable

au dedans de la Phiole. Ce jet durera d'autant plus

de tems , qu'il y aura plus d'eau dans le Vaſe DF

parce que cette eau retombera & s'écoulera conti

nuellement par le plus grand tuyau CE,

Dd iij
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Plan-

che 49. C

PROBLEME XLI.

Conftruire une Fontaine par compreffion.

I.

Ette Fontaine eft compofée de deux Vafes

égaux AB , CD, joints enfemble . Ils ont cha-

Fig. 1. cun un fonds,: celui d'en bas doit être plat pour

fervir de bafe à la Machine : celui d'en haut doit

être un peu concave , pour recevoir l'eau qu'on y

verfe , quand on veut remplir d'eau le Vale CD

& faire jouer la Fontaine ; il doit de plus avoir au

milieu de fa concavité une ouverture avec un petit

tuyau EF , qui aura fon extrêmité O proche du

fonds du Vale AB , & quelque peu élevé au deffus

de ce fonds , afin que l'eau contenue dans ce Vaſe

AB , en puiffe fortir avec facilité.

On ajoûte deux tuyaux GH , IK , renfermez

dans la Machine. Le premier GH eſt ſoudé au

fonds 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 fonds 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 fonds de ce Vafe. Le fecond

tuyau IK eft foudé à la partie fupérieure du Vaſe

CD vers I , où il y a pareillement une ouverture ,

auffi-bien qu'en fon autre extrêmité K , qui ne doit

pas toucher le fonds 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 , commevous voyez dans la Figure.

Alors en mettant une feconde fois de l'eau dans la

concavité du fonds AB , cette cau entrera par l'ou-

verture H dans le tuyau GH , & enfuite dans le

Vafe CD , dont elle preffera fortement l'air , &

par conféquent celui qui eft dans le tuyau IK.

Cet air comprimé preffera auffi l'eau qui eft dans.

le Vafe AB, ce qui l'obligera à fortir avec impe-

tuofité par l'ouverture F , en faisant un jet fort

agréable. Ce jet durera long-tems , parce que l'eau.

qui en fortira retombera dans la concavité du

fonds AB , d'où elle rentrera par l'ouverture H

dans le Vaſe CD , & tiendra toûjours l'air com-

primé , jufqu'à ce que toute l'eau du Vaſe AB ſoit

fortie , & que l'air puiffe entrer par l'ouvertureF

du petit tuyau EF.

,

Il eft aifé de voir que les deux Vafes égaux AB

CD , ne doivent avoir entr'eux aucune autre com-

munication que 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 foudez en H, & en I , que l'air ne puiffe ni

y entrer , ni en fortir.

II.

On voit dans cette Figure une autre conftru Plan

ction de Fontaine , par le moyen du Robinet L , che s

appliqué au tuyau EF , & par le moyen du Ro, Fig. 157

binet M , appliqué au tuyau GH. L'ouverture H

du tuyau GH eft foudée au fonds inférieur du Va-

fe fupérieur AB. En ouvrant le 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

Dd iiij
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Plan-

che st .

Fig. 157.

Fig. 159

Plan-

le Vafe CD. Enfin fermant le Robinet M , & ou

vrant le Robinet L , on remplira d'eau le Vafe AB,

comme auparavant. Après quoi fi l'on ouvre le

Robinet M, l'eau du Vale AB preffera celle du

Vafe CD , qui pouffera avec violence par l'ouver-

ture F l'eau du Vaſe AB , en lui faifant faire un

jet femblable au précedent.

Pour faire que ce jet foir deux fois plus haut

on divifera le Vafe AB en trois cellules , & le Vafe

CD en deux , & l'on doublera les tuyaux GH , IK,

comme vous voyez dans la Figure. L'air fe trou-

vant preffè doublement , l'effet de cette preffion

fera auffi double , c'eft-à-dire , que l'eau qui fortira

par l'ouverture F , montera deux fois plus haut

qu'auparavant,

III.

On peut faire une autre Fontaine par compref

che so. fion avec un feul Vafe AB, & un feul tuyau au

Fig. 154. milieu CD . Ce tuyau doit être ouvert par les deux

extrêmitez C , D, dont celle d'en bas D , fera quel-

que peu éloignée du fonds du Vafe AB : il doit en-

core être foudé vers l'orifice A , qu'il faut telle-

ment boucher
que l'air n'y puiffe paffer. Au def-

fus de cet orifice A , le tuyau CD doit avoir un

Robinet , comme E , pour pouvoir ouvrir & fer-

mer le tuyau CD , felon le befoin , comme vous

allez voir.

,

Faites entrer dans le Vafe AB , avec une Serin-

gue par l'ouverture C , autant d'air & d'eau qu'il

fera poffible , en fermant promptément le Robi-

net È , à mesure que vous feringuerez , pour em-

pêcher que l'air qui eft extrêmement preffé dans

le Vafe AB , ne forte. L'eau étant plus pefante

que l'air , le tiendra au fonds du Vafe , & fera
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fortement preffée par l'air , qui eft aufli beaucoup

comprimé dans ce Vafe. C'est pourquoi fi l'on ou

vre le tuyau CD , en lâchant le Robinet E , l'air

fera fortir avec violence l'eau par l'ouverture C , &

lui fera faire 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 Vaſe.

I V.

On peut encore fe fervir d'un feul Vafe ABCD, Plan-

qui doit être fermé de toutes parts : EF , GH , che st.

font deux tuyaux qui ont communication enfem- Fig. 156.

ble en H , oùils font foudez ; ils font ouverts en

leurs extrêmitez E , F , G , mais il ne faut pas que

l'ouverture F touche au fonds du Vafe ABCD.

Chacun de ces deux tuyaux doit avoir un Robi-

net en dehors , comme L , M , & doit être telle-

ment foudé en I & en K, que l'air n'y puiffe

paffer.

Pour faire jouër cette Fontaine , il faut fermer

le Robinet L , ouvrir le Robinet M , & faire en-

trer par force avec une Seringue autant d'eau qu'il

fera poffible dans le Vafe 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 fi l'on ouvre l'autre Robinet L

l'eau réjaillira par l'ouverture E , qui ne doit pas

être bien grande , afin que le jet d'eau dure plus

long-tems.

REMARQUE.

Il eft bon de mettre des Robinets au bas de

chacun des vaiffeaux , dont on a parlé dans ce
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Plan:

che 52.

Fig. 160.

Problême , afin de les vuider entierement d'eau

quand on le juge à propos.

·

PROBLEME XLII.

Conftruire une Fontaine par rarefaction.

}

>

Oignez enfembe les deux Vafes inégaux AB ,

CD , qui doivent être fermez de tous côtez

comme ceux du Problême précedent , par les deux

tuyaux égaux EF , GH. Ces tuyaux feront com-

me les précedens , foudez au fonds d'en bas en F

& H , du Vafe fupérieur AB , & au fonds d'en

haut en E & G , du Vafe inférieur CD , en forte

que l'air ne trouve aucun paffage que par leurs ex-

trêmitez E , F , G , H , qu'on laiffera ouvertes

pour donner une communication entre les Vaſes

AB, CD. Ajoûtez au milieu du Vaſe fupérieur AB,

un troifiéme tuyau IK,plus petit , dont l'ouverture

inférieure I ne touche pas tout-à-fait au fonds d'en

bas du Vaſe AB , & l'ouverture fupérieure K foit

un peu élevée au deffus du fonds d'en haut du

même Vafe AB. Cette ouverture K doit être ré-

trecie , & chacun des trois tuyaux EF , GH , IK,

doit avoir un Robinet , comme L , M , N , pour

fervir en cette forte.

Ayant fermé les deux Robinets L, M , ouvrez

le Robinet N , & verfez par l'ouverture K de l'eau

dans le Vaſe AB , jufqu'à ce qu'il foit plein. Après

cela lâchez les deux RobinetsL, M , afin que l'eau

du Vafe AB defcende par les ouvertures F , H.

dans le Vafe CD , & le rempliffe feulement enpar-

tie ; ce qui arrivera ainfi , parce que je fuppofe que

la capacité du Vafe CD eft plus grande que celle

du Vafe AB. Fermez enfin les deux Robinets L

2.

2
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M, & rempliffez de nouveau le Vafe AB d'eau.

Après avoir fermé le RobinetN , mettez des char-

bons ardans au deffous du Vafe CD. Alors la cha-

leur de ces charbons fera rarefier l'air & l'eau du

Vale CD. C'est pourquoi fi l'on ouvre le Robinet

N , l'eau du Vale AB fortira avec impétuofité par

l'ouvertureK, & fera un jet fort agréable.

Autrement.

Préparez un Vafe de cuivre , ou de quelqu'autre Plan-

métal , comme AB , qui doit être féparé en deux che 32.

parties. Celle d'en haut CDE doit être ouverte , Fig. 1612

& celle d'en bas GH fermée de toutes parts , ex-

cepté en I , où il doit y avoir un petit tuyau en

forme d'entonnoir IL , avec un Robinet M , pour

verfer par cet entonnoir en ouvrant le Robinet

autant d'eau qu'il en fera neceffaire pour remplir

en partie la partie GH du Vaſe AB.

Il faut ajoûter au milieu du Vafe AB un tuyau

HO , dont l'ouverture H d'en bas ne doit pas

tout-à-fait toucher au fonds de ce Vafe , & l'au-

tre ouverture O d'en haut , qu'il faut faire plus.

petite , doit fortir en dehors , pour y inferer une

Sphere de verre KN. Par cette Sphere , & par le

fonds d'en haut du Vafe AB , il doit paffer un

autre tuyau PQ, ouvert en fes deux extrêmitez ,

afin que l'eau qui montera du. Vafe AB dans la

Sphere KN , par le tuyau HO , retombe par le

tuyau PQ dans le Vafe AB ; ce qui fera un jet

continuel.

Mais afin que l'eau du Vafe AB monte dans la

Sphere KN par le tuyau HO , il faudra , après

avoir fermé le Robinet M , faire chauffer l'eau &

l'air qui font dans le Vafe AB , enmettant au def-

fous fur le plan RS une grille couverte de char
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Plan-

che 52.

bons ardans , dont la chaleur rarefiant l'air , fera

monter l'eau dans la Sphere KN , &c.

REMARQUE.

Il n'y a pas lieu de douter que ces deux fortes

de Fontaine ne réuffiffent , quand elles feront bien

exécutées. Mais je n'ofe affûrer la même choſe de

cette troifiéme forte de Fontaine , que je vous don-

ne dans la Fig. 162. Il fuffit de la regarder pour la

comprendre. Il peut fort bien arriver que la chan-

Fig. 162. delle O s'éteindra , lorfqu'on l'aura mile dans la

Sphere concave AB , par l'ouverture C. Cette

chandelle fert à rarefier par fa chaleur l'air qui eft

contenu dans cette Sphere. Cet air rarefié en paf-

fant par le tuyau DE qui communique de la

Sphere AB auVafe DF , preffe l'eau contenue dans

ce Vafe DF , & l'oblige de fortir par l'ouverture

d'en haut du tuyau GH , qui doit être rétreci

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.

L

PROBLEME XLIII.

Conftruire une Horloge avec de l'eau.

Es
corps pefans en defcendant librement dans

l'air augmentent continuellement leurs viteffes,

& parcourent en tems égaux des efpaces inégaux,

qui croiffent felon la proportion des quarrez 1,4,

9, 16 , &c. des nombres naturels 1 , 2 , 3 , 4, &c.'

en commençant depuis le point de repos . Au con-

traire les corps liquides en coulant dans quelque
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Vafe par une même ouverture , diminuent conti-

nuellement leurs viteffes , & la furface fupérieure

de la liqueur , comme feroit de l'eau contenue dans

le cylindre AB , que je fuppofe de verre , s'abaiſſe Pland

en coulant continuellement par l'ouverture B , fe- che 51

lon la proportion des mêmes nombres quarrez i , Fig. 158,

4, 9 , 16 , &c. en des tems égaux.

de

C'eft pourquoi fi le tuyau AB plein d'eau ſe vui-fe

par l'ouverture B , par exemple , en 12 heures

de tems , pour fçavoir de combien l'eau fe doit

abaiffer à chaque heure , c'eft-à-dire , pour mar-

quer les heures fur ce tuyau AB , on confiderera

que le quarré de 12 étant 144 * , on doit divifer la * Multi-

longueur AB en 144 parties égales , & en prendre pliant 1½

121 quarréde 11 , de B en C , pour le point de 1 par 12.

heure: 100 quarré de 1o , de Ben D , pour le point

de 2 heures , en fuppofant que A foit le point de

Midi. On prendra pareillement 81 quarré de 9 ,

de B en E , pour le point de 3 heures : 64 quarré

de 8 , de B en F , pour le point de 4 heures ,

ainfi des autres.

›

REMARQUE.

&

Si le tuyau AB ne ſe 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'eſt-à-dire , pour trouver l'ouverture

B , ou le diamètre du trou par lequel toute l'eau du

cylindre AB s'écoule précisément en 12 heures de

tems , fuppofons que le diamètre de l'ouverture B

foit de 2 lignes , & que toute l'eau du cylindre

AB fe foit écoulée en 9 heures de tems par cette
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Plan- ouverture. Cela étant fuppofé , multipliez ce nom

che 51. bre 9 par le nombre 2 du diamétre , & divifez le

Fig. 158. produit 18 par 12 , qui eft le tems auquel on veut

que toute l'eau du Vaſe AB s'écoule ; vous trou-

verez que le diamètre de l'ouverture B doit être

d'une ligne & demie , pour faire que toute l'eau du

prifme AB s'écoule par cette ouverture en 12 heu-

res de tems.

Si vous voulez connoître la quantité d'eau qui

s'écoule à chaque heure par l'ouverture B , il faut

mefurer d'abord la hauteur AB , que nous fuppo-

ferons de 6 pieds , puis l'aire de la bafe du cylin-

dre , que vous trouverez par le moyen de fon dia-

métre , que nous fuppoferons d'un pouce , ou de

12 lignes , en multipliant par 785 le quarré 144 de

ce diamétre 12 , & en divifant le produit 113040

par 1000 le quotient donnera environ 113 pouces

quarrez pour l'aire de la baſe du cylindre AB.

:

Cette aire étant commune à tous les cylindres.

d'eau , dont les hauteurs font AC , CD , DE , &c.

fervira à en connoître les foliditez , en la multi-

pliant par ces hauteurs , quand elles feront con-

nues. Ces foliditez feront la quantité de l'eau qui

s'écoule à chaque heure par l'ouverture B. Mais

pour trouver les hauteurs AC , CD , DE , &c.

voici ce qu'il faut faire.

Parce que la hauteur AB a été fuppofée de 6

pieds , qui valent 864 lignes , & que nous l'avons

divifée en 144 parties égales , chacune de ces par-

ties fera de 6 lignes , comme on le connoit en divi-

fant 864 par 144 : la hauteur BC , qui eft de 121

de ces parties , fera par conféquent de 726 lignes ,

comme on le connoît en multipliant 121 par 6..

C'est pourquoi la partie AC fera de 138 lignes ,

comme on le connoît en ôtant 726 de 864. Si
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donc on multiplie 113 , qui eft la bafe du cylindre, Plan

par 138 , qui eft la hauteur AC , on aura 15594 li- che si.

gnes pour la folidité du cylindre AC, ou pour la Fig. 158.

quantité de l'eau qui s'écoulera par l'ouverture B

pendant la premiere heure , c'eft- à-dire , depuis

Midi jufqu'à une heure.

,

Pareillement la hauteur BD étant de 100 parties,

fi on l'ôte de la hauteur BC , qui a été fuppofée de

121 parties , il reftera 21 parties pour la hauteur

CD du fecond cylindre. Et comme chaque partie

vaut 6 lignes , la partie CD fera de 126 lignes ,

comme on le connoît en multipliant 21 par 6. Si

donc on multiplie cette hauteur 126 par la baſe

commune 113 , le produit donnera 14238 lignes

cubiques pour la folidité du fecond cylindre CD

ou pour la quantité de l'eau qui s'écoulera par l'ou-

verture B , depuis une heure juſqu'à deux heures.

Ainfi des autres.

COROLLAI R E.

On tire de cette pratique la maniére d'ajoûter à Plan-

cette Horloge d'eau une autre Horloge d'eau , qui che 53.

montre les heures en montant dans un prifme GHI, Fig. 1634

dont la baſe feroit connue de 226 lignes quarrées.

On fait tomber l'eau du cylindre AB dans ce

prifme , qui par conféquent doit être placé plus

bas que l'ouverture B ,& d'une capacité pour le

moins auffi grande que celle du cylindre AB. On

marque les heures fur le même prifme , en cette

forte.

Parce que la quantité de l'eau qui répond à la

premiere heure, eft de 15594 lignes cubiques , on

divifera cette folidité 15594 par la baſe du prifme

GHI , qui a été fuppofée de 226 lignes quarrées ;

Je quotient donnera 69 lignes pour la hauteur
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Plan

che 53:

GK de la premiere heure dans le prifme GHT.

De même parce que la quantité de l'eau qui

Fig. 163. répond à la feconde heure , c'eft-à-dire , au cylin-

dre 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

heure dans le même prifme GHI. Ainfi des au-

Fig. 164.

tres.

Il est évident que quand la bafe du priſme GHI

fera égale à celle ducylindre AB , les divifions des

heures dans le prifme GHI feront égales à celles du

cylindre AB , mais dans un ordre renverfé ; la

hauteur GK fera égale à la hauteur AC , la hau-

teur KLà la hauteur CD , & ainfi des autres.

PROBLEME

ON

XLIV.

Conftruire une Pendule d'eau.

N appelle Pendule d'eau , une Montre ou

Horloge d'eau , qui a la figure d'un tambour

ou boete ronde de métal bien foudée , comme

ABCD , dans laquelle il y a une certaine quantité

d'eau préparée. Cette boete eft diviſée en pluſieurs

petites cellules , qui ont communication les unes

avec les autres proche du centre , & qui ne laiffent

écouler l'eau qu'autant qu'il eft néceffaire pour fai-

re deſcendre doucement & peu à peu cette Montre

par fon propre poids. On la fufpend par deux fi-

lets , ou cordes fines & égales EF , GĤ , entortil-

lées autour de l'aiffieu de fer IK , qui eft par tout

également épais , & traverſe la boete à angles

droits de part & d'autre par le milieu. Cet aillieu

en deſcendant montre les heures , fans faire aucun

bruit , par l'une de fes deux extrêmitez I , K , ou

par
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a

par les deux enſemble. Ces heures font marquées Plan- `

à côté fur un plan vertical , où les divifions ont che 53 .

été marquées par le moyen d'une Horloge à roues Fig. 164 .

bien jufte.

Si je connoiffois l'Inventeur d'une Montre fi fim-

ple & fi extraordinaire , je lui rendrois ici la jufti-

ce qui lui eft dûe. Je fçai feulement que les pre-

mieres qu'on vit à Paris en l'année 1693 furent

apportées de Bourgogne : j'en ai vû une d'é-

tain , qui avoit été faite à Sens. J'en donnerai ici

les mefures & les proportions , qui pourront fer-

vir à en conftruire autant d'autres qu'on voudra ,

plus grandes , ou plus petites.

Le diamètre 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

entr'eux de deux pouces. Le dedans de cette boete

étoit divifé en fept cafes ou cellules par autant

de petits plans inclinez , ou languettes d'étain fou

dées à chaque fonds , & à la circonférence ou fur-

face concave du tambour , & longues chacune de

deux pouces
comme A , B , C , D , E , F , G. Fig. 1654

Ces languettes , comme vous voyez dans la Figure,

font inclinées de maniére qu'elles rafent & tou-

chent la circonférence d'un cercle qui feroit décrit

du centre H , à l'intervalle d'un pouce & demi.

Cette pente facilite le paffage de l'eau d'une cellu

le à l'autre , à mefure que la Machine roule en

defcendant , & marque les heuresles heures par l'extrêmité

de fon aiffieu , qui , comme nous avons déja dit ,

la traverfe de part en part à angles droits , en en-

trant en fon milieu par un trou H , qui a été fait

quarré , afin que la Montre tienne plus fermement

à cet aiffieu.

Tome II. E e
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Enfin il y avoit dans cette petite Machine fept

onces d'eau purifiée , c'eſt-à-dire , diftilée & pré-

parée : elle y avoit été mife par deux trous poſez

fur un même diamètre , & également éloignés du

centre H , qu'on avoit enfuite bouchés , pour em-

pêcher l'eau de fortir , quand la Montre tourne

avec fon aiffieu , & change continuellement de fi-

tuation , en defcendant infenfiblement par le dé-

veloppement des deux cordes qui la tiennent tou-

jours à plomb , & qui font entortillées autour de

fon aiffieu , qui demeure toûjours parallele à l'Ho-

rifon.

REMARQUE.

Il est évident que fi cette Montre étoit fufpen=

due par fon centre de gravité , comme il arrive-

roit la furface inférieure de l'aiffieu paffoit exa- .

êtement par le centre de chaque fonds , 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 au-

tour de fon aiffieu , dont l'épaiffeur ne doit pas

être bien confiderable par rapport à la grandeur

de la Montre , & de la quantité de l'eau qu'elle

contient , afin que cette Montre puiffe rouler avec

modération par le paffage de l'eau d'une cellule à

l'autre. Il est encore évident que la Machine ne doit

pas defcendre tout d'un coup , parce que la force

de fon mouvement fe trouve contre-balancée

diminuée par la pefanteur de l'eau qu'elle con-

tient.

>
Ou

Pour monter cette Horloge , quand elle eſt def-

cendue environ jufqu'au bas de fes deux cordes

il n'y a qu'à la hauffer avec la main , en la faiſant

rouler d'unfens contraire dans ces deux cordes, qui
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peuvent être fi longues que l'on voudra , pourvû

qu'elles foient égales , & attachées en deux points

également élevez au deffus du plan de l'Horifon

afin que l'aifficu demeure toûjours horisontal.

›

Celles que l'on fait préfentement à Paris , font

de cuivre , & demeurent ordinairement 24 heures

à defcendre la longueur de deux pieds. La divifion

des heurès fè fait , comme nous avons déja dit , par

le moyen d'une Montre ordinaire bien réglée , en

marquant à chaque heure un point à l'endroit où

l'aifficu de la boete touche par les deux extrêmitez

le plan vertical , où l'on s'eft propofé de marquer

les heures ; ce qui fuffit d'avoir obfervé une fois

pour toutes.

Quoique cette Montre foit fujette au change-

ment de l'air , c'eft-à- dire , à l'humidité ou à la fe-

chereffe de l'air , elle a pourtant une commodité

c'eſt qu'elle ne fait point de bruit , comme les au-

tres Montres , & qu'ainfi on n'en eft point income

modé la nuit ; pendant laquelle on peut en fe ré-

veillant connoître aifément l'heure qu'il eft , par le

moyen de certaines petites chevilles , ou boutons

l'on met àl'endroit des heures.
que

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 tems ; ce qui

l'empêche d'être fi coulante , & fait que l'Horloge

retarde. Cette eau qui doit être de fontaine difti-

lée , fe met par un trou fait à l'un des deux fonds

que l'on bouche enfuite avec de la cire , après avoir

auparavant vuidé la boete de fon eau impure par

le même trou , & lavé cinq ou fix fois le dedans

avec de l'eau claire un peu chaude.

Le R. P. Timothée Barnabite , qui excelle dans

Ecij
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Plan-

*

a

les Mécaniques , & principalement dans les Ma

chines Hydrauliques , a donné toute la perfection

imaginable à cette Horloge d'eau. Il en à fait une

haute d'environ 5 pieds , qui ne ſe monte qu'une

fois en un mois. On y connoît ,outre les heures qui

font marquées fur le haut de la boete dans un

Cadran régulier , le quantiéme du mois , les Fêtes

de l'année , le lieu du Soleil dans le Zodiaque , fon

lever & fon coucher , & la longueur du jour & de

la nuit. Cela s'execute par le moyen d'un petit

Soleil quife meut & defcend imperceptiblement ,

& qu'on leve au bout du mois au haut de la boete ,

lorfqu'il eft defcendu pendant le cours de ce même

mois. Voyez le Traité des Horloges Elementaires ,

qui eft à la fin du troifiéme Tome.

AUTRE REMARQUE.

On pourroit donner aux bandes ou languettes

che 25 A, B, C , &c. qui font droites , la courbure de la

Fig. 55. développante 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

Clepfidres plus juftes que celles qu'on a , & qui

manquent toutes d'uniformité. Voici de quelle ma-

niére on décriroit cette dévoloppante.

Suppofé qu'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-

métre environ 17 lignes , fuivant la proportion de

la circonférence au diamêtre qui eft de 22 à 7.

Après avoirentouré cet arbre d'un reffort de Mon-

tre doux & fléxible , attachez un bout de ce reffort

à l'arbre , & développez l'autre armé d'une pointe ;

cette pointe formera une courbe mécanique , qui a
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pour développée le cercle de l'arbre de la Clepfi-

dre; il faut donner aux languettes la courbure que

l'on vient de décrire , & que vous voyez dans la

Figure.

Cette idée eft prife fur la figure que M. de la

Faye donne aux canaux d'une Machine , toute fem-

blable au Tympan , dont la defcription eft dans.

les Memoires de l'Académie Royale de 1717. Cet-

te Machine eft d'une grande commodité pour éle-

ver des eaux. Confultez les Mentoires citez.

PROBLEME XLV.

Faire monter une liqueur par le moyen d'une autre

liqueur plus pefante.

N propofe de faire monter du vin

>
le
moyen

par exem- Plan-

de l'eau , du vafe AB dans che $ 4.

la Sphere CD. Ce vaſe AB doit être fermé de tous Fig. 166

côtez , & CD eft une Spherecreufe diviſée en deux

parties C , D , qui n'ont point de communi
cation

.

Au fommet Ode cette Sphere eft ajusté un enton-

noir avec un robinet , qui commun
ique

avec la

feule partie CE.

Cette Sphere concave CD fera foûtenue par les

deux tuyaux EF , GH , ouverts en chacune de leurs

extrêmitez. Le plus grand EF fera foudé en E &

en I : il aura fon ouverture inférieure F proche da

fonds d'en bas du vafe AB , & fon autre ouvertu-

re E proche du fonds inférieur de la partie CE de

la Sphere CD. Le plus petit tuyau GH doit être

foudé en G & enK, avoir fon ouverture H d'en

bas proche du fonds fupérieur du vafe AB , & fon

autre ouverture G au fonds inférieur de la partie

DG de la Sphere CD . De plus , chacun de ces

Ee iij



438 RECREAT. MATHEM. ET PHYS.

Plan-
deux tuyaux EF , GH , doit avoir un robinet ,

che 54. comme L , M ; la partie DG doit avoir auffi en

Fig. 166. bas un robinet N.

Ayant ouvert le robinet O , & fermé les autres

L, M ,N, verfez de l'eau par l'ouverture OO ,

jufqu'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

monterpar le tuyau GH dans la partie DG , parce

que le tuyau CF étant plus grand que le tuyau

GH , a plus de pefanteur. C'eft pourquoi en fer-

mant le robinet M , & ouvrant le robinet N , on

pourra tirer du vin par ce robinet N , quand on

voudra boire.

REMARQUE.

On doit avoir confervé au fonds fupérieur IK

du vaſe AB une ouverture pour faire entrer le vin

du vafe AB , & en faire fortir l'eau. Quand on

voudra faire l'expérience , on fermera cette ouver

ture avec un bouchon , pour empêcher le vin de

fortir du vafe.

PROBLEME XLVI.

De deux vafes femblables , également pefans , &

pleins demétaux différens , difcerner l'un

d'avec l'autre.

E Problême eft aifé à réfoudre à celui qui

fçait que deux piéces de métaux différens ,

qui peſent également dans l'air , ne peſent pas éga-

lement dans l'eau : car celle dont la pefanteur fpe-
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cifique eft plus grande , occupe dans l'eau un moin-

dre volume ; puifqu'il eft certain que tout métal

pele moins dans l'eau que dans l'air , à raison de

l'eau dont il occupe la place : comme fi cette cau

peſe une livre , il peſera dans la même cau une li-

vre moins 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.

2

Si on propoſe deux coffres tout-à-fait fembla-

bles , & également pefans dans l'air , dont l'un

foit ,par exemple , plein d'or , & l'autre plein d'ar-

gent on les pefera dans l'eau. Celui qui dans cette

eau fe trouvera le plus pefant , fera celui qui con-

tient l'or ; car la pefanteur fpécifique de l'or eft

plus grande que celle de l'argent, ce qui fait que

for perd moins de fa pefanteur dans l'eau que

l'argent, Onfçait par expérience que l'or perd en

viron la dix-huitième partie de fa pelanteur , au

licu que l'argent en perd à peuprès la dixiéme par-

tie. 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 pefanteur ,

& le coffre plein d'argenten perdra dix-huit , c'eſt-

à-dire , que le coffre plein d'or pefera dans l'eau.

170 livres , & que le coffre plein d'argent en pe-

fera feulement 162.

Autrement.

Parce que l'or eft d'une pefanteur fpécifique plus

grande que celle de l'argent , il faut que le coffre

plein d'or , quoique femblable & auffi pefant que

le coffre plein d'argent , foit d'un volume plus pe

tit que le coffre plein d'argent. Ainſi pour diftin

guer ces deux coffres l'un d'avec l'autre , on les

plongera tous deux féparément dans un vafe plein

E e iiij
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d'eau , & celui qui chaffera moins d'eau que l'autre,

fera d'un volume plus petit , & fera par confé-

quent celui qui contient l'or.

PROBLEME XLVII.

Mefurer la profondeur de la Mer.

,

L faut avoir un gros poids attaché à une corde

bien longue , & faire defcendre ce poids dans

la Mer en lâchant continuellement la corde juf-

qu'à ce que le poids ne defcende plus ; ce qui arri-

vera lorfque le poids rouchera le fonds de la Mer.

Mais l'eau du fonds de la Merpeut être fi pefante,

qu'un volume de cette eau pefera autant , & mê-

me plus que le poids avec fa corde. Alors ce poids

cefferoit de defcendre , quoiqu'il ne touchât pas le

fonds 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 précedent , & fi ce poids ne fait pas

enfoncer plus de corde dans l'eau que le premier ,

ce fera une marque affûrée que la longueur de la

corde qui fera defcendue dans l'eau , eft la vérita-

ble profondeur de la Mer: autrement il faudra fe

fervir d'un troifiéme poids encore plus pefant , &

continuer ainfi jufqu'à ce qu'on ait deux poids

qui faffent defcendre dans l'eau une même lon-

gucur de corde, pour conclure avec certitude par

cette longueur la profondeur qu'on cherche.
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PROBLEME XLVIII.

Deux corps d'une pefanteur Specifique plus grande

que celle de l'eau étant propofez , connoître celui

dont la folidité eft plus grande.

S

I les deux corps propofez étoient d'une même

matiere homogène , il feroit facile de connoître

celui dont la folidité feroit plus grande , en les pe-

fant tous deux en l'air dans une jufte balance , ce-

lui dont la pefanteur fe trouvera plus grande , fera

d'un plus grand volume , c'eft-à-dire , que fa foli

dité fera plus grande.

Mais fi les deux corps propofez font de diver-

fes matieres homogénes , & d'une pefanteur fpeci-

fiquedifférente , & plus grande que celle de l'eau,

on les plongera tous deux féparément dans un vafe

plein d'eau. Celui qui chaffera plus d'eau , fera d'un

volume plus grand , parce qu'il occupe dans l'eau

une plus grande place.

Ou bien on les pefera tous deux dans l'air , &

dans l'eau , & l'on& l'on remarquera de combien leur

pefanteur , qui aura été trouvée dans l'air , di-

minuera dans l'eau : car celui-là fera d'un plus

grand volume , dont la pefanteur diminuera da-

vantage ; parce qu'il doit occuper la place d'un

plus grand volume d'eau.

D'où l'on conclura que fi deux corps de diverfes

matieres font d'un même poids , celui qui aura un

plus petit volume , aura plus de folidité , c'est-à-

dire , qu'il contiendra autant de matière. que l'au

tre ,fous un plus petit volume.

C'eft parle moyen de ce Problême que l'on peut

connoître fi une piece douteufe d'or ou d'argent
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Plan

che $4.

eft bonne,ou fauffe , en la comparant à une autre

piece de pur or , ou de bon argent , cómme nous

avons déja dit au Problême XXXV.

PROBLEME XLIX.

Trouver le centre de pefanteur commun à pluſieurs

Poids fufpendus à des points différens d'une

balance.

Our trouver le centre de pefanteur, par exem-

Pour
ple , des trois Poids A, B , C , fufpendus des

Fig. 167 trois points D , E , F , de la balance DF, à la-

quelle nous n'attribuerons aucune pefanteur , ni

aux cordes DA, EB , FC , qui foûtiennent les

Poids nous fuppoferons le Poids A de 108 livres ,

le Poids B de 144 livres , & le Poids C de 180

livres ; la diſtance DE de 11 pouces , & la diftan-

ce EF de 9 pouces , en forte que toute la longueur

de la balance DF foit de 20 pouces.

Cela étant fuppofé , nous trouverons premiere-

ment le centre de pefanteur G commun aux deux

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 quatrième proportion-

nel , qui donnera 5 pouces pour la diftance EG,

Par conséquent on aura 16 pouces pour la diftan-

ce DG, en ajoûtant 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.

2

Après cela on cherchera à la fomme des trois

1?oids A , B , C , à la fomme des deux précedens

B , C , & àla diſtance DG , c'eſt-à-dire , aux trois

rombres 432 , 324 , 16 un quatrième propor
>
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tionnel , qui donnera 12 pouces pour la diftan- Plan-

ce DH , & par conféquent I pouce pour la di- che 54 .

ftance EH. Et le point H fera le centre de pe-Fig. 167,

fanteur qu'on cherche , c'eft-à-dire , qu'on aura

trouvé le point H , autour duquel les trois Poids

donnez A , B , C , demeureront en équilibre fur

la balance donnée DF.

REMARQUE.

La régle générale eft de chercher à deux des

Poids donnez le centre de pefanteur ſur la diſtan-

ce qui eft entre les points où pendent ces deux

poids. Quand on a trouvé ce centre de pefanteur,

on en cherche un autre , entre un troifiéme Poids

& la fomme des deux Poids dont on a trouvé let

centre de pefanteur , fur la diſtance qui eft entre

le point où pend ce nouveau Poids , & le centre

déja trouvé. Le fecond centre connu , on en cher-

che un troifiéme entre un quatriéme Poids & la

fomme des trois Poids employez , fur la diſtance

qui eft entre ce quatrième Poids & le fecond cen-

tre trouvé. Ainfi des autres.

Pour fçavoir d'où l'on doit prendre cette distance>

qu'oncherche, il faut faire attention au Poids que

l'on met à la feconde place dans la Régle deTrois ;

& la diftance qu'on trouve pour quatrième terme ,

feprend toujours fur la longueur employée pour

troifiéme terme , du point où pend le Poids qui fe

trouve joint avec l'autre dans le premier terme de

la Régle de Trois.

Ainfi parce que dans le premier exemple préce-

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 pendoù pend l'autre Poids B , qui avec le

1
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Poids C fait la fomme pofée au premier terme. Si

l'on avoit mis 144 , pefanteur du Poids B aufecond

terme, on auroit trouvé 4 pour la diftance FG, qu'il

auroit fallu prendre fur EF , du point F oùpend

l'autre Poids C , qui, joint avec B, fe feroit trouvé

dans le premier terme de la Régle de Trois.

De même dans le fecond exemple , on a mis

pour fecond terme de la Régle de Trois 324 fom-

me des Poids B , C ; & l'on a pris fur DG la di-

ftance DH , du point où pend l'autre Poids A ,

qui fe trouve dans le premier terme de la Régle de

Trois , avec les deux autres Poids employez B , C.

Si l'on avoit mis au fecond terme 108 Poids de A ,

on auroit trouvé 4 pour la diſtance GH qu'il au-

roit fallu prendre fur DG , du point G, où l'on

fuppofe que pendent les Poids: B , C , réunis en-

femble , & qui fe trouvent joints avec A dans le

premier terme de la Régle de Trois.

Onpeut appliquer cette Régle aux corps com-

pofez de différentes matieres. Si l'on propofoit de-

trouver le centre de pefanteur d'un corps dontune

partie feroit d'or , une autre d'argent , & la troi-

fiéme de bois , il faudroit premierement trouver le

centre de pefanteur de la partie qui feroit d'or ;

enfuite celui de la partie qui feroit d'argent , puis

trouver le centre de pefanteur qui feroit commun

à ces deux centres. Enfin ayant trouvé le centre

de pefanteur de la partie , qui feroit de bois , on

trouveroit un autre centre commun au centre de

la partie de bois , & au centre commun des deux

parties d'or & d'argent. Ce dernier centre feroit le

centre de tout le corps compofé d'or , d'argent &

debois.

"

: ९

C & epic
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PROBLEME L.

Conftruire une Machine pour nager:

L faut faire deux coffres plats & demi-circulai-

res ; il n'importe pas de quelle matiere , pourvû

qu'ils ne reçoivent point d'eau , qu'ils foient lé-

gers , & affez folides pour réfifter aux flots. Ces

deux pieces fe joignent enſemble par des ferremens

autour du corps d'un homme qui fe les attache àſe

la ceinture , & qui a toûjours par ce moyen la

moitié du corps au-deffus de l'eau ; le coffre lui

faifant , pour le foutenir un ventre comme celui

des Cygnes. On peut y faire auffi , fi l'on veut ,

des ouvertures avec des portes , pour y renfermer

de l'or , de l'argent , des papiers , des chofes pré-

cieuſes , en un mot tout ce qu'on voudroit Ĩau-

ver dans un naufrage.

›

Quoique cette Machine fuffife feule
pour nager,

parce que par le feul mouvement du corps & des

pieds on pourroit fe porter où l'on voudroit , ce-

pendant pour
faciliter encore ce mouvement , on

peut attacher aux pieds des Nageurs des efpeces de

nageoires. C'eſt un gros cuir double ou triple &

pliant , qui peut s'étendre ou fe refferrer comme la

patte d'un Cygne. Ces nageoires font attachées à

une femelle de bois , & la femelle au pied.

REMARQUE.

Cette Machine peut être d'un grand fecours ,

1º. dans un naufrage ; car on peut avec cette Ma-

chine ſe ſauver au travers des flots , fans avoir plus

à craindre la mort qu'un oifeau aquatique. Onn'eft
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pas d'ailleurs obligé de quitter les habits , & l'on

n'a pas même la faim à craindre , puifqu'on peut

renfermer dans la Machine des vivres pour qua-

torze qu quinze jours au moins. 2º. Dans ces fu-

bites inondations , qui noyent en un inſtant des

vallées & des Pays entiers : car dans un pareil ac-

cident unhomme qui feroit muni de cette Machi-

ne fe fauveroit , & pourroit encore fauver avec

lui un ou deux petits enfans. 3 ° . A l'armée , pour

faire traverser un fleuve à un Efpion. 4° . Enfin

pour faire fur l'eau des jeux & des divertiffemens

agréables fous des figures de Syrenes , de Tri-

tons , & d'oifeaux 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

ajoûtera à cette Lanterne deux tuyaux qui auront

communication avec l'air fupérieur ; l'unpour re-

cevoir de nouvel air , afin d'entretenir la lumiere ;

l'autre pour fervir de cheminée , & donner paffa-

à la fumée tous deux affez élevez au-deffus de
ge

dansl'eau , pour n'être pas couverts par les vagues

les gros tems. On conçoit quele tuyau qui fervira

à donner de nouvel air , doit avoir communica-

tion par le bas de la Lanterne , & celui qui fert

de cheminée en doit avoir par le haut. On fera

dans le cuir tout autant de trous qu'on voudra

pour y placer des verres qui répandront la lumie-

re de tous côtez. Enfin on fufpendra la Lanterne

avec du liege , afin qu'elle s'éleve & s'abaiffe avec

les flots.
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REMARQUE.

Cette Lanterne peut fervir à la pêche du poiſ

fon à la lumiere.

PROBLEME LII.

Conftruire une Horloge à l'ufage de la Mer.

CECelles

Ette Horloge eft de fable , & femblable à

celles dont on ſe ſert ordinairement. A la pla

ce de l'une des phioles qui compofent les Horlo-

ges de fable , on applique un tuyau de verre de

vingt pouces environ de hauteur , & d'une ligne &

demie à peu près d'ouverture. Ce tuyau fert de

feconde phiole ; de forte qu'à mesure que le fable

tombe dans le tuyau , on le voit monter peu à peu

& fi diftinctement , que l'on peut obferver les mi-

nutes. Lorfque tout le fable eft defcendu dans le

tuyau , on retourne la Machine , & le fable en

defcendant du tuyau dans la phiole , marque de

la même maniere les hauteurs qui conviennent pour

les minutes & à fes parties.

REMARQUES.

I.

Pour fe fervir commodément de cette Machine,

il faut l'appliquer fur une planche , & à l'un des

côtez 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

pourla defcente du fable ,lorfqu'il fe vuide. Enfin

pour marquer ces divifions, il faut fe fervir d'une
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Pendule , & à chaque minute, marquer la hauteur

du fable.

I I.

Cette Machine , quoique fimple & aifée à met-

tre en uſage , a un défaut affez confiderable ; c'eſt

que comme il faut la tourner fouvent dans l'efpa-

ce de plufieurs heures , il eft impoffible que dans

cette action on ne perde la fuite des minutes &

qu'on faffe un calcul exact.

PROBLEME LIII.

>

Conftruire une Pendule qui confervera fur Mer une

égalité de mouvement dans fon reffort & dans

Sa Suspension.

i°. N fe fervira d'une Pendule ordinaire ;

mais au

mais au lieu d'un feul grand reffort , qui

ne doit être remonté qu'une feule fois tous les huit

jours , on fe fervira de huit refforts inférieurs en

force , lefquels agiffant tous enfemble fur une

Horloge à huit jours , lui donneront autant de

force que le feul grand reffort. Mais on doit ob-

ferver de ne pas remonter ces huits refforts en mê-

me tems : il faut mettre une diſtance égale entre

le tems qu'on remonte chaque reffort ; de forte

qu'on en remonte un chaque jour. Le premier

reffort ayant été remonté à une certaine heure , il

faut attendre à remonter le fecond le jour ſuivant

à pareille heure , & ainfi de fuite jufqu'au huitié-

me jour que l'on remontera le huitiéme reffort. Le

neuvième jour on remontera le premier reffort , &

on continuera de cette maniere dans le même or-

dre qu'on vient de marquer. Chaque reffort aura

La
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fa fufée & fa chaîne , qui agiront fur un même

fujet. On peut ajoûter 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 fpirale en

confervant l'échapement à rocher , comme dans les

Pendules ordinaires.

2º. On fufpendra dans un vaiffeau , par le moyen

d'un genou, une grande boete ou armoire. On at-

tachera au bas de cette boete un puiffant poids.

Le genou cédant à toutes les agitations du vaif-

feau , le poids retiendra la boete dans une fituation

toûjours perpendiculaire ; en forte que la boete

demeurera fixe de la même maniére que fi eile

étoit fur la terre , attachée contre une muraille.

"

Cette armoire doit être affez grande pour ren-

fermer deux ou trois Pendules , un Thermomé-

tre , une Etuve , & deux ou trois Lampes de dif-

férente grandeur. Le genou 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 du

vaiffeau. On fera une autre armoire plus petite ,

où l'on enfermera les Pendules avec le Thermomé-

tre . On la placera dans la grande armoire en haut :

on aura foin de la fermer bien jufte avec un chaffis

où l'on ajuftera un grand verre , afin qu'on puiffe

voir les mouvemens des Pendules & l'effet du

Thermométre.

4
La grande armoire ne fera plus large que la

moindre , que de ce qu'il faut pour que celle- ci

entre juſte dedans ; mais elle doit être plus pro-

fonde de quelques pouces , afin de donner paffage

à la fumée & à la chaleur qui fe communiquera à

la moindre armoire.

Tom. II. Ff
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La grande armoire fera beaucoup plus longue :

on placera au bas une Etuve & quelques Lampes ,

' efpace qui fera entre le bas de la grande armoire

& entre la petite , fervira à faire monter & defcen-

dre les Lampes , pour donner plus ou moins de

chaleur à l'armoire qui renferme les Pendules , fe-

lon qu'on le jugera à propos par l'inſpection du

Thermométre. 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 pour y

conferver la chaleur , & empêcher que l'agitation

de l'air n'éteigne les Lampes. Enfin on fera au fond

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 obiervant le Thermométre ,

on peut conferver une chaleur toûjours égale dans

les différentes faifons & dans les différens climats.

Ainfi dans une faiſon chaude , ou un climat chaud,

on pourra ne mettre que peu de feu dans l'Etuve,

ou n'allumer qu'une petite Lampe , & la tenir éloi-

gnée de l'armoire où eft la Pendule. Sous la ligne

on pourra ne point faire de feu , & ne point allu-

mer de Lampe. Dans les Pays Septentrionaux il

fera néceffaire de faire du feu , d'allumer les Lam-

pes , & de les arrêter plus ou moins près de l'ar-

moire où font renfermées les Pendules , felon les

degrez de chaleur. Mais ce fera le Thermométre

qui indiquera la quantité du feu & des Lampes te-

nues plus ou moins éloignées .

>

Il faut cependant obferver que la chaleur ren-
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fermée dans l'armoire ne doit pas être fi grande ,

qu'elle pût alterer la trempe des pieces d'acier , ou

cuire l'huile des Lampes. Il ne faut pas non plus

que cette chaleur foit beaucoup plus petite que

celle qui eft fous la ligne.

C'eft pourquoi il feroit à propos de connoître.

le plus grand degré de chaleur qui foit fous la li-

gne , par les obfervations qu'on y auroit faites avec

le Thermométre , & d'y ajufter le Thermométre

du vaiffeau dans le lieu d'où l'on part.

PROBLEME LIV.

Percerune planche avec un bout de chandelle.

Chargez un fufil avec de la poudre , & aulieu

de balle , mettez-y un bout de chandelle. Ti-

rez contre quelque planche , & vous verrez que le

bout de chandelle percera la planche , de même

qu'une balle de plomb.

REMARQUE.

Une ballé de plomb tirée d'ans l'eau s'applatit;

PROBLEME LV.

Pefer uncoup de poing, un coup de marteau , un

coup de bacbe, &c. & en comparerfa pesanteur

avec le poing , le marteau , la bache , &c. lorf

qu'il eft en repos.

P

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 toûjours le baffin ;

vous pourrez éprouver combien chaque coup fera

lever de poids , & par conféquent combien il peſc.

REMARQUES.

I.

La percuffion produit des effets furprenans ; car

fi l'on met un poids de mille livres fur une éguille

qu'on veut enfoncer , il s'en faudra bien que ce

poids faffe le même effet qu'un petit coup de mar-

teau ; il n'en fera même prefque point , pourvû

qu'on le poſe bien doucement. Ne voit-on pas

qu'un coûteau mis fans frapper fur du beurre , ne

l'entâme point , non plus qu'une hache poſée fort

doucement fur une feuille de papier.

Deux forces égales , avec un mouvement égal ,

& d'une viteffe égale , agiffent différemment fur

deux corps égaux & femblables : par exemple

fur deux coins de fer femblables , pour fendredeux

pieces d'un même bois & femblables , ou furdeux

clouds femblables que l'on veut enfoncer dans ces

pieces de bois , dont l'une feroit fufpendue en

l'air , & l'autre feroit ou fcellée en terre , ou ap-

puyée fur quelque chofe de ftable. Il eft certain

que l'effet du coup fera plus grand fur la piece

fufpendue , que fur celle qui fera fcellée ou ap-

puyée fermement.

C'eft ce qui fait que les Ouvriers pour emman-

cher un outil , le tiennent en l'air d'une main ,

frappent de l'autre ou bien , s'il eft trop pefant ,:

ils le couchent fur la terre , ou fur un établi , de

forte qu'il puiffe reculer , lorfqu'on frappe fur le

manche. Qui ne fçait point que c'eft de cette forte

qu'on emmanche un balai
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I I.

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 foi-

bles , ou des enfans de dix à douze ans donnent un

coup , ils enlevent les 25 livres de même , fans

qu'il paroiffe que très-peu de différence entre leur

coup , & celui des plus forts.

Si on laiffe tomber le poing de deux ou trois

pouces de haut , & que
l'on appuye un peu , l'on

enlevera fort aisément , non feulement 25 livres

mais 30 & 40 , quoique l'on faffe beaucoup moins

d'effort , & que l'on ait beaucoup moins de peine

que fi l'on donnoit un grand coup.

On a pris cette remarque du Traité des Forces

mouvantes de M. de Camus , au Chapitre de la

Percuffion , où il rapporte plufieurs expériences

très-curieuſes touchant la Percuffion , qui tendent

toutes àl'utilité & à l'avantage des Ouvriers ; mais

il faut confulter le Livre même.

PROBLEME LV I.

Faire qu'un bâton fe tienne droit deffus le bout du

doigt fans tomber.

Ttachez deux coûteaux ou autres corps vers

ATextrémité du bâton ,

Plan-

l'extrêmité du bâton , de maniere que l'un che 25

panche d'un côté , & l'autre de l'autre , en forme Fig. 56.

de contrepoids , commme vous le voyez dans la

Figure. Mettez cette extrêmité deffus le bout du

doigt , alors le bâton ſe tiendra droit fans tomber.

報

Ffiij
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Plan-

REMARQUES.

I.

Il faut que les deux coûteaux fichez en formede

contre-poids excédent le bout du bâton que l'on

pofe fur le bout du doigt , en forte que le bâton

& les coûteaux pris enfemble , comme ne faifant

qu'un même corps , ayent leur centre de gravité à

l'extrêmité du bâton qui eft placé fur le bout du

doigt , fi l'on veut que le tout le tienne perpendicu-

lairement.

que

La chofe paroitra encore plus merveilleufe , fi

renverfant le doigt , on appuye le bout du bâton

fur le bord de l'ongle ; car il femblera le tout

fe tiendra , touchant feulement le bout du doigt ,

fans être foûtenu. Mais fi l'on fait que le centre de

gravité du total excéde tant foit peu le bout du

bâton , le tout le tiendra plus ou moins incliné ,

felon le plus ou le moins de diftance de ce centre

à l'extrêmité du bâton.

I I.

Ce point d'appui que l'on vient de dire dans la

remarque précedente , devoir être à l'extrêmité

du bâton 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 pied

d'eftal. Cette petite figure DE eft pofée fur une

che 25 * boule E , qui eft appuyée fur une maniere de gue-

Fig. 57. ridon I : elle tourne par le moyen de deux balles

de plomb , attachées à la boule E par des fils de

fer courbez. Le centre de gravité qui fe trouve fort

au deffous du point d'appui entre les deux boules

C ,F , vers I , foûtient la figure droite , & la fait
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redreffer , lorsqu'une des balles ayant été pouffée ,

la fait tourner obliquement.

PROBLEME LV I I.

Pefer la fumée.

Schefensqu'un bucheres,loitembrac

Uppofons qu'un grand bucher , ou bien une

fée , il eft évident que le 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 so livres ou environ. Et puifque

le refte de la matiere n'eft point périe , mais qu'elle

s'eft exhalée en fumée,fi l'on ôte jo livres du total, il

reftera 450 livres , ou à peu près pour la pefanteur

de la fumée. Quoiqu'il femble que la fumée ne peſe

point , à caufe qu'étant répandue dans l'air

divifée en fort petites particules , elle y eft foûte-.

nue ; cependant on conçoit que fi toutes ces parti-

cules 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 circulaire,

& l'autre triangulaire , ou quadrangulaire, à con-

dition qu'il les rempliffe exactement en paſſant.

ཇ
...

Prenez un morceau de bois ou autre matiere • Plan-

qui ait la figure d'une cone : puis faites dans che 25 ✨

quelque ais un trou circulaire égal à la bafe du Fig . 58,

Ff iiij
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Plan-

che 25 *

&

cone , & un autre trou triangulaire , qui ait l'un de

fes côtez égal au diamétre de la baſe du cone ,

les autres égaux aux deux côtez du cone , depuis la

bafe jufqu'à la pointe. Il eft clair que ce corps.

paffera par le trou circulaire mettant la pointe la

premiere , & par le triangulaire , en le couchant de

fon long, & qu'il emplira exactement ces trous en

paflant.

II.

Faites tourner un corps femblable à deux cones

joints par leur bafe : puis faites percer un ais , en

Fig. 59. forte que le trou circulaire foit entierement fem-

blable au cercle qui eft la bafe commune des deux

cones oppofez , & que le trou quadrangulaire ait

l'un de fes diamétres égal au diamétre du cercle

& l'autre égal à une ligne droite tirée par le milieu

des cones d'une pointe à l'autre. Ce corps paffant

par le trou circulaire , le remplira exactement , à

caufe de la rondeur qu'il a au milieu ; il remplira

auffi le trou quadrangulaire eny paffant,à caufe que.

fa longueur & fa largeur font égales à celles du

trou. Ce trou pourra être quarré , fi les côtez des

cones font égaux , & le diamètre de leurs bafes

égal à la longueur d'une pointe à l'autre.

nes ,

III.

Onpeut encore faire un folide , qui paffant par.

un triangle ifofcéle , par plufieurs triangles fcale-

& par le plan d'une Ellipfe, les rempliffe exa-

ctement chacun , & un autre folide , qui paffant

par un triangle ifofcéle , par plufieurs triangles fca-

lenes , & par un cercle, les rempliffe auffi exacte-

ment chacun. Le premier folide doit avoir la figu-

re d'un cone coupé elliptiquement , & le fecond
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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 LI X.

Faire paffer unmême corps dur par
trois fortes de

trous , l'un circulaire , l'autre quarré ou quadran-

gulaire de telle longueur qu'on voudra , & le troi-

fiéme ovale , en forte que ce corps paßant par ces

trois différens trous , les rempliffe exactement.

I.

Renez un corps cylindrique ou colomnaire de

que ce corps étant mis droit , il remplira exacte-

ment un trou circulaire de même grandeur que fa

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 poffer de

biais , il remplira exactement un trou oval , qui

aura fa largeur égale au diamétre du trou circu-

laire , & la longueur telle qu'il phira , pourvû

qu'elle ne foit pas plus grande que celle du cy-

lindre.

II.

Plan

che 25

Fig 60.

1. Soit fait en quelque ais un trou circulaire , Fig. 64.

puis un quarré , qui ait les côtez égaux au diamć-

tre du trou circulaire , & un trou en ovale , dont

la largeur foit égale au même diamètre , & la lon-

gueur égale à la diagonale du quarré. 2º. 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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Plan-

*che 25

Fig. 62.

Fig, 63.

culaire en y paffant tout droit , le trou quarré , en

l'y faifant paffer couché de fon long , & le trou

oval , en l'y faiſant paſſer de biais.

I II.

Un folide cylindrique elliptiquement tourné ?

ayant pour hauteur fon plus grand diamétre en

largeur , paffera par un quarré , par un cercle , par

différens parallelogrammes, par différentes ellipfes,

& 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.

Cdonne la defcription de la Lampe Vulgaire ;

Ardan au premier Livre de fes Subtilitez ,

c'eft un petit vafe colomnaire , creux , & qui n'a

qu'un petit trou au bas , où l'on ajuſte un tuyau

qui reçoit la mêche. On emplit d'huile la Lampe.

par ce trou en la tenant renversée & l'huile

fournit ce qu'il faut à la mêche pour la faire brû-

ler. On faifoit autrefois à Reims de ces fortes de

Lampes , qui étoient propres & commodes.

, ,

Cette Lampe eft fort fimple : en voici une qui

eft plus ingenieufe ; fa principale piece eft un vafe.

CD , qui a près du fond un trou , & un petit

tuyau C; il y a auffi un autre tuyau plus grand DE,

qui paffe au travers du vafe. Ce tuyau DE eft bien

foudé à la partie inférieure du vafe CD ; il y a une

ouverture en D au dedans du vaſe vers fa partie

fupérieure , & un autre hors du vafe vers Ê , &

tout près du fond de la coupe AB , en forte nean-

moins qu'il ne touche point ce fond.
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.

Lorfque le vafe CD fera plein d'huile , on fera

tremper le trou E du tuyau DE dans l'huile de la

alors l'huile ne pourra fortir
coupe ;

par le tuyau

C , puifque l'air ne peut entrer par le trou E du

tuyau DE. Mais quand l'huile contenue dans la

coupe AB aura été confumée peu à peu par la mêche

allumée , le trou E fe débouchera, & donnera paf-

fage à l'air
qui entrant dans le tuyau ED , ira

comprimer l'huile du vafe CD , & la fera couler

par le tuyau C. Cette huile coulera dans la coupe

AB , jufqu'à ce que le trou E étant bouché , em-

pêchera l'air d'entrer dans le tuyau ED pour

fors l'huile ceffera de couler par le

le recommencera à couler toutes les fois que le trou

E étant débouché , donnera paffage à l'air.

,

tuyau

REMAR Q V E.

:

C. L'hui-

Le vafe CD ne doit point être attaché à la

coupe AB. Pour le 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 vaſe fur la coupe AB . Si le tuyau CD

eft entierement ouvert en E , l'huile qui fe trou-

vera dans ce tuyau , remplira la coupe AB , &

empêchera ainfi que l'huile ne tombe par le tuyau

C , en bouchant l'ouverture E.

*&
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PROBLEME LXI.

Conftruire un Chandelier , dont on ne foit point obli

• gé de moucher la chandelle , & qui donne

beaucoup de lumiere.

l'on

N peut aisément faire ce Chandelier de

bois. Il faut d'abord avoir un pied que

garnira de plomb , fi on veut rendre le Chan-

delier plus ftable. On ajufte à ce pied une ré-

gle plate , en forte qu'elle fafle avec fon pied

un certain angle , qui ne doit point être fort

confiderable. On ajoûte à cette régle une au-

tre qui la croife perpendiculairement ; cette fe-

conde régle coule le long de la premiere , par le

moyen d'une mortoife qui y a été faite , de ma-

niere qu'on la peut baiffer ou hauffer autant qu'on

le juge à propos. On ajufte auffi à cette feconde

régle une bobeche , qui y tient avec une espece

de curfeur , qui l'embraffant , donne cependant la

liberté d'avancer ou de reculer la bobeche , fclon

que l'on en a befoin. Enfin on attache avec une

charniere au haut de la premiere régle un cone de

fer blanc coupé par le haut , pour laiffer paffer la

fumée de la chandelle , qui eft dans la bobeche ,

& qui brûle fous le cone.

Ce cone n'eft qu'une cfpece d'entonnoir affez

large par bas , & qu'on a ouvert par le haut :

on peut le revêtir au dedans d'un cone fembla-

ble de papier blanc , qui renvoira beaucoup de

lumiere au deffous on aura foin de changer le

papier de tems en tems. On voit bien que la

chandelle de la bobeche a la même inclinaifon
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que la premiere régle du Chandelier. L'extrêmité

du lumignon n'étant plus dans la flamme , & ayant

quelque penchant , le diffipe fans qu'on s'en ap-

perçoive : ce qui fait qu'on n'a point l'incom-

modité de moucher la chandelle. On peut fe fer-

vir de toutes fortes de chandelles
›
comme des

huit , des douze & des vingt même à la li-

vre , & cependant l'on a une grande clarté fur ce

qu'on lit où ce qu'on écrit , & les yeux ne font

point incommode
z

des vibrations de la lumiere

immédiate de la chandelle.

Nous devons la perfection de ce Chandelier à

l'induftrie de M. de Moulieres , Membre de l'Aca-

démie Royale des Sciences , qui s'est fait con-

noître dans des matieres plus relevées.

AVERTISSEMENT.

On a déja cité le Traité des Forces Mouvantes

par M. de Camus , à l'occafion d'un petit Ca-

roffe furprenant. Si l'on veut s'inftruire fur plu-

fieurs Phenomenes , qui regardent la Mécanique ,

dont on a parlé en partie dans ces Problêmes de

Mécanique , & dont on parlera encore dans les

Problêmes de Phyfique , on peut confulter ce

Traité des Forces Mouvantes. On y trouvera

des chofes non feulement curieufes & divertiffan-

tes , mais auffi très-utiles pour la commodité du

Public , fur-tout pour les voitures . M. de Ca-

mus donne des conftructions de Charettes , de

Chariots , & même de Caroffes de campagne ,

qui feroient bien moins fatiguans pour les che-

vaux , & moins fujets à verfer , que ceux dont

en fe fert à préfent. En un mot cet Académi

•
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cien a traité dans fon Livre toutes les parties de

la Mécanique , comme ayant quelque rapport à

l'utilité publique ; ce qui doit être le but de

toutes les Sciences.

Fin dufecond Tome.
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pli de quelque liqueur à une certaine hauteur , la

garde; la perde toute , étant rempli de la même

liqueur à une hauteur un peu plus grande. 389

PROBL. XIX. Conftraire une Lampepropre à porter

dans la poche , fans qu'elle s'éteigne , quand même

on la rouleroit par terre,

Tome II.
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PROBL.XX. Difpofer trois Bâtons fur unplan hoa

rifontal , enforte que chacun s'appuye fur ce plan

par l'ane defes extrêmitez , & que l'autre extrê-

mité demeure élevée en l'air.
392

393

PROBL. XXI. Faire tourner trois Couteauxfur la

pointed'une égnille.

PROBL XXII. Tirer du fonds de Lean un Battean

chargé de Marchandifes. 394

PROBL. XXIII. Faire remonter un Battean de luie

même fur une Riviere rapide.

PROBL. XXIV. Trouver la pefanteur d'unpied

395

397

cube d'ean.

396

PROBL. XXV. Conftruire un Caroffe , dans lequel

onfe puiffe conduirefoi-même par- tout oùl'on vou-

dra fans aucuns chevaux.

PROBL. XXVI. Connoître dedeux eaux differentes

celle qui eft laplus légere , fans aucune balance. 401

PROBL. XXVII. Conſtruire un Tonneau contenant

trois liqueurs différentes , qui fe puiffent tirer par

une même broche, fans qu'elles fe melent. ibid.

PROBL. XXVIII. Trouver les parties d'un poids

que deux perfonnes foutiennent par le moyen d'un

402
Levier.

PROBL. XXIX . Trouver la force qu'il faut pour

lever unpoids avec un Levier, dont la longueur&

le point fixe font donnez.
403

PROBL. XXX. Conftruire un Vafe qui contiennefa

liqueur étant droit , & laperde toute étant unpeu

panché. 404

pc-

PROBL. XXXI . Trouverfans aucune balance la

fanteur d'une piece proposée de métal , ou de pier-

re.
ibid.

PROBL. XXXII. Trouver la folidité d'un corps ,

dont la pefanteur eft connue.

PROBL. XXXIII. Un corps plus pefant que l'ears

407
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•
étant donné , trouver à quelle hauteur elle montera

dans un Vafe rempli enpartie d'ean , lorsqu'on y

mostra le corps proposé. 408

PROBL. XXXIV. Un corps moins pesant que l'eau

étant donné , trouver de combien ilfedoit enfoncer

dans lamême eau contenue dans un Vaſe. 410

PROBL. XXXV . Connoître fi unepiece douteuse d'or

on d'argent eft bonne onfauffe.

V

411

412

414

PROBL. XXXVI. Trouver la charge d'un Vaiẞeau

fur la Mer , on fur une Riviere.

PROBL. XXXVII. Faire qu'une livre d'eau pefe

davantage , & tant que l'on voudra.

PROBL. XXXVIII. Connoître le Vent qui fouffle

dans l'air , fansfortir de ſa chambre. 415

PROBL. XXXIX. Conftruire une Fontaine, où Porn

s'écoule & s'arrête alternativement.

PROBL. XL. Conftruire une Fontaine par attra-

·

Etion.

417

421

PROBL. XLI. Conftruire une Fontaine par compref-

fion. 422

PROBL. XLII. Conftruire une Fontaine par raré-

faction. 426

PROBL. XLIII . Conftruire une Horloge avecde

l'eau. 428

PROBL. XLIV.Conftruire une Pendule d'ean. 432

PROBL. XLV. Faire monterune liqueurparle moyen

d'une autre liqueur plus pefante.

PROBL. XLVI. De deux vafes femblables , égale

- ment pefans , & plens de métaux différens , dif-

cèrner l'un d'avec l'autre.

PROBL. XLVII . Mefurer laprofondeur dela Mer.

440

437

438

PROBL. XLVIII. Deux corps d'une pefanieurfpe-

cifique plus grandque celle de l'eau étant propofez,

connoître celui dont lafolidité eft plusgrande. 441
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442

PROBL. XLIX. Trouver le centre de pefanteur com

mun à pluſieurs Poidsfufpendus à des points diffé-

rens d'une balance.

PROBL. L. Conftruire une Machine pour nager. 445

PROBL. LI . Conftruire une Lanterne qui conferve

la lumiere aufond de l'eau. 446

447

PROBL. LII. Conftruire une Horloge à l'usage de la

Mer.

PROP. LIII. Conftruire une Pendule qui confervera

fur Mer une égalité de mouvement dans fon reffort

dans fa fufpenfion.

PROBL. LIV. Percer une planche avec un bout de

chandelle.

448

451

PROBL. V. Peſer un coup de poing , un coup de

marteau un de bacbe ,
coup

" & c ibid.

"

PROBL . LVI . Faire qu'un bâtonfe tienne dront deffus

Le bout du doigt fans tomber.

PROBL. LVII. Pefer la fumée.

corps

453

455

dur&
PROBL. LVII. Fairepaffer un même

inflexiblepar deux trous fort différens , dont l'un

fera circulaire,& l'autre triangulaire , ou quadran

gulaire,à condition qu'il les rempliffe exactement

en paffant.

ibid.

PROBL. LIX. Faire paffer un même corps
dur par

• troisfortes de trous , l'un circulaire , l'autre quarre

quadrangulaire de telle longueur qu'on voudra ,

le troifiéme ovale , en forte que ce corps paßant

par ces trois différens trous , les rempliffe exactes

ment: 457

qui

458

PROBL. LX. Conftruire une Lampe excellente , qu

fe fourniffe elle-même fon huile à mesure qu'elle en

a befoin.

PROBL . LXI . Conftruire un Chandelier , dont on ne

fait point obligé de moucher la chandelle , & qui

donne beaucoup de lumiere.

Fin dela Table du II. Tome.
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