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P b oA Clia

L’Asmonom E eft une Science qui a pour objet la
contemplation de tous les Aftres ou Corps Céleftes.
Elle enfeigne a déterminer leur fituation dans le Ciel,
leur mouvement, leur grandeur & leur diftance. Elle fert
a regler les temps & les faifons, en nous donnant la mefure
des années , des mois & des jours. C’eft par fon fecours
que I'on peut découvrir la grandeur de a Terre & fa figure,
la fituation de toutes fes parties les unes a I'égard des autres,
de méme que leur étendue, eurs limites, & tout ce qui
concerne la Géographie. Elle eft aufli Ia guide la plus
fure que I'on ait dans la Navigation; & I'ufage que I'on en
a fait pour découvrir des terres inconnués, & étendre le
Commerce dans les pays de Ia Terre les plus reculés, nous
fait aflés voir de quelle utilité elle doit étre pour Ie bien
du Public.

Si I'on confidére fon origine, elle eft auffi ancienre que
celle du monde. La révolution journaliére du Soleil dil~
tingua le premier jour, de la premiére nuit. Le mouvement
propre de la Lune autour dela Terre, nous donna la mefure
des mois ; & celui du Soleil, nousfixa le cours de 'année.

. Des objets {i admirables par-leur éclat, leur beauté &
leur variété attirérent Fadmiration & la curiofité de nos
premiers Peres; ils en contemplérent fa difpofition ; & Ia
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v PREFHEE

néceffité oivils fe trouvérent d'y avoif recours pour établir
_quelque ordre; tantdans les affaires dela fociété civile, que
~dans les jours deftinés & Fexercice delaliehgmn,ies ahhgm
«en faire une érude particuliére. | -5 o

Les Hiftoires facrées nous fourniffent des pﬂ:uva an-

thennm de cette vérité. 'Leés années qu'ont vécu fes Pa-
triarches,avant le délugc.t fontmarquées diftm¢tement dans
Ia Genefe ; & 1'on n'auroit pas pti en tenir compte; fans {a

monno:ﬂ‘anw du cours du Soleil ; qui fixe fa grandeur de
ces années. - Leurs mois étoient auflr reglés par e cours de
Ja Lune, & I’hlﬁom: du déluge ol I’o:r en tient comptc,
nous en fotrnit un témoignage certain. ' -

A des'autorités fi refpectables, on peut a;outcrm quc
Jolepherapporte dans fon hiftoire des Juifs, qu'on doiraux
sdefcendants de Seth lafeience des Altres & la connoiffance
des chofes céleftes ; & qu'ayant appris d’Adam, que fe
monde périroit par {'eay & parlefeu, fa crainte quiils curent
-que les déconvertes qu'ils avoient faites dans I’ Aftronomie,
ne vinffent 4 fe perdre & i étre enfévelies dans Foubli; les
porta a élever deux colomnes, Fune de brique & T'autre

-de pierre, fur chacune defquelles ils gravérent les connoif-
fances qu'ils avoient acquifes; afin que sl arrivoit qu'un
déluge ruinitla colomnede brique, celle de pierre demeu-
rit, pour conferver i la pofiérité la mémoire de ce qu'ils y
avoient écrit. 11 ajotite méme que cette prévoyance leur
réuffit, puifqu'on difoit de fon temps, que cette colomne fe
voyoit dans fa Syrle

Cet Auteur étoit fi fort perfuadé de Tutilité de P Aftro-
nomie, qu’il ne fait pas de difficulté d'avancer que Dieu

_avoit prolongé la vie aux premiers hommes, non-feulement
ypour récompenfer leur vertu ; mais auffi pour leur donner




PRIEFATE v
1e'moyen de perfectionner 1" Aftronomie & laGéométrie,
“qu'ils avoient inventées ; ce qu'ils n'auroient pi faire sils
-avoient vécu moins de fix cens ans, parce que ce n'eft qu'a-
prés la révolution de fix fiécles, que saccomplit a grande
-année: Tlappuye fontémoignage furfautorité de tous ceux
quiont écrit Phiftoire, tant des Grecs que des autres Nations,
-entrelefquels il cite Manethon, Berofe, Mochus, Hefticeus
sBeceréme PEgyptiens 1 et 108 5 0o’k slannd 4l

- L'Aftronomie: s'étant ainfi préfervée par la fage pré-
voyance de nos premiers Peres, du naufrage univerfel qui
avoitinondé toute la Terre, fut cultivée par les defcendants
deNoé. LesHiftoires profanes font mention d'UranusRoy
- despetiples qui habitoient lesbords de I'Océan Atlantique,
qui' paffa pour étre de la race des Dieux, parce qu'il avoit
la connoiffance du Ciel. Promethée Roy deScythie, que
Yon croit fils de Japhet & petit-fils de Noé, enfeigna i fon
- peuple Ia fcience des Aftres; ce qui a fait dire aux Poétes
~qu'il avoit dérobé le feu du Ciel.:Enfin, Zoroaftre Roy
de la Bactriane sacquit une gloire immortelle, parce quiil -
~excelloit dans I' Aftronomie. - - |
* Quoi qu'il en foit, if paroit certain que les Chaldéens
“eultivoient cette {cience peu de temps apres le déluge.
‘Philon rapporte que Tharé, qui étoit né plus de cent ans
cavant la mort de Noé, enfeigna I’ Aftronomie a fon fils
“Abraham ; & Jofephe affiire que 1a connoiffance qu'eut
~Abraham, du coursdu Soleil, de Ia Lune & des E'toiles,
1ui avoit fait juger qu'il y a quelque Puiffance fupéricure
qui regle leurs mouvements, & fanslaquelle toutes chofes
‘tomberoient dans la confufion & le defordre. Ces motifs
dui donnérent la hardieffe de foltenir quliln'y a qu'un Dieu,
quel'Univers eft Touvrage de fes mains, & quec'eft a fa
a iij

A
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{eule bonté, & non pas 4 nos propres forces, que nous’
devons attribuer tout notre bonheur. ,

Ce que nous venons de rapporter, fuffit pour prouver
Pexcellence del’ Aftronomie, & Tantiquité de fon origine;
ceux qui voudront s'inftruire de tout ce qui a éé fait dans
Ia fuite des temps pour le progrés de cette fcience » pours
ront voir le Traité de Torigine & du progrés de I'Altro-
nomie, par mon Pere, qui eft imprimé dans les anciens Mé-
moires de I Académie: je me contenterai de faire remarquer
ici, que Ia plus grande partie des découvertes & recherches
curieufes en Aftronomie, dont on a tiché de faire ufage
dans cet ouvrage, font diies aux grands E'tabliffements que
Ie feu Roy a faits pour le progrés des Sciences, desméme
qu'a Ia protection que le Roy veut bien leur accorder, a
P'exemple de fon augufte Bifayeul.

Perfonne n'ignore que de tous les édifices qui ont été
conftruits jufqu’a préfent, pour travailler aux Obfervations
Aftronomiques, aucun n'égale, ni méme approche de la
magnificence de 'Obfervatoire Royal de Paris.

Sa fondation a la méme origine que celle de tout ce qui
fut entrepris dans le fiécle précédent, pour l'avancement
des Sciences & des Arts, fous un Miniftére éclairé, ou 'on
fcavoit que leur progres étoitun des moyens des plusafliirés
pour procurer le bien de IEtat.

Ce méme goiit qui seft confervé depuis ce temps-ia,
ma jamais paru avec plus d'éclat que fous ce Miniftére,
qui fera regardé par fa poftérité, comme mémorable, par
tous les grands ouvrages qui y ont été entrepris depuis
pluficurs années, & dont les guerres, ordinairement fx
contraires aux progrés des Sciences, mont pas méme pit
interrompre I'exécution. '
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PREFACE Vi
On avoit regardé d'abord comme une grande entreprife
de mefurer I'étendue d'un degré, ou environ, d'un Méri-
dien de 1a Terre, & d'en déterminer la grandeur par les
‘Obfervations Altronomiques comparées aux mefures Géo-
métriques ; & c'étoit en effet le feul ouvrage en ce genre,
qui et été jufqu'alors exécuté avee précifion. On avoit
enfuite A plufieurs reprifes différentes , décrit de la méme
maniére, fa Méridienne qui traverfe la France depuis une
extrémité du Royaume jufqu’a Pautre ; mais on a dans ces
temps-ci beaucoup encheri fur ces ouvrages, puifque de-
puis I'année 173 3, jufqu’a préfent, on travaille fans aucune
interruption a tracer dans la France, diverfes Méridiennes
& Paralleles, & a déterminer par le fecours de I'Aftrono-
mie jointe aux opérations Géométriques, Ia pofition de tou-
tes les Vifles & lieux principaux du Royaume; ouvrage qui,
fans parler des avantages que I'on en doitretirer pour le bien
de'E'tat, doit ére d'une grande utilité pour le progrés de
I'Aftronomie , puifque connoiflant par ce moyen avec Ia
derniére précifion, {a différence de longitude & de fatitude
entre tous les lieux de fa France & I'Obfervatoire de Paris,
on pourra profiter de toutes les Obfervations qui ont été
faites, & qui feferont dans la fuite, dans tous ces différents
endroits, en les réduifant & un méme lieu.
Mais quelque grandes que fuffent ces entreprifes, on n'a
pas cru devoir les borner & Fintérieur de la France. -
* Onavoit déjaenvoyéen 1671 & 1672 des Aftronomes
de ' Académie Royale des Sciences, d'une part en Danne-
-marck, 4 Uranibourg, fieu eélébre parles Obfervations qui
Y ont été faites par Tycho, & de autre part dans-I' Amé-
rique, & Cayenne, pour conftarer les principaux Eléments
de I'Aftronomie, tels que les Réfraclions, Ia Parallaxe du
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Soleil & de fa Lune, I'Obliquité de E'cliptique, &c. Ona
dans ces temps-ci entrepris de porter les mémes recherches
a une plus grande précifion, & den faire de nouvelles pour
déterminer la figure de la Terre, en envoyant versle Nord,
dans des Pays les plus éloignés quiil feroit poffible, & vers
le Midi fous I'E'quateur méme, des Obfervateurs dont la
pénétration n'a rien laiflé échapper jufqu’a préfent de tout
ce qui pouvoit étre utile aux progrés des Sciences. Nous
avons déja le réfultat des Obfervations qui ont été faites
versle Nord ; & nous efpérons recucillir une moiffon encore
plus abondante, aprés le retour des Aftronomes qui font
actuellement au Pérou. |

1 eft vrai que Pon n'a pas pl encore mettre profit
dans ces E'léments que je donne au Public, toutes les con=
noiffances que 'on peut retirer des Obfervations qui ont
été faites dans ces différents voyages ; mais aufli je ne me
flate pas de les avoir portés a la plus grande perfeclion a
laquelle on peut alpirer.

Les Anciens avoient fait des Obfervations, qui, quoique
imparfaites, ne laiffent pasd'étre trés-précieu fes,& fort utiles

urdéterminer les mouvements des Planetes, par la compa-
raifon de ces Obfervations avec celles quenous avons faites
avec beaucoup plusde précifion. Celles que f'on fera dans
a fuite, ferviront de plus en plus a perfectionner I'Aftro-
nomie, & on aura toijours beaucoup & y travailler.

La Terre & tous les Corps Céleftes qui 'environnent,
font difpofés a diverfes diftances les unsa ['égard des autres,
avec de certains degrés de mouvements ; & quelque fyfte-
me que I'on fuive, tous ces Corps doivent avoir quelque
action les uns fur les autres , foit par 'entremife de la ma-

tiére qui les (Epare fuivant les regles de Méchanique; foit
par
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par Ta volonté du Créateur, qui leur a impofé de certaines
loix. Comment déterminer dans cha¢un de ces Corps, -
T'effet d'un fi grand nombre de combinaifons, & quelle
étenduc de génie ne faudroit-il pas avoir pour le faire avec

* Auffi, bien-loin de s'étonner qu'aprés tant 'Obferva-
tions, on ‘ne foit pas‘encore parvenu i une plus grande
précifion dans Ta détermination du mouvement des Aftres,
n'a-t-on pas plus fujet d'admirer qu'on ait pi trouver le -
moyen de déterminer, par exemple, & quelques minutes -
d'heure prés, les E'clipfes du Soleil & de la Lune

~Mais outre les variations qui peuvent étre produites par -
T'a€tion réciproque des Corps les uns fur lesautres, ne peut-
il pas y en avoir quelques- unes caufées par quelques effets -
dans la Nature, dont nous n’avons point encore de con-
noiffance ! |

¢ Avant fa découverte de la propagation de la Lumiére; *
en ne fe feroit jamais imaginé que ce-qui fert & nous faire
appercevoir les Aftres, fat caufe que nous ne les voyons
pas dans I'endroit o1 ils font réellement: cependant il réfulte
de la Théorie ingénieufe de M. Bradley, que cette pro-
pagation de la Lumiére les écarte enapparence deleur véri-
table fituation ; & les Obfervations que 'on ena faites depuis
quelques années, ont confirmé cette découverte, dont nous
navons pas pu faire d'ufage dans ces E'léments d’Aftrono=
mie, ni dans les Tables que I'on avoit méme commencé
d'imprimer avant que I'on en et fait ici des Obfervations.

Maijs, fans chercher ailleurs d'autres caufes de déran-
gement dans fe cours des Aftres, pouvons-nous étre
afftrés qu'étant fujets, comme on I'a reconnu, & différentes
inégalités, ils per(évérent tolijours-dans le méngc degré
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de mouvement, fans quil y arrive aucune altéfation par
{a fuite des fiécles? -

Il eft vrai que la plipart des Obfervations anciennes,
comparées aves les notres, femblent appuyer ce fentiment,
qui eft recli généralement de tous les Aftronomes, & dont
nous m'oferions nous écarter fans avoir des preuves bien
complettes du contraire; mais auffi il y ena beaucoup d'au-
tres qui paroiffent ne s’y pas accorder.

L'on a déterminé, par exemple, e mouvement des
E'toiles fixes ( ou, ce qui revient au méme, celui de la
Terre autour de fon axe) par la comparaifon de nos Ob-
fervations avec celles qui avoient été faites par les Anciens,
& on a trouvé que ce mouvement €toit plus prompt que
celui que Pon a déterminé en dernier lieu par les feules
Obfervations modernes comparées enfemble, qui ont €té
faites A un intervalle fuffifant pour pouvoir le déterminer
avec preécifion.

Doit-on attribuer cette différence au défaut des Obfer-
vations, ou 4 quelque inégalité réelle dans ce mouvement:
C'eft cependant fur fes diftances des E'toiles aux Planetes,
que font fondées principalement les Obfervations des An-
ciens. Si donc T'on a fuppofé Ie mouvement des E'toiles
fixes, plus prompt ou plus fent qu'il n’a été réellement, on
aura la fituation des Planetes par lesObfervations anciennes,
différente de celle oli on a di les appercevoir, ce qui pro-
duira quelqu’erreur dans la quantité de leursmouvements.

Mais quand mémeil feroit tel qu'on I'a fuppof€, peut-on
safftirer que les Orbes que les Planetes décrivent, ont toti-
jours confervé la méme figure & la méme excentricite, &
qu'ils ayent totijours été inclinés les uns a I'égard des autres,
d’une égale quantité ! '
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L’Ecliptique méme, fur le plan de laquelle f¢ fait le-
mouvement du Soleil ou de fa Terre, a-t-clle totijours eu
la méme inclinaifon a T'égard de I'E'quateur!

Si I'on compare les Obfervations.des Anciens ayvec les
&fﬁrcs , cette inclinaifon paroit variable, comme il y a bien
¢ Papparence ; mais quelle eft la progreffion de cette
variation, & ol en fera le terme ! Ira-t-elle fe réunir al'E’~
quateur, pour rendre les jours égaux aux nuits par toute Ja
Terre; ou bien, apréssen étre approchée par la fuite des
temps, d'une certaine quantité, par un mouvement de i-
bration, comme f'ont fuppofé divers Aftronomes, s'en
retournera-t-clle a la fituation ou elle étoit anciennement -

Aprés avoir expof¢ en abregé les difficultés qui reftent
a furmonter pour-porter I' Aftronomie 4 une plus grande
perfection, il me refte préfentement i rendre compte du
-~ deflein que je me fuis propofé dans cet ouvrage, & de I'or»
- dre que j'y ai obfervé. .

Comme onn’avoit point encored'E léments d’ Aftrono-
mie écrits en Francois, & quele Public fembloit Ie defirer,
jai cru devoir préférer cette Langue  toute autre, pour infe
truire ceux de la Natjon qui voudront s'appliquer a I' Aftro-
nomie; dautant plus que fa Langue Francoife eft {i-fort
répandue dans tous les pays de 'Europe, qu'il n’y a guéres
de gens de lettres qui n’en ayent une connoiflance fuffifante
pour entendre tout ce.qui eft rapporté dans cet ouvrage.

Laméthode que jai fuivie, a été de ne fuppofer, autant
qu'il a été poflible, que ce qui étoit parfaitement connu, &
de paffer des notions les plus fimples, a celles qui paroiffent
Ies plus compofées. Je dis autant quiil a été poffible, car
il y a des recherches en Aftronomie qui font tellement com-
Pliquées, quiil faut néceflairement en fuppofer quelques

bij
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unes qui ne font pas encore parfaitement connués, pour en
-déduire celles que T'on veut trouver. |

Comme I'Aftronomie confifte principalement a mefu-
rer le mouvement des Aftres & leurs diftances entr'eux, on
a fuppof€ que ceux qui veulent s'en inftruire,, ont quelqugs
connoiffances de Ia Géométrie ordinaire, que on n'y a
cependant employé que dans ce qui étoit néceffaire pour
Pintelligence de cet ouvrage , afin qu'il n'y eiit prefque per-
fonne qui ne fiit en état de profiter d'une partie de ce qui y
eft contenu. b s

On a fuppofé aufli que le Lecteur auroit quelque tein-
ture de fa Trigonométrie rectiligne & fphérique , & fcau-
roit au moins en mettre les regles en pratique.

On n'a pas jugé devoir donner au commencement de
cet ouvrage, des principes de Ia Sphere, qui doivent pré-
céder ceux de I' Aftronomie, parce qu'il y a peu de perfon-
nes qui les ignorent. Cependant, comme les termes n'en
pourroient pas totijours étre familiers, & qu'on ena fou-..
vent befoin pour lintelligence du difcours, on a cru devoir
en donner T'explication, ou du moins la définition, en les
appliquant & une figure de la Sphere, pour en retracer le
fouvenir,

On a enfuite traité des différents Syftemes, parce que
comme les mouvements des Planetes fe font Ia plapart au-
tour du Soleil, & qu’on a befoin deles rapporter ala Terre,
d’ot nous les obfervons, il faut d'abord bien conceveir,
du moins celui de Tycho, avant que de confidérer, fuivant
celui de Copernic, tous ces mouvements Pégard du Soleil,
ot nous ne pouvons les tranfporter qu'avec quelqueffort
dimagination ; quoique fuivant ce dernier Syfteme une fois

bien entendu, ces mouvements paroiffent beaucoup plus
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ﬁmples & plus fufceptibles des raifons phyfiques qui fer-
vent a les expliquer.

On a enfuite donné les regles de la Réfraction & de la
Parallaxe, qui font voir les E'toiles dans des fituations
différentes de celles o1 on les appercevroit réellement fion
les obfervoit du centre de la Terre, & qui varient fuivant
1es différents endroits ot nous nous trouvons fur [a furface,
& fuivant les différentes hauteurs des Aftres.

Ces connoiffances nous ont paru devoir précéder la
Théorie des Planetes & des E'toiles fixes.

Jai enfuite diftribué cet ouvrage en neuf livres.

Dans le premier, on traite des E'toiles fixes, de leurs
mouvements & des découvertes quon y a faites par rap-
port aux E'toiles nouvelles & changeantes. L'on y a aufli
donné lIa méthode de déterminer dans le Syfteme de
Copernic, leurs diftances a la Terre, & leur grandeur,
par le moyen de la Parallaxe de I'Orbe annuel.

Le fecond livre traite du Soleil & de fa révolution
autour de fon axe, ce qui a donné occafion de parler des
Taches qui ont fervig découvrir fa révolution, & der
donner la théorie,

Avant que d'expliquer de quelle maniére I'on concoit
fon mouvement apparent autour de la Terre, qui fe fait
fuivant un grand cercle de Ia Sphere, qu'on nomme Eclip-
tique, il a é1é néceflaire d’expofer les recherches qui ont été
faites pour.connoitre Ia fituation de ce cercle par rapport
aux autres cercles de la Sphere, & de faire remarquer les
variations que 'on a obferyées dans fon inclinaifon a I'égard
de 'E'quateur. On a enfuite donné les différentes hypo-
thefes, tant anciennes que modernes, qui fervent  repré-
fenter fon mouvement, d¢ méme que diverfes méthodes

b iij
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que I'on peut employer pour déterminer le lieu de fon
Apogée & de fon Périgée, T'excentricité de fon Orbe, &
fa plus grande E'quation ; & l'on a dérerminé la grandeur
de 'année, par les Obfervations, tant des E'quinoxes, que
des Sollftices, que I'on a eu foin de rapporter. |

Le troifiéme livre renferme la théorie de la Lune, fui-
vant les principes de mon Pere , a laquelle j'ai cru devoir
faire quelques additions pour la rendre plus conforme
aux obfervations. On y a traité au commencement, de
la libration de cette Planete, ou de fa révolution autour
de fon axe.

Le quatriéme livre traite. de Saturne, o j'ai parlé d'a-
bord des bandes que I'on avoit remarquées fur fon globe,
& de P'apparence de I' Anneau qui 'environne, dont il n'y a
aucun autre exemple dans e Ciel. Jai enfuite expofé Ia
théorie des mouvements de cette Planete, que {'on a dé-
duit principalement des Obfervations de fon Oppofition
avec[;e Soleil , quiy font rapportées.

Dans le cinquiéme livre, aprés avoir parlé des bandes
que 'on a remarquées fur le difque d¢ Jupiter, & des taches
qui ont fervi a déterminer fa révolution de cette Planete
autour de fon axe, j'ai donné la thcorie de fon mouve-
ment autour du Soleil, & peu-prés de la méme maniére
que celle de Saturne. ]

Le fixiéme livre traite de Mars, de fes taches, de fa
révolution autour de fon axe, & de la théorie de fon
mouvement autour du Soleil, au fujet de laquelle Képler
a fait un excellent Traité, dans lequel il a expolé fon hy-
pothefe, que jai fuivie dans toutes les Planetes, par préfé-
rence a toutes les autres, comme étant la plus conforme
aux Obfervations Aftronomiques,
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- Dans le feptiéme livre, jai d'abord confidéré Ia révos
lutionde Venus autour de fon axe, qui, fuivant mon Pere,
n'eft que d'environ 23 heures, & différe beaucoup de celle
que M. Bianchini lui a attribuée d'un peu plus de 23 jours
dans un ouvrage imprimé 4 Rome en 1725, ce qui m’a
engagé a y inférer une Differtation, pour prouver que fes
Obfervations modernes ne concluent rien qui foit contraire
a celles que mon Pere avoit faites en 1666 & 1667, dont
il's'étoit fervi pour déterminer cette révolution.

A P'égard du mouvement de cette Planete autour du’
Soleil,aprésavoir expofé Ia théorie des Anciens, & examiné
les Obfervations qu'ils nous en ont faiffées, j’ai trouvé que
pour déterminer avec précifion, les mouvements de cette
Planete, on devoit y employer par préférence les Obfer-
vations modernes, c'eft-a-dire, celles qui ont été faites
depuis le célébre paffage de Venus devant e Soleil, obfervé
par Horoccius en 163 9, julqu’a préfent ; & cette recherche
ma {i bien réufli, que prefque toutes les Obfervations que
jai eulieu de comparer avec ce qui réfultoit de cette théo-
rie, s’y accordent avec une précifion qui égale & peu-prés
celle des mouvements du Soleil oudela Terre, qui font fes
plus parfaitement connus.

Le huitiéme livre traite de Mercure, dont on n’a pas
encore diftingué de mouvement autour de fon axe, ce qui
vient apparemment de ce que cette Planete s'écartant fort
peu des rayons du Soleil, fon difque ne paroit jamais bien
terminé, & quon y appercoit des variétés de couleurs qui
empéchent de diftinguer s'il y a des taches ou non.

On a été aufli obligé dans Ia Théorie de cette Planete’
de n'y employer que les Obfervations modernes , qui ne
font pas en grand nombre, parce qu'on ne le voit dans (s
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Conjonétions que lorfqu’il paffe devant le difque du So- -
leil, ce qui n'eft encore arrivé que huit fois; & que hors
de fes Conjonctions on ne appercoit ordinairement que
vers fes plus grandes digreffions, ot les moindres erreurs
en caufent de fort grandes dans fa fituation fur fon Orbe.
On n’a pas laiffé cependant de déterminer par les Obfer-
vations modernes, { fituation , avec une précifion qui fem~
ble furpaffer celle de fa pliipart des autres Planetes.

On a enfin terminé cet ouvrage par un Abregé de la
theorie des Satellites de Jupiter & de Saturne, ou I'on a
eu foin de rapporter ce que 'on a remarqué de plus fingus
lier dans les apparences de ces Satellites.

TABLE
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ELEMAENTS
D’ASTRONOMIE.

N

DES CONNOISSANCES PRELIMINAIRES

NECESSAIRES POUR L'INTELLIGENCE
DES ELEMENTS D'ASTRONOMIE.

i el

\\§°| Planetes, il eft & propos de donner quelque nstion

| des Cercles de fa Sphere, auxquels il eft néceffaire de
les rapporter pour les divers ufages auxquels on les
employe dans ' Aftronomie, ce que nous ferons fuccinement,
fans entrer dans le détail de toute fa Sphere, dont on fuppofe que

le Le@eur a du moins quelque teinture,

A
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* Les Anciens ayant attribué i chaque Planete un Ciel ou e
Sphere particuliére, ont fuppof€ que les Etoiles fixes étoient toutes
attachées au huitiéme Ciel, qu'on nomme autrement Firmament ,
& ils ont jugé que ce Firmament étoit entrainé par un premier
mobile, de I'Orient vers {Occident, dans Yefpace d'environ 24
heures , ce qui produit le mouvement journalier apparent des
E'toiles fixes.

Ce mouvement fe fait autour de deux points P, p, (Fig. 1.)
fuppofés fixes dans le Ciel, quon nomme Poles du Monde. On
appelle Pole Artique, Boréal ou Septenttional, celui qui eft le plus
proche des fept Etoiles de la grande Ourfe, & Pole Antarique ,
Auftral ou Meéridional, celui qui lui eft diamétralement oppolé.

La ligne Pp qui joint ces deux Poles, s'appelle Axe du Monde.
On fuppofe qu'elle paffe par fe centre de la Terre, & qu'elle marque
fur fa circonférence deux Poles P, p, qui répondent 2 ceux du -
Ciel, & ont la méme dénomination.

Le grand Cercle de laSphere DFEG, qui eft 2 égale diftance
des deux Poles, sappelle £ guateur. Son plan pafie par le centre €
de Ia Terre, & détermine fur fa circonférence un grand Cercle,
qu'on nomme E'quateur ou E'quinotial, parce que ceux qui y
habitent, ont les jours égaux aux nuits pendant tout le cours de
Yannée. :

On divife ce Cexcle, de méme que tous fes autres Cercles de Ja
Sphere, en 3 6o parties égales, quon nomme Degres. Chacun de
ces degrés fe foufdivife en 6o minutes, chaque minute en 6o
fecondes , & chaque feconde en 6o tierces, &c.

Les Cercles que les Etoiles paroiflent décrire autour du Pole .

leur xévolution journaliére, sappellent Parallcles a I'E quateur,
ou tout fimplement Paralleles, 3 quelque diftance qu'ils foient de
Yun des deux Poles. .

Les Paralleles Z PR, SpO, qui font doignés de 239 29" ou
environ, de chacun des deux Poles, s'appellent Cercles Polaires, &
on nomme Fropiques, les Paralleles HMBN, AYIQ, qui font
éloignés de part & d'autre de 'Equateur, d'une pareille quantité,.
Celui qui eft vers le Pole Boréal, sappelle Zropique de I Ecreviffe,
& uﬁn nomme Zropique du Capricorne, celui qui eft vers de Pole
Auftral. :
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Tous Jes grands Cercles de la Sphere, comme PXps; qui
paflent par les deux Poles & par une Etoile, s'appellent Cercles de
déclinaifon, parce que Yon compte fur eux la diftance des E'toiles
a PEquateur, qu'on nomme Deéclinaifon, qui eft le complément
de leur diftance au Pole. Le Cercle ZAOB de déclinaifon, qui
pafle par le Pole P & le point Z du Ciel, qui eft perpendiculaire
fur notre téte, sappelle plus particuliérement Meridien. On nomme
le point Z, Zenit, & le point. O qui lui eft oppofé, Nadir.

Le Méridien ZA OB, fépare en deux parties égales Thorifon,
qui eft le feul Cercle vifible que nous ayons dans fe Ciel, & que
Ton nomme Horifon fenfible, pour le diftinguer de I Horifon rationel
AFBG, quieftun grand Cercle de la Sphere qui lui eft parallele,
& dont I'on fuppofe que le plan paffe par le centre C de la Terre.

La partie de ce Cercle AG B, ainfi partagée par le Méridien,
ou toutes les Etoiles paroiffent (¢ lever, sappelle Orientale, & 1a
partie AFB, ou elles paroiffent fe coucher, fe nomme Occidentales

Le point A de Thorifon, qui fe trouve dans fon interfeion
avec le Méridien, le plus preés du Pole Auftral, s'appelle point du
Midi ou du Sud, & le point B qui lui eft oppofé, & le plus prés
du Pole Boréal, fe nomme point du Septentrion ou du Nord,

Les deux points G & F' de I'horifon, qui font i égale diftance
des points du Midi & du Septentrion, fe nomment, fun le point
de I'Eft ou de I'Orient, & V'autre le point de I'Oiieff ou de I'Occident,

L'arc de Thorifon compris entre le point de I'Eft, & le lieu
ou fe leve une Etoile, s'appelle Amplitude ortive, & on nomme
Amplitude occafe, la diftance entre le lieu oil une Etoile fe couche,
& le point de I'Oiieft.

Les grands Cercles de la Sphere, comme ZX0, ZAO, qui
paflent par le Zénit & le Nadir, & coupent T'horifon dans deux
points diamétralement oppofés, sappellent Ferticaux.

Celui qui pafle par le point de I'Eft & de I'Oiieft, sappelle
premier vertical, qui eft ici repréfenté par la ligne droite ZCO. I
coupe i angles droits le Cercle Z A0 B, qui paffé par les points
du Sud & du Nord, & fe confond avec le Méridien du lieu ot
Ton obferve. Ceft fur ces Cercles que I'on mefire la hauteur
apparente des Aftres fur Phorifon, dont Ja plus grande eft totijours
celle qui eft prife. fur le Méridien,

A ij
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Les Cercles paralleles a Phorifon, comme a. X3, qui terminent
1a hauteur des Aftres, sappellent Almicantarath.

L’Equateur D FEG, coupe Thorifon rationel A FBG aux
deux points G & F de TEft & de I'Otieft, & paroit diverfe-
ment élevé fur Phorifon des différents lieux de laTerre, fuivant
qu'ils font plus prés ou plus éloignés des Poles. Il eft perpendi-
culaire fur Fhorifon de ceux qui font fur I'Equinoétial. 1l s'incline
enfuite & mefure qu'on s'en ¢loigne, & paroit couché fur 'horifon
de ceux qui font placés fous f'un des deux Poles.

Les Paralleles 3 I'Equateur, que les Aftres paroiffent décrire par
Jeurs révolutions journaliéres de 'Orient vers I'Occident, font auff
différemment inclinés fur I'horifon de divers lieux de la Terre. lis
font, de méme que FEquageur, perpendiculaires fur Ihorifon de
ceux qui habitent fous 'Equinoétial, & font coupés par cet ho-
rifon en deux parties égales, ce qui rend, pendant chaque révo--
lution journaliére, Ia durée de Vapparition des Aftres fur 'horifon,
égale au temps qu'on cefie de les vair, & les jours égaux aux nuits
dans toutes les faifons de 'année. Ces Paralleles font enfuite coupés
en des parties inégales par I'horifon, & mefure qu'on s'éloigne de
PEquinoctial, ce qui caufe linégalité des jours que I'on obferve
dans les différents climats jufqu'aux Cercles Polaires, ot le Soleil
paroit, dans le temps des Solftices, un jour entier fans fe coucher,
& refte un autre jour fous I'horifon fans fe lever, parce que les
Paraﬂaies HMBN, AYIQ, qu’il décrit alors, touchent cet horifon
fans le couper, le premier au point B, & le fecond au point A.
Cette préfence ou abfence du Soleil augmente enfuite en sappro-
chant des Poles, oti le Cercle qu'il décrit, étant parallele a I'horifon,
il eft fix mois de I'année fans fe coucher, & fix autres mois fans.
fe lever.

Le grand Cercle de Ia Sphere HK /L, autour duquel le Seleil
fuit fa révolution annuelle, s'appelle Eliprique. On le (Eppofe placé
au milieu d’une bande large d'environ 16 degrés, quon nomme
Zodiaque. On divife le Zodiaque en douze parties égales, chacune
de 30 degrés, quon nomme Sigres , & qui répondoient autrefois
3 1 2 Conflellations, dont on leur a donné le nom, qui font le Belier,
le Taureau, les Gemeaux, U E%reviffe, le Lion, la Vierge, 1a Balance,
le Scorpion, le Sagittaire, le Capricorue, le Verfeau & les Poiffons.
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L'Ecliptique HKIL eft inclinée de 234 29’ ou environ 23
TEquateur, qu'elle coupe en deux points &, L, oppofési'un A Fautre.
L’un de ces points ot fe trouve Je Soleil dans I'E'quinoxe du Prin-
temps, sappelle /e point da Belier, & celui ot eft le Soleil dans

- TEquinoxe d’Automne, sappelle /e point de la Bdlance. Ce cercle
eft terminé des deux c6tés par les Tropiques HM BN, AYIQ,
de I'Ecrevifle & du Capricorne, qui le touchent en deux points
H & 1, éloignés, de part & dautre, de 9o degrés des points du
Belier & de la Balance. L'Ecliptique a deux Poles R & § qui
font éloignés de 2394 29' de ceux de I'Equateur, & qui fe ren-
contrent par conféquent fur les Cercles Polaires.

On nomme Colure des Solfices, le Méridien ou Cercle de dé-
clinaifon R /SH, qui pafle par les Poles de 'Equateur & ceux
de I'Ecliptique, & Colure des E'quinoxes, le Cercle qui pafle par
les Poles de I'Eleliptique & par les interfections X & L de IEclip-
tique avec 'Equateur, qui eft repréfenté ici par la ligne RS. Ces
deux Colures }L coupent & angles droits, & divifent I'Ecliptique
& P'Equateur en deux parties égales.

Les grands Cercles de 1a Sphere, comme RTS, qui paffent par
les Poles de TEcliptique & par une Etoile X, s'appellent Cercles
de latitude, parce qu'on mefure fur ce Cercle, la diftance PX de
cette Eteile au Pole de I'Ecliptique dont le complément eft fa
htitude. J

La diftance CT entre le point du Belier & le point de I'Eclip--
tique ot répond le Cercle de latitude R XT'S, qui pafle par une
Etoile X, sappelle Longitude, & fe compte de I'Occident vers
'Orient, de méme qu'on nomme Afeenfion droite, la diftance CV/
entre le point du Belier & le point de I'Equateur ot répond fe
Cercle de déclinaifon PXVp qui pafle par la méme Etoile .X.

Dans la Géographie, on nomme Latitude, a diftance en degrés
d'un lien de fa Terre 2 YEquinodial, mefurée fur le Méridien de
ce lieu. Cette diftance eft ¢gale 2 Ia hauteur du Pgle de ce lieu,
& on appelle Longitude, a diftance d'un lieu au premier Méridien,
méfurée fur le Parallele de ce lieu.

La pofition de ce premier Méridien eft arbitraire. Les uns le:
font paffer par le Pic de Ténérif, d'autres, comme les Frangois,.
par Ilfle de Fer qui eft la plus occidentale des Canaries.

A iij
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1 fuffit pour I'Aftronomie, de fcavoir les différences de Lon-
itude entre le lieu de la Terre, pour le Méridien duquel les Tables
Elmt calculées, & les différents endroits de Ia Terre, ce qu'on appelle
autrement Differences de Meridiens. On les compte en degrés, ou
en heures, 4 raifon de 360 degrés pour 24 heures, parce que
Je Soleil employe 24 heures 3 retourner au Méridien, & a décrire
fon Parallele, qui, de méme que tous les autres Cercles de la Sphere,
fe divile en 3 6o degrés.

I1L
Des Syfemes du Monde. :

POur expliquer Pordre & l'arrangement des parties de 'Univers,
& de quelle maniére les Corps céleftes fe meuvent les uns i 'égard
des autres, on a imaginé diverfes hypothefes, qu'on nomme plus
particuliérement Syflemes du Monde. ,

Cet arrangement fe peut concevoir en plufieurs maniéres diffé-
rentes, qui reprélentent toutes les mémes apparences.

Les uns ont cru que fa Terre étoit placée au centre de I'Uni-
vers, que c'eft autour delle que le Soleil & les Etoiles font non-
feulement leur révolution journaliére de I'Orient vers 'Occident
qui leur eft commune 4 toutes, mais auflt une révolution parti-
culiére A chacune d'elles de 'Occident vers I'Orient.

Les autres ayant placé le Soleil immobile au centre du Monde,
ont fuppofé que toutes les Planetes, & méme la Terre, font leur
révolution particuliére autour de cet Aftre; & que le mouvement
journalier de 1'Orient vers. 'Occident,” n'étoit qu'une apparence
produite par la, révolution de Ia Terre autour de fon axe, qu'elle
acheve dans l'efpace de 24 heures, par un mouvement en fens
contraire de FOccident vers 'Orient.
~ Le fentiment de 'Immobilité de la Terre a été expliqué en deux
maniéres différentes dans les Syftemes de Ptolemée & de Tycho.

'autre fentiment de 'Immobilité du Soleil ‘qui ayoit été pro-
pofé par Ariftarque, Philolaiis & d'autres Philofophes anciens, a -
été adopté par Copernic, qui en a formé un Syfteme, lequel a été
fuivi par Képler, Galilée, & la pliipart des Aftronomes modermness
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Nous donngrons une idée abbrégée de ces trois Syftemes, cette
matiére a ¢ traitée amplement par divers Philofophes &
Aftronomes. :

Du Syfleme de Prolemée.

1l ne fut pas difficile de s'appercevoir d'abord que Ja Lune
étoit de toutes les Planetes celle qui fe trouve fa plus proche de
la Terre. Non-feulement elle nous cache par fa rencontre, les
Etoiles fixes, mais méme le Soleil & toutes les Planetes. On la
voit de divers lieux de la Terre, répondre en méme temps 3
différents endroits du Ciel, & elle éclipfe aux uns des Etoiles,
pendant qu'elle en paroit éloignée aux autres. Ces apparences qui,
par les raifons d'Optique, doivent étre plus grandes, plus les objets
font prés de fa Terre, étant prefque infenfibles dans fes autres
Planetes, il fut aifé de conclurre que fa Lune en étoit Ix plus
proche. On confidéra auffi que fon mouvement étoit plus prompt
que celui de tous les objets celefles, ce qui donna lieu de juger
que plus le mouvement d'une Planete eft lent i I'égard des autres,
& plus elle eft ¢loignée de 1a Terre.

Par cette raifon, on plaga Mercure au-deffus de la Lune, parce

ue fonr mouvement propre parut plus prompt que celui des autres
;Yanetcs, enfuite Venus, Ie Soleil, Mars, Jupiter & Saturne, cha-
cun dans une Sphere particuliére. A 1'égard des Etoiles fixes dont
le mouvement eft fort fent, elles furent placées dans une huitiéme
Sphere au de-1a des Planetes, 4 une grande diftance, & on donna
3 toutes ces Spheres un mouvement commun qui les entrainoit
autour de la Terre dans efpace de 24 heures, qu'on appella Ie
premier Molile. _

Les trois Planetes qui font au-deffous du Soleil, fcavoir, Ia
Lune, Mercure & Venus, furent nommées inférieures, & les trois
autres, Mars, Jupiter & Saturne, fupérieures. La révolution du
Soleil, de méme que celle de 1a Lune, fut repréfentée par des Cercles
excentriques i la Terre, que ces Planetes décrivoient autour de
fa Terre par un mouvement qui fut némmé Périodique.

‘A T'égard des autres Planetes (Fig. 2.) on repréfenta leurs
révolutions par le moyen d’un Cercle excentrique 2 Ja Terre,
nomm¢ Deférent, fur la circonférence duquel étoit placé le centre
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d’un Epicycle qui parcouroit cette circonférence pagun mouve-
anent périodique, pendant que cette Planete décri et Epicycle

un mouvement beaucoup plus prompt ; de forte que le centre 4
de 'Epicycle BHC/ de Saturne, par exemple, achevoit farévolution
fur fon excentrique A D £ F, dans I'efpace de 30 années, celui de

‘Jupiter en 12, & celui de Mars en pres de 2 années, pendant que
1a Planete placée en C fur fon Epicycle, parcouroit ia circonférence
CIBH de cet Epicycle dans I'efpace d'une année.

.Ce fut en cette maniére que Fon expliqua d'abord les appa-
rences des mouvements des Planetes, & leurs différentes diftances
3 la Terre, par quelle raifon elles paroifloient aller d'abord fuivant
Ia fuite des SuiFnes avec un mouvement rapide’ qui fe rallentiffoit
peu A peu, julqud ce quiil fut infenfible pendant quelque temps ;
aprés quoi elles retrogradoient ou retournoient en arriére, paroif-
{oient de nouveau flationnaires, & reprenoient fucceflivement e
méme cours. .

- A I'égard de Mercure & de Venus, on jugea que Je centre de
Jeur Epicycle étoit fur une ligne qui étant tirée du centre de la
Terre, paffoit auffi fort prés du centre du Soleil, d'ot Mercure
pouvoit s'éloigner de part & dautre, par rapport i la Terre, de
prés de 28 degrés, & Venus de prés de 4.8. _

On donna donc 4 Mercure & & Venus un mouvement appa-
rent périodique, peu différent du mouvement apparent du Soleil,
pendant que ces Planetes faifoient leurs révolutions autour de leur
Epicycle, par des mouvements fort différents entr’eux.

Pour repréfenter les différentes diftances des Planetes entr'elles,
on fuppofa que Ja plus petite diftance de-a Planete fupérienre
n'excedoit que trés-peu la plus grande diftance de fon infcrieure,
& ayant déterminé dans chaque Planete la proportion de fa plus
petite diftance a fa plus grande, qui réfultoit de fa compofition
de fes mouvements, on donna 2 leur Orbe toute I'épaifleur que
cette compofition demandoit. :

Enfin, pour expliquer Iinégalit¢ du mouvement vrai ou appa-
yent des Planetes, Ptolerfiée {uppofa que le Soleil avoit un mou-
vement ¢égal fur la circonférence d'un Cercle excentrique 4 la Terre,
A qui il avoit donné une excentricité {uffifante pour repréfenter
toute I'inégalité apparente de fon mouvement. _

' A Tégard
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" A TI'égard des autres Planetes, il fuppofa que le mouvement du
centre de TEpicycle autour de I'excentrique ou déférent, étoit
inégal, plus lent vers I'Apogée que vers le Périgée. 11 le réduifoit .
‘a I'égalité, en rapportant le mouvement du centre A4 de 'Epicycle
& un point D (Fig. 3.) pris dans la ligne de fon Apogée, éloigné
du centre’T" de la Terre, du double de I'excentricité CT. Car s'il
avoit placé le centre C de V'excentrique de la Planete, auffi éloigné
de Ia Terre que le centre D de fon moyen mouvement, fa variation
“de la grandeur des Epicycles viié de la Terre, auroit été évidem-
ment trop grande; ainfi f'excentricité D 7" du moyen mouvement
“étoit divifée en deux parties égales par le centre de l'excentrique.
Tel eft le Syfteme que I'on attribué & Ptolemée, qui peut repré-
fenter exactement les apparences, pourvii qu'on donne a Mercure
& i Venus, le méme excentrique quau Soleil, qu'on les fafle mou-
voir fur des Epicycles dont le centre foit peu éloigné de celui du
Soleil, & qu'a I'égard des Planetes fupérieures, on les place fur

des Epicycles dont les demi-diametres foient égaux 2 celui de Ia
diftance du Soleil & fa Terre.

Du Syfleme de Copernic.

Copernic (Liv. 1. chap. r r.) fubftitua au mouvement journalier
du Soleil, des Planetes & des E'toiles Fixes, celui de la Terre, -
qu'il jugea avoir trois différentes fortes de mouvements. Le premier
autour de fon axe de I'Occident vers 'Orient, en décrivant le
Cercle équino&tial dans le cours du jour & de fa nuits Le fecond,

i eft le mouvement annuel du centre qui fe fait autour du Soleil

ur I'Ecliptique, dans le méme fens de 'Occident vers I'Orient.
Le troifiéme, qu'il appelle de déclinaifon, & qui eft aufli annuel,
lequel fe fait contre la fuite des Signes, & qui, étant combiné avec
le fecond, eft caufe que F'axe de la Terre paroit tofijours étre dirigé
au méme point du Ciel, de méme que s'il étoit immobile.

Ayant donc placé leSoleil fixe au centre du Monde (Lin. 7.ch. 1 0.)
il difpofa autour de cet Aftre, toutes les Planetes, comme elles
font repréfentées ici (Fig. 4.) en commengant par Saturne, Jupiter
& Mars, & laiffant entre fa convexité de 'Orbe de Venus, & la
concavité de celui de Mars, une étendué fuffifante pour y placer
laTerre avec 'Orbe de fa Lune, qu'il regarde comme _fo]r; Satellite.
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11 plaga fur fa circonférence de T'excentrique de chaque Planete,
fe centre d'un Epicycle, auquel il attribua un mouvement fyno-
dique, pendant que la Planete parcouroit la circonférence de I'Epi-
cycle par un mouvement périodique. Cet Epicycle avoit pour
diametre, T'excentricité que Prolemée attribudit aux Cercles des
Planetes. . :

Képler réduifit cette hypothefe 2 une plus grande fimplicité,
car il fubftitua aux Excentriques & aux Epicycles que Copernic
avoit attribués aux Planetes, des Ellipfes qui repréfentent 4 peu-
preés les mémes apparences.

1 fuppofa donc de méme que Copernic, le Soleil fixe au centre
de I'Univers, & il plaga autour de cet Aftre, d’abord Mercure,
enfuite Venus, Ia Terre avec la Lune autour d'elle, Mars, Jupiter
& Saturne.

Pour repréfenter les différentes hauteurs du Soleil fur Fhorifon,
en différents jours de Iannée, que Copernic avoit expliqué par
un mouvement en déclinaifon, il fuppofa que le mouvement de
fa Terre fe faifoit {ur I'Ecliptique, de maniére que I'axe de fon
Equateur fut pendant le cours de I'année, dirigé 3 un méme point
du Ciel, ce qui forme les mémes apparences. Enfin, pour Ster
-aux Etoiles fixes, toute forte de mouvement, méme celui qu'elles
femblent parcourir autour des Poles de I'Ecliptique dans l'efpace
de 25000 années ou environ, il attribua i l'axe de la Terre qui
pafle par les Poles de I'Equateur, un mouvement trés-lent autour
des Poles de YECcliptique, de I'Orient vers 'Occident, qui sacheve
«dans ce nombre dannées.

Cette hypothefe eft beaucoup plus fimple que la précédente,
& repréfente parfaitement toutes les apparences, pourvii que fon
fuppofe que les Etoiles fixes foient & une diftance fort grande par
rapport  celle de la Terreau Soleil. Car fup fant fa Terre en 77
fur fon'Orbe annuel, & une Etoile fixe en 1!-‘_:0 a telle diftance que
Ton jugera & propos, la Terre parcourant par fon mouvement
propre, Orbe annuel 7/R G dans Ielpace d'une année, fe trouvera®
aprés fix mois en R, éloignée du lieu o elle ¢toit auparavant,
de toyt le diametre de cet Orbe. Elle verra donc la méme Etoile
fixe F. fuivant la dire@ion R F, inclinée 4 la premiére direction 1F,
dune quantité mefurée par T'angle TFR, quon nomme Parallaxe;
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& cette Etoile paroitra répondre 3 divers endroits du Ciel, qui
feront moins éloignésl'un de {'autre, plus fa diftance 7F au Soleil fera:
grande, & l'angle 7FR diminuéra de grandeur. 1l eft donc nécel~
faire de placer les Etoiles fixes 4 une diftance immenfe, pour que
cet angle foit prefque infenfible, 8 qu'on n'appergoive point ou
peu de Parallaxe, par le mouvement annuel de fa Terre, dans le
Syfteme de Copernic.

Du Syfteme de Tycho-Braleé.

Tycho-Brahé trouva la diftance des Eftoiles fixes au Soleil, qui
réfulte du Syfteme de Copernic, peu vraifemblable, & fuppofant
de méme que lui, que Saturne, Jupiter, Venus & Mercure tournent
autour du Soleil, il jugea devoir attribuer au Soleil, le mouvement.
annuel autour de {a Terre, comme les Anciens. . .

Dans cette hypothefe (Fig. 5.) le Soleil & la Lune tournent
autour de fa Terre 7", fuppol¢e immobile au centre de I'Univers,
pendant’ que chacune des cinq autres Planetes, fait fa révolution
particuliére autour du Soleil. Deux de ces Planetes, fcavoir, Mercure
& Venus, paflent pendant une partie de leurs révolutions, entre
le Soleil & 1a Terre, & forment diverfes Phafes femblables i celles
de la Lune, que l'on appercoit par le fecours des Lunettes.

Les cercles des trois autres Planetes fupérieures, comprennent fa
Terre, qui fe trouve fituée entre le cercle de Venus, & celui de Mars. .
H eft aifé de concevoir que ce Syfteme repréfente les apparences,.
puifque e mouvement apparent de chaque Planete eft compofé de.
fon mouvement propre autour du Soleil, & du mouvement général
avec lequel elles font entrainées avec le Soleil autour de la Terre,

IT1L
Des Réfraltions Aftronomiques,

UN des principaux objets de I'Aftronomie, étant de déterminer
1a fituation des Corps céleftes, il eft néceflaire, avant toutes chofes,
de fcavoir difcerner les caufes qui, par une apparence trompeule,
nous font appercevoir les Aftres dans une fiation différente de
celle quils occupent dans I Ciel. oy

I




12 E'LE'MENT S

On fgait que la Terre eft environnée d'un air groffier, qu'on
nomme Atmofphere, dans lequel nous refpirons, qui sétend & une
certaine diftance dont on ne connoit pas encore bien toute I'étendué,
& au de-1a de faquelle on fuppole une matiére beaucoup plus
déli¢e, qu'on nomme Etler. -

. Cleft au travers de cette Atmofphere que nous regardons les
‘Aftres dont les rayons qui la pénétrent, s'étendent julqu’a nos yeux.

Si ces rayons étoient dirigés au centre de a Terre, ils traver-
feroient perpendiculairement I"Atmofphere, fans fe détourner de
feur direction. Mais comme, 2 la réferve des rayons qui paffent

notre Zénit, ceux qui viennent des Aftres julfqu’a nous, tra-
verfent obliquement ' Atmofphere, en pafiant d'un milieu plus rare
dans un milien plus denfe, ils font obligés de fe rompre ou plier,
ce qui nous les fait appercevoir écartés de leur yéritable fituation,
faifant un effet femblable & un objet qui, vii-au travers de f'eau,
du verre, ou de quelquautre corps diaphane plus denfe que fair,

it répondre & un lieu écarté de celui ou il eft réellement, &
ol on le voit lorfque T'on a retiré le corps diaphane, au travers
duquel on I'appercevoit.

- L'a&tion par laquelle les rayons de Jumiére qui viennent des
"Aftres jufqu’a notre ceil, e rompent ou (e plient, sappelie Refraction
Aftronomique.

" Pour en donner une idée fenfible, Soit ABD (Fig. 6.) 1a fur-
face de 1a Terre; EGHL, la circonférence extérieure de ' Atmo-
fphere, ou de la matiére qui caufe la réfraction; F'une Etoile élevée

ur Thorifon 4 H1 du point A, ol Yon fuppofe que I'Obfervateur
eft placé. Les rayons qui viennent de'Etoile 7, pafiant de 'Ether
dans I’Atmofphere ou la matiére réfractive, fe plient au point G,
& fe rendent a notre ceil en A, en forte que nous appercevons
cette Etoile fuivant fa direGtion de la ligne AG prolongée en 70
L'angle /A T repréfentera donc la hauteur apparente dé 'Etoile §
que la réfraftion a élevée au-deflus de fa fituation véritable, de
la quantité de l'angle FGT.

- On peut déterminer les réfractions en deux maniéres différentes,
ol des obfervations immédiates des Aftres, faites a tous les
degrés de hauteur, ou bien par deux feules obfervations faites a

deyx degrés différents de hautewr, par Je moyen defquelles on
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trouve la hauteur de la matiére qui rompt les rayons, & la réfra&ion
qui convient i tous les autres degrés jufqu’au Zénit.

" La premiére méthode paroit la plus naturelle, & on s'en fert
ordinairement pour déterminer les réfractions des Aftres lorf ju'ils
font ’Peu élevés fur Thorifon; mais on eft obligé d'avoir re-ours

4 la feconde dans les plus grandes hauteurs, lorfque la diffé.ence
‘un degré a Yautre n'eft pas affés fenfible pour étre appergii: par
des obfervations immédiates.

Premiére Méthode de déterminer les Réfractions.

On peut employer la premicre méthode dans tous les lieux de
la Terre; mais la plus fimple & la plus exacte eft celle que I'on
pratique fous la Ligne Equinoctiale, en obfervant les différentes

auteurs des Aftres qui font & IEquateur; ou du Soleil lorfqu’il
- €ft dans I'un de fes %quinnxcs.
* I fuffit pour cette obfervation, d’avoir un Inftrument exaét pour
prendre les hauteurs, & une Pendule bien reglée pour fgavoir le
temps qu'une Etoile ou le Soleil employe a retourner au Méridien
d'un jour a l'autre.

On marquera I'heure que le Soleil ou I'Etoile eft arrivé & diffé-
rentes hauteurs fur I'horifon, & l'on fera, comme le temps que I'Aftre
a employé a retourner au Méridien d’un jour i Vautre, eft a linter-
valle entre I'heure de l'obfervation & celle de fon paflage par fe
Meéridien, ainfi 3 6o degrés font  la diftance de cet Aftre au Zénit,
dont le complément eft fa hauteur véritable fur I'horifon. La diffé-
rence entre cette hauteur & celle qui a été obfervée, eft la quantité
de la réfraction qui convient 2 la hauteur apparente des Aftres.
- Lorfquun Obfervateur eft placé hors de 'Equinoctial, & que
FAfire a quelque déclinaifon, il faut réduire, de méme quon {a
marqué ci-deflus; en degrés, minutes & fecondes, la différence
entre [heure de 'obfervation, & celle du pafiage de 'Etoile par
le Méridien. Connoiffant enfuite fa hauteur du Pole du lieu ot Pon
obferve, & la déclinaifon de I'Aftre, on a deux cdtés dun Triangle
fphérique ZPS {F:g. 7.) dont l'arc Z P, diftance du Pole au Zénit,
mefure le complément de la hauteur du Pole de ce lieu, & {'arc 2§
eft le complément de la déclinaifon ST de cette Etoile 2 Pégard de
TEquinoctial £F; langle ZPS compris entre ces deg;-g-‘;_‘nés, qui

o
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eft Ta différence entre Theure de 'obfervation & le paffage de

YEtoile par le Méridien, réduite en degrés, eft auffi connu. On

aura donc la valeur du troifiéme ¢6té Z 8, diftance véritable de

YEtoile au Zénit au moment de l'obfervation , dont le com

G S eft la hauteur véritable de I'E'toile au-deflus de 'horifon' 4 A,
La différence eitre cette hauteur & celle qui a été obfervée,

mefure la réfraction, i laquelle il faut adjotiter ce qui convient ¥

Ia Parallaxe, dont nous parlerons ci-aprés, lorfque I'Aftre obfervé

en a quelquune.
EXEMPLE

Le 1.er Mai de Yannée 1738, 4 §% 20’ 0" du matin, on 2
obfervé & Paris la hauteur apparente t?u centre du Soleil au-deffus
de l'horifon, de 540’ 14", on demandé quelle doit étre la réfraction
ui convient a cette hauteur. .
Soit § (Fig. 77.) le Soleil dans le temps de Yobfervation, AH
IHerifon, Z le Zénit, P le Pole, PZ 1a diftance du Pole au
Zénit de I'Obfervatoire, qui eft connué de 414 9’ 50", PSle
complément de la déclinaifon du Soleil, qui ¢toitalorsde r 54 0* 2 5
Langle Z P.S, compris entre les arcs PZ & PS eft mefuré
Fintervalle entre le temps de Yobfervation & le paffage du Soleif
Je Méridien, qui eft de 6" 40 0", lefquelles converties en
degrés, font 100 degrés; ceft pourquoi 'on trouvera, fuivant
Jes regles de la Trigonométrie fphérique, Yarc ZS ou fon complé-
ment G §, qui mefure fa hauteur véritable du centre du Soleil au
deflus de Phorifon de 44 49" 52", les retranchant de fa hauteur
apparente, obfervée de §4 o' 14, refle 10" 22", auxquelles il
faut adjofiter la Parallaxe du Soleil, qui étoit alors de 10", & l'on
durd 10’ 3 2" pour la réfraction véritable qui convient a la hauteur
des Aftres de g9 o’ 14" fur Thorifon. i

Seconde Méthode de dérerminer la Réfradtion. .

La feconde méthode fuppofe, comme on Fa dit ci-deflus, qu'on
ait déterminé par obfervation, la réfraction qui convient 3 deux
différénts degrés de hauteur, & quiil y ait une furface élevée &
une certaine diftance au deflus de la Terre oli les rayons fouffrent
fa xéfraction. LI AR
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. Soit S (Fig. 6.) le Soleil ou une Etoile, dont le rayon SH,
rencontrant la furface réfractive £G H en H, fe rompt & vient
a notre ccil en A4 ; en forte que A A foit perpendiculaire au demi-
diametre AC de la Terre.

Cette Etoile fera viié fuivant Ia ligne AH7, & Tangle /1HS
mefurera la réfradtion horifontale que 'on a trouvée par oblervation,
de 32’ 20", de méme qu'elle eft marquée dans fa.Connoifiance
des Temps.

L’Eitoile étant parvenué.de S en F, foit un autre rayon FG,
qui rencontre en G la furface réfrative EGH, & vienne en A;
en forte que I'angle HAG ou IAT, qui mefure Ja hauteur appa-
rente de cette Etoile fur 'horifon, foit de 10 degrés. L'angle 7GF
mefurera fa réfration qui convient a la hauteur de 10 degrés,
que l'on a trouvée par obfervation, de 5’ 28",

Suivant la regle des réfractions que fouffrent les rayons, en
paflant dans différents milieux, les finus d'incidence font totjours
Pproportionnelsaux finus des réfractions ; ainfi il Sagit de déterminer
quelle doit étre la hauteur A £ de la furface réfrative EHL au
deflus de fa furface de la Terre A 8D, pour que le finus de Fangle
dincidence PG £’ du rayon FG, foit au finus de Vangle PGT ou
AGC de réfraction de ce méme rayon, comme fe finus de 'angle
dincidence O HS du rayon SH, eft au finus de I'angle de réfraction
OHI ou AHC de ce rayon; & que langle 7GF; qui mefure la
réfraction  la hauteur de 10 degrés, foit alangle /HS, qui mefure
da réfraction horifontale, comme 5’ 28" 2 32’ 20"

Soit fuppofé AL, hauteur de la furface réfractive, de 2000
toiles; le demi-diametre AC de la Terre étant, fuivant la Melure
de la Terre, de 3271600 toifes, on aura CE, CG & CH de
3273600 toifes; & dans le Triangle rectangle CA A, dont |
<otés CA, CH font connus, on trouvera fangle CHA ou OHI
de 874 59" 50°, auquel fi 'on adjoiite langle HS de 32’ 20",
on aura langle OHS de 884 32" 10"

Maintenant dans-le Triangle CAG, dont les cbtés CA, CG
font connus, de méme que Iangle CAG de 100 degrds, qui eft
€gal aTangle droit CAH, plus langle HAG de 10 degrés, hauteyr
apparente de ['Aftre fur I'horilon; on trouvera langle AGC
ou PGT de 794 48’ 12", & l'on fera, comme le finus de Langle
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CHA de réfraion, lorfque I'Aftre paroit & Thorifon, que fon a
trouvé de 874 59' 50" eft au finus dé langle OH § d'incidence;
quieft de 8843 2" 10"} ainfi le finus deTangle AGC de réfraction,
Jorfque I'Aftre eft élevé de 1o degrés fur Ihorifon, qui eft de 794
48" 12" eft au finus de 'angle PG F d'incidence qui lui répond,
gue T'on trouvera de 794 53" 40", dont retranchant Iangle PGF
e 79¢ 48’ 12", refie Yangle TGF de 5" 28", qui mefure la ré-
fration qui convient 4 fa hauteur de 1o degrés.

Si cette réfraction avoit €té trouvée plus grande ou plus petite
que celle qui avoit été déterminée par obfervation, il auroit été
néceffaire de diminuer ou augmenter fa hauteur 4 E de la furface .
réfractive, jufqu’d ce qu'on Tefit trouvée de fa quantité requife. -

La hauteur de la furfice réfracive étant une fois établie, on
peut trouver de fa méme maniére, fa réfraftion qui convient &
tous les degrés de hauteur apparente d'un Aftre fur I'horifon, comme
Jorfqu'il eft en K car dans le Triangle AKC, fes cbtés CA& CK
étant connus, auffi-bien que 'angle CAK, qui eft égal & 1a hauteur
donnée plus 9o degrés, on trouve Fangle CK'A ou RK N, que
ce rayon fait avec la perpendiculaire, & T'on fera, comme le finus
de Tangle CH A de 874 59" 50" eft au finus de Pangle OHS
de 884 32" 10" ainfi le finus de Fangle CKA ou RK'N eft au
finus de Tangle R KM, dont retranchant Tangle R KN, refle
Yangle MKN, qui mefure la réfraction qui convient 2 la hauteur
apparente de I'Aftre fur Thorifon. '

Suivant cette hypothefe, qui repréfente affés exactement les
Réfradtions que I'on a déterminées par obfervation, pour les diverfes
hauteurs des Aftres fur I'horifon, la fubftance qui cau}:;cs Réfractions
sétend au deflus de nous 4 une diftance beaucoup plus petite que
elle qui compofe I'Atmofphere, puilque Fon trouve qu'elle ne
monte qu'a 2000 toiles, au liew que I'Atmofphere doit furpafler
de beaucoup la hauteur des Montagnes de fa Terre les plus élevées,
dont il y en a plufieurs qui excedent cette étendué. .

Il eft vrai que Yon a fuppofé dans cette recherche, que les
vayons, aprés avoir rencontr¢ la furface réfractive qui les détourne
dé leur premiére direction,, viennent droit 2 notre ceil fans fouffrir
Jdautre réfraction, au lieu quil y a beaucoup d'apparence, qu'en
traverfant I Atmofphere, ils pafient continuellement d’un.miiiieu

plus
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plus rare dans un milieu plus denfe, & forment une figne courbe
fuivant la tangente de laquelle nous appercevons les Aftres. Mais
comme il feroit néceflaire, pour déterminer cette courbe, de con-
noitre les diverfes dilatations de la matiére réfradive, a différentes
hauteurs au deffus de la furface de fa Terre, ce que I'on ignore jufqu’a
préfent ; nous nous fommes contentés de rapporter cette Méthode
fimple, par le moyen de laquelle on trouve avec facilité fes Réfrac-
tions, & peu-prés de la mérne quantité que par les obfervations
immédiates. _

* V.

0 W P o R

OUtrc les erreurs qui font caufées dans la fituation des Aftres
par la réfraction des rayons E[ui viennent 4 notre ceil, il y en a
dautres qui viennent des difiérentes dire@ions fuivant lclyqueﬂcs
nous les appercevons. .

- Nous confidérons dans I'Aftronomie tous les mouvements des
Cieux comme décrits autour du centre de la Terre, & ceft par.
rapport i ce centre que nous ¢tabliffons la fituation véritable des
Aftres, au lieu qu'étant placés fur a furface de la Terre, chaque
Obfervateur les voit répondre & divers endroits du Ciel, fuivant
les différents lieux ot il fe trouve, & les différentes dlevations de.
ces Aftres fur I'horifon, :

La différence d'apparence entre Ia fitvation d’un Aftre confidéré
du centre de la Terre, & celle ot on I'appercoit de quelqu'endroit
de fa furface, sappelle Parallaxe.

Pour en donner une idée fenfible, Soit C (Fig. 8.) le centre.
de la Terre, ABD fa circonférence, A le lieu de la furface de.
Ja Terre ol eft placé I'Obfervateur, qui a pour Zénit le point Z,
Z 1H le Cercle fur lequel I'Aftre eft fitué, PONM un autre
Cercle qu'on fuppofe i une diftance infinie.

Lorfqu'une Etoile fe trouvera & Ihorifon en H, fa diftance
apparente au point Z du Zénit fera mefurée par I'angle HAZ;

ui eft de 9o degrés, & fa diftance véritable par Iangle HCZ..
(11.3 différence eft 'angle A HC, qui mefure la Parallaxe horifontale
de cette Etoile lorfquelle paroit a Fhorifon, e
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L'Etoile étant parvenué par fon mouvement apparent de 7
en /, Yangle ZCI mefure fa diftance véritable au Zenit, & Iangle
Z Al fa diftance apparente. La différence eft Iangle A/C, qui
mefure la paraliaxe de I'Etoile, qui convient a fa hauteur apparente
H A I fux thorifon. .

L'angle AHC ou AIC de la parailaxe d'une Etoile, 3 une
hauteur donnée, ¢étant connu, on déterminera la diftance CH ou

C I de cette Etoile an centre C de fa Terre, par rapport a fon
demi-diametre AC. Car dans les Triangles HAC & 1AC, les
angles AHC & AIC éant donnés, de méme que les angles CAH,
& CAl, qui mefurent la hauteur apparente de I'Etoile fur {'horifon,
& le diametre C A de la Terre étant connu, on trouvera par la
Trigonométrie, la diftance CH ou €1 de I'Etoile au centre de la
Terre. i

La diftance CH ou CI de I’Etoile au centre de la Terre étant
connué, on trouvera réciproquement fa parallaxe; car dans les
mémes Triangles HAC & IAC, le demi-diametre CA de la Terre
éant connu, de méme quele c6té CH ou Cl, & les angles CAH,
CA 1, lon trouvera la valeur des angles AHC, AIC, qui mefurent
la parallaxe qui convient 2 a diftance donnée deI'Etoile au Zénit.

On remarquera ici que VEtoile étant en £, paroit & un Obfer-
vateur placé en A fur la furface de la Terre, répondre au point M1

du Firmament au deflous du point /V ou elle feroit viié du centre C
de la Terre, & que la méme Etoile étant parvenué en 7, paroit
répondre au point O au deffous du point £ olt on I'appercevroit du
centre de fa Terre; d'ott il fuit que fa Parallaxe fait paroitre tous
Jes Aftres au defious de keur véritable fituation, ce qui eft contraire
i Peffer de la Réfraction qui les fait paroitre plus élevés quiils ne
font réellement.

. On voit aufli que plus une Etoile eft éloignée du centre de
ja Terre, & plus fa parallaxe eft petite, puifque Fangle AHC ou
AIC diminué de grandeur, A proportion que les cbtés CH ou C/
font plus grands par rapport au demi-diametre de la Terre AC.

- On remarquera enfin que la parallaxe d'une méme Etoile eft
fa plus grande qui foit pofiible a Ihorifon, & queelle diminu€
enfuite continuellement dans les différentes hauteurs fur horifon,

fuivant la proportion des finus du complément de fa hauteur
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apparente. ' Car dans le Triangle reGtangle HAC, le finus de
Yangle CAH ou ZAH de 9o degrés, eft au finus de I'angie AHC
qui mefure la parallaxe horifontale, comme HC eft 4 AC, Mais
lefinus de Fangle CAZ elt au finus de Fangle A/C, comme /C ou HG
elt 3 AC: Donc le finus de I'angle CA H eft au finus de 'angle
C A1, complément de la hauteur apparente de 1'Etoile lorfqu'elie
eft en /, comme fe finus de angle 4 HC au finus de {'angle 4/C}
d'ou il fuit que le finus de Vangle CAH de 90 degrés étant e
plus grand de tous les finus, Ia parallaxe horifontale A HC qui
lui répond, eft la plas grande qui foit pofiible.
~ On aura de méme, le finus de Fangle AXC, paralfaxe de 'Etoile
lorfqu'elie eft en &, eft au finus de I'angle CA K, ou fon fupplé-
ment ZAK, qui mefure fa diftance au Zénit, comme AC eft &
C K. Mais le finus de Tangle 4 /C, parallaxe de I'Etoile lorfqu'elle
eften Z, eft au finus de 'angle C A4 7, ou de fon fupplément ZA 1,
qui mefure fa diftance au Zénit, comme AC eft 3 €1 ou CK,
qui Jui eft égal: Donc fe finus de fa parallaxe de I'Etoile lorfqu'elle
¢ft en £, eft aufinus de fa parallaxe lorfqu'elle eft en 7, comme le
finus de 'angle Z AK, complément de fa hauteur apparente lorf>
qu'elle eft en X', eft au finus de fangle Z A7, complément de fa
hauteur apparente lorfquelle eft en 7 I e

Pour: déterminer 1a Parallaxe ‘des Aftres, on peut employer
diverfes Méthodes, dont nous nous contenterons de rapporter ici
les deux principales.

. LPreniére Méthode de déterminer la Parallaxe.

- Cette méthode demande quil 'y ait deux Obfervateurs placés
fous un méme Méridien, les plus dloignés qu'il foit poffible Jes
uns des autres, de maniére cependant qu'ils puiffent appercevoit
fur leur horifon, 'Etoile dont on veut déterminer la parallaxe.
Chacun de ces Obfervateurs prendra la hauteur de cette E'toile
A fon paflage par: le Méridien, quil corrigera par fa réfradtion
pour avoir fa hauteur méridienne véritable, dont le complément
eft fa diftance au Zénit. 1 déterminera aufft Ia hauteur du Pole
du fieu ot il obferve, dont le complément eft 1a diftance du Pole
au Zénit, & qui, étant comparée i fa diftance de I'E'toile au Ziénit,
donne 1a diftance de IEtoile au Pole pour ¢ Jieu de chaque

Cij
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obfervation. La différence entre cette diftance, mefure la parallaxe
" de cette Etoile viié de ces deux lieux différents, d'oti I'on déduira
fa parallaxe horifontale, en faifant, comme la fomme des finus du
comrp!ément de la diftance de I'Etoile au Z.énit de chacun de ces

Obfervateurs, lorfque cette Etoile seft trouvée de part & dautre
du Zénit, ou bien, comme Ja différence entre ces finus lorfque
{Etoile seft trouvée du méme fens a Végard du Zénit, eft au finus
total ; ainfi Ja parallaxe obfervée eft A fa parallaxe horifontale.

ExeEmpPLE L

"Leé 30 Mars de Fannée 1738, on a obfervé i Paris Ia hauteur
méridienne apparente du centre du Soleil, de 444 58’ 5", dont
retranchant la réfraction, qui eft de 17 o, refle fa hauateur corri-
gée de 449 57" 5", dont le complément 45¢ 2" 55", mefure fa
diftance au iénit. La hauteur du Pole de 'Obfervatoire de Paris
a été déterminée de 484 50’ 10", dont lecomplément 41¢ 9" 50"
mefure la diftance du Pole au Ziénit, qui étant adjolitée a 454 2" 5 5%
donne 1a diftance du Soleil au Pole le 30 Mars 173 8, i midi,
‘de 864 12’ 45", ' '

~On fuppoql:e- que le méme jour on a obfervé dans fa partie
Auftrale de fa Terre, 3 la diftance de 30 degrés de ha Ligne Equi-
nodtiale, & fous le méme Méridien que Paris, la hauteur méridienne
du centre du Soleil, corrigée par fa réfraction, de 564 12° 337
dont le complément 334 27" 27" eft fa diftance au Zénit; ?’ad-
jolitant 4 la hauteur de I'équateur de ce lieu, qui eft de 60 degrés,
on aura fa diftance du Soleil au Pole méridional de la Terre, de
93447’ 27", dont le fupplément A 180 degrés, mefure fa diftance
au Pole feptentrional, que I'on trouvera de 864 12"33" La diffé-
yence entre cette diftance & celle que 'on a obfervée & Paris, de
864 12' 45", eft de 12 fecondes qui mefurent fa parallaxe du
Soleil qui convient 2 la diftance entre ces deux Obfervateurs, par
Je moyen de laquelle on trouvera fa parallaxe horifontale , en
cette maniére : :

On prendra le finus de 459 2 5 5°, diftance du Soleil au zénit
de Paris, qui eft de 70770 parties, dont le rayon eft 100000.
On prendra auffi le finus de 334 47" 27", diftance du Soleit
am zénit du lieu qui eft 2 Ja diftance de 30 degrés de I'Equateur
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vers le Pole Auftral, qu'on trouvera de 55615 de ces mémes
parties; & Y'on fera, comme 126385, fomme de ces finus, eft
4 100000, ainfi le finus de la parallaxe obfervée de 12 fecondes,
eft au finus de la parallaxe horifontale, que 'on trouvera d'environ
10 fecondes. ‘

EXEw "2 Pl

Si T'on fuppofe 'Obfervateur placé en de-¢i de Ia I:igne, ala
diftance de 30 degrés vers le Pole feptentrional, & que la hauteur
m¢éridienne du centre du Soleil ait été le 30 Mars 1738, de 634
47' 18", on aura fa diftance au Zénit, de 264 12’ 42", qui étant
adjoiitée A fa diftance du Pole au Zénit, qui eft de 60 degrés,
donne la diftance du Soleil au Pole, de 864 127 42”. La différence
entre cette diftance, & celle que 'on a déterminée 3 Paris le méme
jour, de 864 12’ 45", eft de 3 fecondes.

On prendra le finus de 264 12" 42", quieft de 44168, quon
. retranchera de 70770, finus de 454 2 55", diftance du Soleit

au zénit de Paris; & l'on fera, comme :.6?651::_:., différence entre

ces finus, eft 2 100000 ; ainfi fa parallaxe obfervée entre ces deux
lieux, de 3 fecondes, eft 2 la parallaxe horifontale du Soleil,
quon trouvera d'environ 11 fecondes.
-+ Comme dans ces Exemples, on a été obligé, pour déterminer
Ia hauteur méridienne du Soleil, & la hauteur du Pole du lieu ot
Ton obferve de part & d'autre, d'employer la réfraction qui, faute
d'étre parfaitement connué, pourroit faire paroitre fa paralaxe plos
grande ou plus petite qu'clie n'eft effectivement; on peut, pour
éviter les erreurs caufées par la réfraction, obferver les Planetes par
-xapport 4 une Etoile fixe voifine, qui foit 4 peu-prés dans le
méme Parallele. Car comme les Etoiles fixes n’ont aucune paral-
laxe fenfible par rapport au diametre de la Terre, & qu'elles ont
la méme réfraltion que les Planetes lorfqu'elles font i la méme
Jhauteur, la diftance de la Planete 4 I'Etoile ne doit varier de part
& dautre, que dune quantité égale A fa parallaxe.

On peut méme employer dans cette recherche, des Etoiles fixes
éloignées de la Planete de plufieurs degrés en afcenfion droite,

pourvit quelles foient & peu-prés fous le méme Parallele, parce
‘qu'étant oblervées fous le méme Méridien, dans le %&m& inflant,
C iij
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le mouvement de la Planete en déclinaifon dans fintervalle entre
fon paffage & celui de I'Etoile par le Méridien, eft égal dans ces
deux lieux différents; de forte quelle paroitra de part & d'autre &
diftance égale de I'Etoile en déclinaifon, fans autre différence que
celle qui eft produite par fa parallaxe.

On peut auffi déterminer la parallaxe d'une Planete, lorfque les
deux Oblggvateurs ne font point fous un méme Méridien, pourvia
que I'on connoifle la différence quiil y a entre les Méridiens des
lieux oti I'on obferve.

Il faudra pour cet effet adjoiter A Ia différence de déclinaifon:
entre cette Planete & une Etoile fixe voifine, la quantité du mou-,
vement de la Planete en déclinaifon qui convient a la différence
des Méridiens, ou l'en retrancher, pour avoir fa diftance i I'Etoile
au temps de fon paffage par le Méridien d'un des lieux ou fon
obferve, que 'on comparera 4 la diftance obfervée dans Fautre de
ces lieux, pour avoir la différence qui mefure fa. parallaxe qui
convient 4 la dificrence entre le Parallele de ces deux lieux, par

le moyen de laquelle on trouvera de fa maniére qui a été enfei gnée:
ci-deflus, fa parallaxe horifontale. »

ExEMPLE ITL

Le 10 Oéobre de I'année 1736, deux jours avant f Oppofition
de Mars avec le Soleil, qui étoit le temps le plus favorable pour
déterminer la parallaxe de cette Planete, parce qu'elle fe trouvoit
alors plus pres de Ja Terre que dans tout autre endroit de fa révo=
lution a I'égard du Soleil; la différence de déclinaifon entre cette
Planete & une Etoile de-la 5.m¢ grandeur, qui eft dans le lien
des Pmﬂons, nommée p par Bayer, a été obfervée vers le minuit,
de 9’ 43", dont Mars étoit plus versle Nord.

Le 1 1 O&tobre d Ia méme heure, la déclinaifon de Mars {’égarcl
de cette E'toile, étoit de 6’ 10" vers le méme fens, fa différence en:
afcenfion droite étant de 4’ 45", dont Mars étoit plus 3 I'Occident.

On fuppofe que cette méme Planete ait été obfervée en Amérique
le 1 1 Octobre a fon paffage par le Méridien, dans un lien qui eft
s heures, ou 75 degrés & I'Occident de Paris fous la ligne Equi-
noﬂule & quon ait trouvé fa déclinaifon i Tégard de i'E'lo.lle
‘de 5" 45" 3, dont Mars étoit plus vers le Nord.
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Comme le lieu ot I'obfervation a été faite en Amérigue, eft plus
occidental que Paris, de 5 heures, pendant lefquelles le mouvement
de Mars ens déclinaifon a éé de 44"%, dont il selt approché
de I'Etoile, on les adjolitera i la diflance en déclinaifon obfervée
en Amérique, de 5’ 45"%, & l'on aura la déclinaifon de Mars &
Fégard de I'Etoile au temps de 'obfervation faite 4 Paris, de 6’ 30",
dont retranchant celle qui a éé obfervée i Paris le 1 1 O&tobre 3
minvit, de 6" 10", refte 20 fecondes pour la parallaxe qui convient
A la différence entre le Parallele des lieux ot 1'on fait cette obfer-
vation.

La déclinaifon de FEtoife fixe éoit alors de 44 46 40", ce
qui donne fa hauteur méridienne i Paris, de 45956 30", & fa
diftance au Zénit, de 444 3 30", dont fe finus eft 65939.

Sous IEquateur, la diftance de cette Etoile au Zénit, qui eft
égaled fa déclinaifon, ¢roit de 44 46’ 40", dontle finus eft 8324,
quil faut adjoiiter 2 65939, finus de 444 3' 30" diftance de
I'E'toile au zénit de Paris, parce que la diftance entre e zénit de
ces deux lieux, eft de 484 50’ 10", ¢gale 4 fa fomme de ces
angles; & l'on fera, comme 74263, fomme de ces finus, eft
4 100000; ainfi 20 fecondes font i la parallaxe horifontale de
Mars, qu'oil trouvera de 27 fecondes, par le moyen de laquelle
on déterminera l diftance de Mars i la Terre dansle temps de ['ob-
fervation ; en faifant, comme le finus de 27 fecondes, eft au finus
total, ainfi le demi-diametre de Ia Terre fuppofé de 1 500 fieués,
eft i la diftance de Mars i 1a Terre, qu'on trouvera de 1 1 millions
460 mille lieués, ou 7640 demi-diametres de la Terre. |

Seconde Méthode de déterminer la Parallaxe.

- Comme Ia premiére méthode que nous avons propofée pour
déterminer la Parallaxe des Aftres, demande que deux Obfcprf'"a-
teurs foient placés en différents lieux de Ia Terre, fous deux Paral-
feles fort dloignés Pun de T'autre; ce qui ne fe peut rencontrer que
rarement : Que d'ailleurs, 3 moins de comparer une Planete i une
Etoile fixe qui en foit voifine, & 2 peu-pres fur le méme parallele,
cette méthode eft fujette aux erreurs qui proviennent de la diffé-
rence des Inflruments quon y employe, & de Ia quantité de ré-
fraction qui convient aux différentes hauteurs des Aftres fur I horifon,




b FLEMENTS
mon Pere en propofa une autre dans le Traité de Ja Comete de
1680, par le moyen de laquelle un feul Obfervateur peut dans
un méme jour, déterminer avec le méme Inftruments la parallaxe
d’une Planete avec une affés grande précifion. '

Cette méthode confifte A comparer la Planete 2 une Etoile fixe
qui lui foit voifine, en obfervant Fintervalle de temps entre leur
paffage par un cercle de déclinaifon en diverfes heures du jour,
principalement dans les temps qu'elles paffent par le Méridien &
Ear fe Cercle de 6 heures avant & aprés: ce que I'on peut exécuter

cilement, en plagant dans une Lunette, au foyer commun de fes
deux verres, deux fils qui fe croifent & angles droits, & dirigeant
cette Lunette de maniére que fa Planete ou I'Etoile fuive exacte-
ment par fon mouvement journalier, un de ces fils qui reprélente
un Parallele, car alors le fil perpendiculaire répondra a un Cercle
horaire, ou de déclinaifon; & marquant 4 la Pendule, le moment
auquel P'Etoile & la Planete paffent par ce fil, on aura leur diffé-
rence horaire en afcenfion droite.

Pour lintelligence de cette méthode, foit £BF (Fig. 9.) le
plan de 'Equinoclial de fa Terre, dont le Pole eft projetté en 7,
DTR, le cercle que fa Planete paroit décrire par fa révolution
journaliére, lorfqu'elle eft fur'Equateur, dont le demi-diametre £1)
mefure fa diftance au centre de la Terre.

Si 'on fuppofe un Obfervateur placé fur Ia furface de la Terre
au point 2 fous la ligne Equinodiale, & la Planete en K fur ’Equa-
teur, de maniére que Iangle 7B X foit de go degrés, tel quiil eft
6 heures ou environ avant & aprés fon paffage par le Méridien; tirant
des points P & B au point K, les lignes PK, BK, langle TPK
mefurera fa diftance au Méridien par rapport au centre de la Terre,
Yangle 7BK fa diftance apparente, & Yangle BKP, différence entre
ces angles, mefurera fa plus grande parallaxe en afcenfion droite,
qui, dans ce cas ot la Planete eft i I'horifon 6 heures avant &
aprés fon paffage par le Méridien, fera égale’3 fa parallaxe hori-
fontale. Cette parallaxe eft, comme on I'a démontré ci-defius, la
plus grande qui foit poflible, elle diminué enfuite 3 mefure que
fa Planete s'éloigne des points D & R, & ceffe enti¢rement &
fon paffage par le Méridien en 7, ot elle eft viié dans fa direction
de la ligne PAT, qui pafie par le centre P de la Terre.

Si done
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Si donc T'on a obfervé une Planete en 7 A fon paflage par le
Méridien, en méme temps qu'une Etoile fixe qui eft dans Ta
méme direction, mais A une diftance prefque infinie ; fix heures
ou environ aprés, cette Planete (faifant abftra@ion de fon mou-
vement propre) fera parvenué en X, en méme temps que I'Etoile
fixe eft arrivée en Z dans la dire@ion de fa ligne PKZ, menée
du centre Pde fa Terre i la Planete. Tirant du point B a I'Etoile
fixe, Ia ligne BZ, qui, i caufe de 1a diftance pre{que infinie de
cette Etoile par rapport 3 BP, peut étre regardée comme parallele
3 PK ; I'Obfervateur fa verra fuivant fa dire@ion de la ligne BZ,
éloignée de la Planete qui eft en X, de toute la quantité de angle
KBZ, qui, & caule des lignes PX, BZ, cen?écs paralleles, eft
€gal a 'angle BKP de Ia plus grande parallaxe en afeenfion droite.
Si donc f'on dirige une Lunette garnie de fils qui fe croifent 4
angles droits au foyer commun des deux verres, de manicre que
le fil perpendiculaire 2 fa route que 'Etoile paroit décrire par fa
révolution journaliére, foit dans fa direction de Ia ligne BZ ; 1e
paffage de Ia Planete & par ce fil, paroitra précéder celui de 'Etoile
qui eft en Z, d'une quantité qui, étant convertie en degrés, i
raifon de 360 degrés pour le temps que FEtoile a employé i
retourner au Méridien d'un jour i fautre, donnera lIa valeur de
Tangle KBZ ou BKP, qui lui eft égal & mefure fa plus grande
parallaxe en afcenfion droite.

Dans les autres fituations de la Planete fur fe cerde D7°R 4
comme en ¥, fa parallaxe en afcenfion droite fera aufli repréfentée
par Fangle BY'P, qui mefure Ia différence entre fon pafiage &
celui de I'Etoile par le fil perpendiculaire de la Lunette que F'on
y aura dirigée, convertie en degrés, de la maniére qu'on I'a en-
feigné ci-deffus.

. Connoiffant par obfervation, fa parallaxe d’une Planete, Torf
quelle s'eft trouvée en quelque fieu du cercle DTR, quelle décrit
par fa révolution journaliére, comme en ¥, il faudra, pour déter-
miner fa plus grande parallaxe en afcenfion droite, convertir en
degrés, Tintervalle de temps entre le paffage de PEtoile par le
Méridien & par le Cercle horaire, i raifon de 3 60 degrés pour
le temps que IEtoile a employé & retourner au Méridien d'un

D
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jour i T'autre; & Von fera, comme le finus de I'angle TBY,
qui mefure cet intervalle, eft au finus total ; ainfi le finus de fa
parallaxe BYP, que {'on a trouvée par l'obfervation, eft au finus
de 1a plus grande parallaxe en afcenfion droite, laquelle eft mefurée
par Tangle BKP.

Si 'on fuppofe préfentement, que fa Planete étant fur 'E qua-
teur, I'Obfervateur foit placé en A fous un Parallele quelconque,
tel que HAJL Ayant mené AG perpendiculaire 3 AP, & tiré
les lignes AG, PG, Tangle AG P melurera fa plus grande paral-
laxe en afcenfion droite, qui convient au Parallele de 'Obferva-
teur, & Von aura fa parallaxe horifontale, en faifant, comme PA,
{inus de fa diftance du Parallele de 'Obfervateur au Pole, eft au
rayon PB; ainfi le finus de l'angle AG#, qui mefure lintervalle entre
e paffage de la Planete & de E'toile par le fil horaire, converti en
degrés, eft au finus de 'angle BKP de la parallaxe cherchée.

Enfin, fi Pon fuppofe que YObfervateur étant placé en A fous
e Parallele A4/, 1a Planete ait quelque déclinaifon 4 Yégard de
PEquateur, on prendra fur le cercle DTR, Tarc D1, égal A Ia
déclinaifon de la Planete dans le temps de Pobfervation, & ayant
mené ¢ C perpendiculaire fur DR, on décrira du centre Pa
Yintervalle PC, le cercle CVL, qui coupera en L, la ligne hori-
fontale AG. 11 eft évident que PC fera 3 PD, comme le finus
du complément de la déclinaifon de 1a Planete eft au finus total;
& que le cercle CVL repréfentera le Parallele que cette Planete
paroit décrire par fa révolution journaliére. Joignant PL & AL;
& menant du point A i I'Etoile S, la ligne A0S, qui, 3 caufe
de la grande diftance de cette Etoile 4 Ia Terre, peut étre cenfée
parallele 2 PLS; fi Ton fuppofe la Planete en L, & I'Etoile en J,
viiés du centre de la Terre dans une méme direction PL S, YOb-
fervateur placé en A4, verra fa Planete en L, & I'Etoile en O,
fuivant la dire@ion de la ligne A0, parallele  PS, & Yarc LO
de ce Parallele, qui eft mel%ré par l'angle LPO ou AOP, repré-
fentera 1a plus grande paraflaxe en afcenfion droite, obfervée entre
Je paffage de Ia Planete & de I'Etoile par un fil perpendiculuire
de 1a Lunette, que Ton a placé dans Ia direction de fa ligne A0,
paraliele 3 PL. '
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- L'arc MN de ce méme Parallele, qui eft mefuré par l'angle
MPN ou AMP, reprélentera aufii la parallaxe de Ia Planete en
afcenfion droite, obfervée entre le pafiage de la Planete & de
PEtoile par un fil perpendiculaire, qui eft, fuivant la direction de
Ia ligne AM, parallele 3 PN, par le moyen de laquelle on
trouvera la parallaxe horifontale de la Planete, en faifant, comme le
finus de V'angle VA M, diftance apparente de Ia Planete au Méri-
dien, qui eft mefurée par lintervalle de temps entre le paffage
de 'Etoile par le Méridien AV, & par le Cercle dedéclinaifon 4.7,
convertie en degrés,  raifon de 360 degrés pour le temps que
FEtoile a employé a retourner au Méridien d'un jour i l'autre,
eft au finus total ; ainfi le finus de Tangle A M P, ou de I'arc MN,

ui eft mefuré par lintervalle entre le paflage de la Planete & de
I'Etoile par le fil horaire, converti aufli en degrés, eft au finus
de l'angle A L P, qui repréfente la plus grande parallaxe en afcen-
fion droite qui convient au Parallele /7 A/ de I'Obfervateur, lorf
que la déclinaifon de I'Etoile eft mefurée par T'arc Dx

Connoiffant fa valeur de I'angle 4L 2, on aura Ia parallaxe de
la Planete réduite & un grand Cercle de la Sphere, qui eft mefurée
par langle AG P; en faifant, comme PG ou PD, eft 4 PC cu PL,
c'eft-a-dire, comme le {inus total, eft au {inus du complément de
la déclinaifon de fa Planete ; ainfi le finus de Iangle AL Pde Ia
plus grande parallaxe en alcenfion droite fur le Parallele de I'Etoile,
eft au finus de I'angle 4GP cherché.

Enfin, F'on trouvera fa valeur de I'angle' BXP, qui mefure Ia
parallaxe horifontale de la Planete, en faifant, comme AP eft 3
BP, ceft-i-dire, comme le finus de la diftance du Parallele de
YObfervateur au Pole de la Terre, eft au finus total ; ainfi le finus
de T'angle AGP de 1a parallaxe horaire qui convient au Parallele
de I'Obfervateur, réduite & un grand Cercle de la Sphere, eft an
finus de P'angle BK P, qui mefure la parallaxe horifontale cherchée.

- Ces deux derniéres analogies fe réduifent a celle-ci : comme le
finus de la diftance de 'Obfervateur au Pole de la Terre, eft au
finus de la diftance de la Planete au mémelPoIe; ainfi le finus
de la plus grande axe horaire qui réfulte de I'obfervation,
eft aul}musg:la;la I]:Fl..:“ grande parallaxe cherchée.

D ij
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On peut, par le moyen de ces analogies, choifir les obferva~
tions les plus favorables pour déterminer la parallaxe d'une Planete,
& les lieux de la Terre ol on doit 'appercevoir avec le plus
d'évidence. Car puifque par la troifiéme, AP eft 3 PB, comme
fe finus de Pangle AGP de la parallaxe horaire, eft au finus de
Yangle BKP de la parallaxe horifontale, il eft évident que plus
YObfervateur fera prés de 'Equateur, & plus la parallaxe obfervée
approchera de la parallaxe horifontale.

L’on voit auffi par la feconde analogie, que plus une Planete
aura de déclinaifon, & plus fa paraflaxe horaire obfervée fera grande,

uifque 'angle ALPaugmente 2 mefure que PL ou PC, qui melure
e finus du complément de la déclinaifon de la Planete, diminué;
de forte quil y a des cas ol la parallaxe horaire obfervée, excédera
méme fa parallaxe horifontale. Car la Planete décrivant, parexemple,
le Parallele CO, par rapport i IObfervateur placé en B fous la
Ligne, fa plus grande parallaxe horaire fera mefurée par l'angle
‘BXP qui eft plus grand que la parallaxe horifontale BKP.

11 réfulte de-Ix que 'endroit de fa Terre ot Yon doit obferver
avec plusd’évidence la parallaxe des Planetes, eft fous I'Equateur,
& que leur fituation la plus faverable pour cette recherche, eft lorf-
que leur déclinaifon eft fa plus g ande qui foit pofiible, parce qualors
le cercle CVL, qui repréfente eur Parallele, étant plus cloigné de
I'Equateur DTR, Yangle BXP, qui mefure fa parallaxe horaire en
afcenfion droite, eft plus grand que dans teute autre fituation.

On a jufqu’a préfent confidéré fa parallaxe des Planetes, fans
avoir égard 4 leur mouvement propre; mais comme,  la réferve
du temps ot elles font flationnaires, elles en ont un particulier
qui les fait écarter des Etoiles fixes, dans fa direction defquelles
elles fe rencontrent, il eft néceflaire d'y avoir égard dans la déter-
mination de la parallaxe, foit en obfervant plufieurs jours de fuite
leur vrai lieu pour avoir la quantité de ce mouvement, qui répond
a1 Tintervalle entre ces obfervations, foit en le calculant par les
Tables Aftronomiques qui, dans un intervalle de quelques heures,
ne s'écartent pas fenfiblement de ce qui réfulte de I'obfervation.
Prenant fa différence entre le mouvement apparent de fa Planete
3 I'égard de 1 Etoile, & fon mouyement vrai, le refte eft ce qui
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convient & Ja parallaxe horaire, par le moyen de laquelle’on trouve
Ia parallaxe horilontale, ainfi qu'on vient de 'enfeigner. |

EXEMPLE

Le 12 Octobre de I'année 173 6, jour de I'Oppofition de Mars
avec le Soleil, ayant dirigé une Lunette montée fur une Machine
parallactique, de maniére que I'Etoile p, qui eft dans le lien des
Poifions, fuivit exactement T'un des fils qui fe croifent 2 angles
droits au foyer commun de ces deux verres, on a obfervé i 6h
19" 21" du foir, lintervalle entre le paflage de cette Etoile &
du centre de Mars par le fil perpendiculaire de cette Lunette,
de 1’ 17", dont Mars étoit plus i 'Occident, Ia hauteur du Pole
du lieu ol cette obfervation a éié faite, ¢étant de 494 21",

Le 13 Octobre 2 o" 16’ 35" du matin, on a obfervé la diffé-
rence entre le pafiage de 1a méme Etoile & de Mars, qui étoient

-alors fort prés du Méridien, de 1’ 37" #; dont retranchant 1
17, refte 20" +.5, ou 20" 7" pour le mouvement apparent de
cette Planete en afcenfion droite, i I'égard de cette Etoile, dans
lintervalle de §* 57’ 14" -

Par les obfervations de Mars & de cette Etoile, qui ont été
faites le 12 & le 13 Ocobre, on a trouvé le mouvement de Ia
Planete 2 'égard de ' Etoile, de 116" dans I'intervalle de 2 4 heur.
ceft pourquoi I'on fera, comme zq.ﬁ o o font & 5t 57" 14";
ainfi 1" 16”3 fonta 19" 1", qui mefurent le mouvement vrai
de la Planete a I'égard de I'E'toile, dans lintervalle entre ces ob-
fervations ; les retranchant de fon mouvement apparent, qui a été
obfervé de 2.0 fecondes 7 tierces dans le méme intervalle de temps,
on aura 1 feconde 6 tierces d’heure, ou 16 fecondes & demi de
degré pour la parallaxe de Mars qui réfulte de Fobfervation.

On prendra enfuite fa différence entre 6P 20’ 3 8”, paffage de
I'Etoile par le fil de la Lunette, & fon paflage par le Méridien,
qui eft arrivé 2 ot 2’ 41" aprés minuit; & l'on aura §P il
qui étant converties en degrés, A railon de 360 degrés pour 2 3h

56" 22", temps que I'Etoile a emplc;yé A retourner au Méridien,
depuis fe 11 julquau 12 Octobre, font 854 44 qui mefurent
Tangle Q AV, dont le finus eft 99723. :
1
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On’ prendra auffi Ia différence entre ob 2’ 41", & le paffage
de I'Etoile par le fil horaire, qui eft arrivé 2 oh 18’ 12"; &
on aura 15 3 1, qui étant converties en degrés, font 3¢ 53°20°
qui mefurent Fangle VA M, dont le finus eft 6782 ; & Ton fera,
comme 106505, fomme des finus des angles QAV & VAM,
font 2 100000, finus de I'angle VAL de go degrés; ainfi le
finus de Ja parallaxe obfervée, qu'on a trouvée de 16 fecondes
& demi de degré, eftau {mus de 'angle A L P de la plus grande
parallaxe de Mars en afcenfion droite, qui convient au Parallele
de I'Etoile, que I'on trouvera de 15" 30"

La déclinaifon de I'Etoile y étoit fe 12 O&obre 1736, de 44
46’, & la hauteur du Pole du lieu oli I'on a obfervé, de 494 21/,
dont le complément 40¢ 39’ eft la diftance du Parallele de
'Obfervateur au Pole de Ia Terre; c'eft pourquoi f'on fera par la
regle prefcrite, comme le finus de 404 39 eft au finusde 8 59 14,
complément de la déclinaifon de I'Etoile g ; ainfi le finus del'angle
ALP de 15" 30", eft au finus de Pangle BK P, qui mefure ia
parallaxe horifontale de Mars cherchée, qu'on trouvera de 2 3"4.2,
par le moyen de laquelle on déterminera fa diftance 4 la Terre,
en faifant, comme le finus de 23" 42", eft au finus total ; ainfi
le demi-diametre PB de la Terre, qui eft de 1 500 lieués, eft &
Ia diftance AP de Mars i la Terre, qu'on trouvera de 1 o millions
784 mille fieués, ou 7189 demi-diametres de la Terre.

Comme dans cette obfervation, Mars étoit en Oppofition avec
Ie Soleil, qui eft le temps oti; comme on I'a remarqué ci-deflus,
cette Planete eft plus prés de la Terre que dans tout autre lieu de
fa révolution i 1'égard du Soleil, & ot par conféquent fa parallaxe
eft la plus grande; cette obfervation eft trés-favorable pour cette
recherche, & on peut {'employer pour déterminer la parallaxe du
Soleil, & fa diftance 1 Ia 'IEcrre. en cette maniére.

On cherchera dans Jes Tables Aftronomiques, la diftance de
Mars au Soleil pour le 12 Oéobre de I'année 1736, que f'on
trouvera de 142 20 parties dont la moyenne diftance de la Terre
au Soleil eft de 10000. On cherchera auflt pour le méme temps,
la diftance de Ia Terre au Soleil, que I'on trouvera de 9965 de
ces mémes parties, & qui, étant retranchées de 14.2 20, donnent
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Ia diftance de Mars 4 la Terre, de 4.2 5 5 parties, qui approche fort

de la véritable, parce que la latitude de Mars vii€ du Soleil étoit

moindre d'un degré; c'eft pourquoi I'on fera, comme la diftance

moyenne de la Terre au Soleil, fuppofée de 10000, eftd la diftance

de K’l.u's a la Terre, qu'on a trouvée de 425 5; ainfi la parallaxe

horifontale de Mars, qui eft de 13” 42" et 3 10" §", qui
u

mefurent la parallaxe horifontale du Soleil lorfqu'il eft dans fa
moyenne diftance. On fera enfin, comme 10" 5 font au finus
total; ainfi le demi-diametre de la Terre, qui eft de 1 500 lieués,
eft a la diftance moyenne de la Terre au 'g;l[eii, qu'on trouvera
de 3o millions 675 mille licués, ou 20450 demi-diametres
de la Terre.

On trouvera de Ia méme maniére, Ia Parallaxe horifontale &
Ia diftance 4 Ja Terre de toutes les Planetes dont on fgait Ia diftance
par rapport 4 celle de Ia Terre au Soleil.
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DES

ETOLEE S Bd X ES,

LES Etoiles qu'on obferve dans le Ciel, conférvent prefque
“toutes entrelles Ia méme fituation, de forte qu'on les voit
aprés plufieurs fiécles dans la méme configuration les unes i I'égard
des autres, qu'elles avoient auparavant, ce qui les a fait nommer
Fixes, pour les diftinguer de celles qu'on appelle Planetes, c'eft-
a-dire, errantes, parce qu'on les voit déerire par rapport aux E'toiles
fixes, des mouvements dont quelques-uns paroiffent fort irréguliers
& en fens contraire de ceux que I'on aveit apperciis auparavant.

Ainfi dans le deflein ol nous fommes, de pafler, autant qu'il fera
pofiible, des connoiffances les plus fimples & celles qui font plus
compofées, nous donnerons dabord la théorie des Etoiles Exes
dont fes mouvements font beaucoup moins compliqués que ceux
des Planetes.

C/HAPITRE L

- De la fituation des Etoiles fixes entr'elles, ¢ par rapport
aux Cercles de la Sphere.

OvuRr déterminer la fituation des Etoiles fixes dans le Ciel

fes unes a I'égard des autres, Ia méthode Ia plus fimple eft de

mefurer avec des Inflruments divifés en degrés & minutes, feur

diftance apparente entr'elles, & de la rapporter fur une Sphere
ou Globe célefte,

Mais comme cette méthode, qui a été employce par les anciens

Aftronomes,
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Aftronomes, demande qu'on obferve dans e méme inflant, fa
diftance entre deux objets qui font dans un continuel mouvement,
ce qui en rend la pratique difficile ; nous en propoferons dautres
par le moyen defquelles on peut déterminer la fituation des Foiles
fixes entrelles, & par rapport aux Cercles de fa Sphere, avec
toute la précifion qu'on peut defirer.

On choifira pour cet effet, les Etoiles qui font les plus prés da
Pole, & qui font leurs révolutions journr:{iéres, fans étre cachées
fous I'horifon ; on obfervera avec un Quart-de-cercle ou un autre
Inftrument garni d'une Lunette, & divifé en degrés & minutes,
Jeur hauteur méridienne 85, dans le temps quelles pafient dans la
partie fupérieure du Cercle qu'elles décrivent autour du Pole, ce
que T'on reconnoitra lorfqu'ayant augmenté continuellement de
hauteur, elles font quelque temps fans paroitre s'élever; aprés quoi
on les voit fe rapprocher de I'horifon. On attendra enfuite le tem
que fa méme E'toile qu'on a obfervée, paffera dans la partie infé-
rieure de fon Cercle, ce quidoitarriver 1 1 heur. 5 8 minutes aprés.
Si cette E'toile paffe de nuit, ou eft vifible de jour, on obfervera
fa hauteur méridienne BF; autrement il faudra différer A une autre
Saifon, dans laquelle on puife l'obferver dans fa partie inférieure
de fon Cercle. On corrigera pour une plus grande exactitude,
chacune de ces hauteurs par la réfracion, &
on prendra la différence S entre la plus
grande & la plus petite; la moitié decette
différence PS ou PF, mefure la diftance de
cette Etoile au Pole, 'adjoatant 4 la plus
petite hauteur BF de I'Etoile {ur I'horifon,
ou la retranchant de la plus grande 2S5, on
aura fa hauteur P8 du Pole fur I'horifon
du lieu ou l'on oblerve, le complément de cette hauteur mefure
la diftance PZ du Pole au Zénit, qui eft égale 4 la hauteur AD
de I'Equateur fur 'horifon, les ares PZ, A D étant le complément
des deux arcs PD, Z A, qui font chacun de go degrés.

La hauteur de TEquateur étant ainfi connué, on obfervera la
hauteur méridienne des E'toiles fixes dont on veut déterminer la
fituation; on comparera la hauteur de ces Etoiles i celle de I'Equa-
teur, pour avoir leur diftance 4 ce Cercle ou leur Déclinail%n_.

E

ZSs




34 | ELEMENTS

qu'on nomme Septentrionale lorique I'Etoile eft fituée entre le Pole
feptentrional & I'Equateur, & Méridionale loriqu'elle eft entre
JEquateur & le Pole méridional.

La diftance de ces Etoiles 2 PEquateur étant connué, on ob-
fervera avec une Pendule 4 fecondes, le temps qu'une dentr'elles
employe A faire fa révolution journaliére autour de la Terre, en
retournant au méme point d'ont elle étoit partie; ce que I'on peut -
exéeuteraifément en dirigeant a ' E'toile une Lunette qui ait au fcl:;er
commun de fes verres, deux fils qui fe coupent 2 angles droits,
& obfervant le temps auquel cette Etoile paffe par un de ces fils
- qui foit 3 peu-prés perpendiculaire 2 fa xoute quelle décrit.

On dirigera enfuite Ja Lunette d'un Quart-de-cercle 2 une
E'toile, quelques heuresavant fon paflage par le Méridien, & ayant
placé exactement fur le point d'une divifion du limbe de cet Inftru-
ment, 4 une hauteur quelconque, le cheveu ou fil perpendiculaire
qui paffe par le centre de I'Inftrument, on obfervera le temps que
cette Etoile paffera par le fil horifontal de fa Lunette, le plus
prés du centre qu'il fera poffible. On attendra enfuite le moment
auquel cette Etoile, aprés avoir paflé par le Méridien, retournera
3 la méme hauteur : la moitié de lintervalle entre I'heure de ces
obfervations, étant adjofitée au temps de la premiére, donne Pheure
du paffage de cette Etoile par le Méridien. On fera le méme jour,
de femblables obfervations fur diverfes E'toiles, pour avoir le temps
de leur paffage par le Méridien, & l'on fera, comme le temps

ue la premiére Etoile a employ¢ a retourner au Méridien d'un
jour i fautre, eft  la différence entre le temps du paflage des
deux Etoiles par le Méridien; ainfi 3 6o degrés font au nombre
de degrés, minutes & fecondes compris entre les Cercles de décli-
naifon qui paffent par les deux Etoiles, qui mefurent leur différence
en afcenfion droite. :

La déclinaifon de ces Etoiles & leur différence en afcenfion droite
étant connués, on marquera dans la Sphere, leur {ituation entr'elles,
& ainfi de toutes des autres Etoiles, ce qui fervira a en faire la
defcription telle qu'on a voit repréfentée fur les Globes céleftes.

Cette méthode de déterminer la différence dalcenfion droite
entre les Etoiles fixes, eft Ia plus exacte de toutes celles que 'on

peut pratiquer, parce qu'elic ne demande pas quune Pendule foit
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bien reglée, mais feulement qu'il n’y ait aucune variation fenfible
‘d'un jour A l'autre ; elle n'exige pas méme que I'Inflrument foit
divifé exactement, puifqu’il ne s'agit que de placer apres le paflage
deI'Etoile par le Méridien, fe fil perpendiculaire furle méme point
de la divifion ot il ¢toit avant ce paflage. Mais comme cette opé-
ration demanderoit beaucoup de temps, fi on vouloit f'employer

ur la détermination de toutes les Etoiles, on pourra pour fa
ciliter, fe fervir d'un Inflrument fixe placé fur le Méridien, avec
une Lunette' mobile‘qui tourne autour de fon centre, pour la diriger
aux Etoiles fuivant leur différente élevation, & prendre ia di
rence entre leur age, quon réduira en degrés, minutes &
fecondes, ainfi qu'on Fa enfeigné.
On peut, faute d'Inftruments placés fur le Méridien, obferver
Ia différence d’afcenfion droite entre les Etoiles ‘dont on veut
déterminer fa fituation par le moyen d'un plan élevé perpendi-
culairement fur 'horifon, en plagant i quelque diftance de ce plan,
un fil perpendiculaire qui foit exaétement dans la dire@ion de ce
;?(zn & d'une Etoile fixe, au temps du pafiage de cette Etoile par
eMéridien, déterminé par des hauteurs correfpondantes. Bornoyant
par ce fil & par le plan, les Etoiles dont on veut connoitre la
fituation, le moment auquel elles cefleront de paroitre, marquera
celui de leur paffage par le Méridien, dont on aura par conféquent
1a différence en alcenfion droite. .
On peut aufft employer pour cet effet, une Lunette mobile fur

deux pivots-ou tourillons placés dans une direction perpendiculaire
i 'axe de Ia Lunette, & foiitenus fur deux appuis fermes. On diri-
gera cette Lunette fuivant Ie plan du Méridien, en faifant répondre
Ie fil vertical aux deux points du Midi & duNord, déterminés fur
Thorifon; oubien en la placant de maniére qu'une Etoile rencontre
ce fil au temps de fon paflage par le Méridien, qu'on aura déterminé
par des hauteurs correfpondantes, ainfi qu'on {'a enfeigné ci-deffus.

~ La fituation des E'toiles les unes 4 'égard des autres, étant dé-
terminée i 'égard des Poles & de ' Equateur, on peut les rapporter
toutes au point du Bélier ou de l'interfection de I'Equateur avec
TEcliptique, d'oti I'on commence & compter les degrés en afcenfion
droite & en longitude, ¢e que Yon feraen cette maniére:
On obfervera le jour de 'Equinexe,: & quelques jours avant
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& aprés, Ta différence entre le paffage du Soleil & de quelques
Fitoiles fixes par le Méridien, que on convertira en degrés, en
failant, comme le temps que I'Etoile a ‘employé A retourner au
Méridien d'un jour 2 Fautre, eft a la différence entre fon paffage
& celui du Soleil par le Méridien; ainfi 360 degrés font au
nombre de degrés, minutes & fecondes qui mefurent fa différence
d'afcenfion droite entre cette Etoile & le Soleil pour le midi du
jour de chaaue obfervation. ;

On prendra en méme temps la hauteur méridienne du centre
du Soleil. Si cette hauteur corrigée par la réfraction, eft ¢gale 4
celle de PEquateur, la différence que 'on a trouvée, mefure la
diftance en afcenfion droite de T'Etoile au point du Belier ou de
Pinterfection de 'Equateur avec 'Ecliptique. Si elle eft plus grande
ou plus petite, on prendra la différence entre cette hauteur 8
celle de {Equateur, & on fera, comme la variation de la hauteur
du Soleil d'un jour a Tautre, eft 2 cette différence ; ainfi le mou-
vement du Soleil en afcenfion droite depuis le midi du jour qui
précéde, jufqu’au midi du jour fuivant, eft au nombre de degrés,
minutes & fecondes, qu'il faut retrancher de la différence entre

'afcenfion droite de 'Etoile & celle du Soleil obfervée le jour qui
précéde TEquinoxe, lorfque 'Etoile eft & 'Orient, & qu'il faut
y adjoliter au contraire lorfque IEtoile eft 2 'Occident, & Yon
aura la diftance de 'Etoile au point de l'interfection de I'Equateur

avec I'Ecliptique.

CHAPITRE: -LI
Des Conflellations.

F. nombre des Etoiles fixes étant trop grand pour pouvoir

les difcerner les unes des autres, on a été obligé de les ranger

fous diverfes figures ou Conflellations pour fe former une idée de
Jeursconfigurations entr’elles, & les reconnoitre avec plus de facilité.
On a donné i ces Conftellations, le nom & la figure de divers
perfonnages célébres dans I'Antiquité, & méme de plufieurs Ani-
maux & autres corps inanimés, que les Fables ont fgint avoir été

tranfportés de fa Terre au Ciel. :






