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trés-grand foin. Ayant choifi celles qui paroifioient s'accorder le
mieux enfemble, & repréfenter le v?'ai mouvement du Soleil le
plus conforme & celui que nous obfervons préfentement, nous
avons calculé le vrai lieu du Soleil qui en réfulte, & nous avons
employé la quatriéme méthode de déterminer I'Apogée & le
Périgée du Soleil par des obfervations correfpondantes, faites avant
& apres dans le méme intervalle de temps, en cette maniére.

Le 18 Mars de l'année 1503, 3 midi, le vrai lieu du Soleil
éroit de of 64 32" 6”; il étoitle 9 Mai fuivant, de1f 2747’ 5",
ce qui ;innne I¢ vrai mouvement du Soleil dans 'efpace de 5 2 jours,
de:507.34 59" !
e 26 Juillet de Ia méme année, 4 midi, le vrai dieu du Soleil
étoit de 4f 114 25" 16"; il éroit le 16 Septembre fuivant, de
6° 29 o' 41", ce qui donne le vrai mouvement du Soleil dans
le méme intervalle de 52 jours, de 504 35’ 25"

La différence eft de 2 5 fecondes de degré, dont le vrai mou-
vement du Spleil, depuis fe 18 Mars julquau 9 Mai 1503, eft
plus petit que depuis le 26 Juillet julqu’au 1 ?Sept e

Quoique cette différence foit aflés petite pour qu'on puiffe
lattribuer & quelque erreur dans les obfervations, cependant fi
Ton veut en tenir compte, il faut confidérer que Ja quantité du
mouvement du Soleil ayant été trouvée plus petite dans le premier
intervalle que dans le fecond, ceft une preuve que le Soleil, qui
diminué de vitefle plus il sapproche de 'Apogée, en étoit plus
prés dans les deux premiéres obfervations que dans les deux der-
niéres, d'une quantit¢ que l'on trouvera de 14 minutes de degré.
Les retranchant du vrai liea du Soleéil obfervé fe'g Mai & midi,
de 1f 274 ' ¢” on avra 1f 264 53" 5":pour e vrai lieu du
Soleil dans le temps qu'il étoit 4 la méme diftance de I'Apogée

ue le 26 Juillet 3 midi, oti on I'a trouvé de 4f 114 25" 16"

différence eft de 27 1 49 32" 1 1, dont la moitié 1* 74'16" 67,
étant adjoilitéed 17264 53’ 5", donne le vrai lieu de I'Apogée
du Soleil; en 1503, de 37 49 9" 10", |

Ngus avons trouvé 1'Ap0gé§ g.u So{ciiéﬁﬂ:! 173 8, dcﬁ3 .84
19" 8" (Voy. page r72). La différence’ éft de 44 ¢’ 58", qui
mEF.lren{ i:y mffvemint de ¥Apogée du Soleil dan? lintervalle
de 235 années, ce qui eft 2 raifon.de 1’ 4" par année. -
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Si 'on compare préfentement la fituation de ¥ Apogée du Soleil,
déterminée par Hipparque 1 4.0 ans avant I'époque de Jefus-Chrift,
2 59 30’ des Gemeaux, avec celle qui a éié oblervée en 1738,
i 84 19’ de 'Ecreviffe, on trouvera que dans Vefpace de 1878
années, I'Apogée a ‘éu un mouvement de 3294 49, ce qui eft
a raifon de 1" 2" 54" par année. -

Ce méme mouvement de 3 24 49/ étant divifé par 1 59 8 années
depuis Ptolemée jufqua nous, donne le mouvement annuel de
I'Apogée du Soleil, de 1° 14", - ;

La quantité du mouvement de 'Apogée du Soleil, qui réfulte
des obfervations de Waltherus, s'accorde donc plus exactement
aux obfervations de Hipparque, qu’d celles de Ptolemée, qui,
dans la détermination de I'Apogée du Soleil, auffi-bien que gans
celle de I'obliquité de I'Ecliptique, femble n'avoir pas ofé s'écarter
de ce qui avoit été déterminé par Hipparque.

Ce 'mouvement de I'’Apogée, qui réfulte des obfervations de
Hipparque , eft auffi plus conforme a fa fituation de I'Apogée
déterminée en divers temps par plufieurs Aftronomes, que nous
avons jugé i propos de rapporter ici. -

Déterminations de I’ Apogée du Soleil.

Hipparque, 140 ans avant Jefus-Chrit. H 54 30° o
Ptolemée, 140 ans aprés Jefus-Chrift... H §5 30 o
‘Albategnius, en 883 . . . . .. ... ¥ Pty
Arzachel, en 1076. . ¢ . v o . s . H 17 50 ©
Alphonfe, en 1252. . <. v i .. « H 28 40 o
Waltherus, en 1503 - « « ¢« v v o & % 4 9 . 0
Copernic, €N I15I5. + + + o s+ s+ s % 6 40 ©
Tycho, en 1§88. « c c v e v v e v & 5§ 30 ©
Képler, en 1588. ¢ . . w0 0.0 & 5 32 O
Riccioli, en 1646, o « c « ¢1s ¢« s'es B 7 26 1§
Riccioli, en 165§ + « v v s v s o & s 8 36 o
A I'Qbfervatoire, en 1738 .+« . . . 8 19 8
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- En comparant ces obfervations avec les nétres, faites en 1 738,
on trouvera le mouvement annuel de I'’Apogée,

Suivant Hipparque, de . .. . ... 1" 3"
Ptolemée, de » « « « . . . . ke p !
Albategnius, de « s « « 4 s o 1 7 %
Arzachel, de . . . . o . .01 g1t
Alphonfe, de’ < '« v'i'u s ¢’ 10
Waltherus, de « « «c o ¢« 1 4
Copernic, dé « '+ . <+ « v 0 ‘2%
B Ycho, de., srans o s tor 5 0o I -
Képler,de 'v.o v a s 0 5.4 o I L

Riccioli, en 1646,de . . . o 34

Toutes ces variétés dans Ia quantité du mouvement de I'Apogée
& du Périgée du Soleil, ou de I'Aphdlie & du Périhélie de la
Terre, qui réfultent de ces obfervations, fuivant lefquelles ce mou-
vement eft tant6t plus grand, & tantdt plus petit de 5 0 fecondes,
ont fait juger a quelques Aftronomes, que 1'Orbe de fa Terre
¢toit toujours dirigé au méme point du Ciel, & que le mouve-
ment apparent de la ligne qui paffe par fon Aghélie & fon Périhélie,
étoit caufé, de méme que celui des Etoiles fixes, par la préceflion
des Equinoxes, ou le mouvement du Pole de la Terre autour
de celui de I'Ecliptique.

W Ve ol e e P W
De la grandeur de I’Année Solaire.

L’AN N EE Solire eft la mefure du temps que le Soleil, dans
le Syfteme de Ptolemée & de T[ycho, ou la Terre, dans
le Syfleme de Copernic, employe par fon mouvement propre de
Occident vers I'Orient,  parcourir IEcliptique, & a retourner
au méme point d'ot il étoit parti.
Elle fe diftingue en apparente & moyenne.
Lannée Solaire moyenne, eft le temps du retour du Soleil
: Bb iij




198 FLEMENTS
au méme point de VEdliptique, confidéré du centre du moyen
mouvement ; elle eft toiijours Ja méme, fans éwre fujette A aucune
variation. R

année Solaire apparente, eft le temps du retour du Soleil
au méme point de 'Ecliptique, confidéré du centre de la Terre;
elle n'eft pas totijours de fa méme durée, étant fujette aux varia-
tions caufées par le mouvement de I'Apogée & du Périgée du
Soleil.

_ Pour expliquer la maniére dont 'on congoit ces deux différentes
années; foit A P (Fig. 34.)laxe de I'Ellipfe ou de Orbe annugl
AS P1, que le Soleil, décrit par fa révolution autour de la Terre,
dont ' Apogée A répond danis fe Firmament, fuppof€ une diftance
imménfe, au point L, qui eft 4 59 30’ des Gemeaux, de méme
qu'il a été obfervé du temps de Hipparque; 7, la Terre éloignée
du centre C de T'Orbe annuel A5 P/ de la diftance CT, dont
fa proportion au grand axe AP, eft connué. '

Soit pris fur le grand axe AP, CH égal 4 CT. Le point A,
repréfentera dans Thypothefe elliptique fimple, un des foyers de
I'Ellipfe autour duquel fe Soleil décrit fon moyen mouvement.

Soit fait I'angle AT/ ou LTN, de 654 30" o" égal 3 1a
diftance de T'Apogée du Soleil au point du Bélier, dans le temps
de Hipparque, le point IV répondra daiis fe Firmament au com-
mencement du Bélier, Soit pris fur fa ligne TN, TV égal 4 AP,
& foit joint PH. Soit fait Yangle V'H 1, égal a Tangle HVI,
& foit prolongé H/ en D. Le Soleil ¢mnt fur fon Orbe au
point 7, qui, vii de fa Terre en 7', répond au commencement
du Bélier ; l'angle L H D, mefurera la quantité¢ du moyen
mouvement qui convient 3 fangle L 7N du vrai mouvement,
& Tangle HIT, différence entre des angles LHD & LTN,
repréfentera PEquation de 1Orbe du Soleil. Car, a caufe des
angles égaux HV1, VH1, les cbtés HI, V1, font égaux; on aurd
donc H1 plus IT, ¢gal 2 V1 plus 7T°; Ceft-i-dire, 2 TV, qui
a été pris égal A I'axe AP. Le point 7 fera donc for une Ellipfe
dont les foyers font en 7" & ‘en H, & repréfentera le vrai fied
du Soleil. L'angle HIT, ou fon oppofite N/D, qui, & caufe
de la diftance fuppofée immenfe du cercle L EXN, melure Farc
'ND, repréfentera donc 'Equation de ¥Orbe duSoleil, ot la
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différence entre les angles LT'N & L H / de fon vrai & moyen
mouvement; dont Fon trouvera la valeur. Car dans le Triangle
HTV, dont les cbtés V'T, ou AP, & TH, font connus, & langle
HTYV de la diftance du Soleil & fon Apogée, eft de 659 30’ 0",
on aura Pangle HV'T, de od 53’ 5", qui, 3 caule des angles
égaux HV'T, VHI, eft la moiti¢ de Tangle externe HIT, qui
fera par conféquent de 14 46’ 10" ¢

Si Yon fuppole préfentement que 'Apogée du Soleil fe foi
avancé de A vers B, & qu'il réponde au point M, 4 84 20’ 0"
de I'Ecreviflfe, comme il eft préfentement, tirant du point A7,
par le centre 7" de la Terre, la ligne MTK, 'Orbe du Soleil
fera repréfenté par I'Elliple BZ G ; & prenant fur fon grand axe
de T vers B, TF égal A TH, le point F, répondra au centre
du moyen mouvement, & le Soleil ¢tant retourné au point du
Bélier, fe trouvera fur fon Orbe en G, dans la direction de la
ligne TN, qui pafle par le point 7, ol il étoit du temps de.
Hipparque. _

Tirant du point F, par le lien du Soleil en G, la ligne FGR,
& menant du point /, la ligne 10, parallele 2 FG R, Tangle
FGT, ou fon oppofite NG R, lequel, 4 caufe des paralleles GR,
10, eft égal a Yangle N /O, mefurera 'Equation du Soleil, lorf-
qu'il éoit au point du Bélier dans les obfervations medernes, qui

ifférera de Fangle N1.D on HIT, qui meluroit cette Equation
au temps de Hipparque, de la quantité de fangle D /0.

Le Soleil étant donc, par fon mouvement vrai ou apparent,
retourné en N au point du Bélier, par rapport au centre 7"de la
Terre, aprés de nombre de révolutions qu’il y a en depuis Hip-
parque jufqu’ nous; fi on de confidére du centre de fon moyen
mouvement, d'oll il répondoit du temps de Hipparque au point.2
de YEcliptique, il fera retourné dans le méme intervalle de temps

“au’point:R , aprés avoir achevé la méme quantité de révelutions
moins un arc qui eft mefuré par Fangle D /0, différence entre
Jes ;3255 HIT & FGT de I'Equation qui répond av vrai lieu
du Soleil dans «ces deux obfervations ; d'ou il fuit que dans c€ cas
Ha révolution vraye ou apparente du Soleil, sacheve en moins de
tempsque farévolution moyenne, d'une quantité qu'il faut adjolitér
4 la révolution apparente pour aveir la moyenne. oSt
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Pour trouver la différence entre ces deux fortes de révolutions,
on calculera 'Equation du Soleil qui convient 3 984 20’ o,
diftance véritable du Soleil 4 fon Apogée dans les obfervations
modernes, qu'on trouvera de 14 54’ 20", qui mefurent I'angle
FGT ou NGR ou NIO, dont retranchant I'angle /T ou N1D,
qui a été trouvé de 19 46’ 10", refte langle D10, de 04 8' 10",
que le Soleil parcourt par fon mouvement propre, lorfqu'il et
dans 'Equinoxe du Printemps, en 3 heur. 1 8 minutes, a raifon
de 59’ 22" en 24 heures. Partageant 3b 18’ par 1880 années
qui fe font écoulées entre les obfervations de Hipparque & les
ntres, on aura 6” & dont 'année Solaire apparente, prife depuis
le commencement gu Bélier, eft plus petite que 'année moyenne.

On déterminera de la méme maniére, la différence entre I'année
apparente & la moyenne, confidérée de divers pointsde I'Eclip-
tique, comme, par exemple, du point £ de la Balance; car dans
ce cas, on aura fangle L 7" £ du vrai mouvement du Soleil depuis
le lieu de I'’Apogée, au temps de Hipparque, de 1144 30’ o,
par le moyen duquel on trouvera l'angle HST ou ESX de
PEquation du Soleil, lorfqu’il étoit dans 'Equinoxe d’ Automne,
de 19 44' 40" On aura auffi I'angle MTE, diftance du Soleil
au lieu de fon Apogée, déterminé par les obfervations modernes,
de 814 40’ 0", au moyen duquel on trouvera 'angle 7'Z F ou
EZY, de 14 54’ 54" lequel, i caufe de SQ, parallele i S'¥,
eft égal i T'angle £85Q. Retranchant de cet angle, langle ST
ou ESX, quia été trouvé de 14 44’ 40", refte Fangle QS X
ou XbY, qui mefure 'arc XY, de od 10’ 14", que le Soleil
parcourt, lorfqu'il eft dans 'Equinoxe d’Automne, en 4 heures
10 minutes, 4 raifon de 58’ 50" en 24 heures. Les partageant
par 1880 années, on aura 8" dont I'année Solaire apparente, prife
depuis le commencement de 1a Balance, excede I'année Solaire
moyenne, i caufe que le Soleil étant, par fon mouvement vrai
ou apparent, retourné en £ au point de la Balance, par rapport
au centre 7" de la Terre, aprés un certain nombre de révolutions;
fi on le confidére du centre du moyen mouvement, d'ou il ré-
pondoit du temps de Hipparque, au point X, il eft parvenu apres
le méme intervalle de temps au point ¥, aprés avoir achevé la
méme quantité de révolutions plus I'arc XY, mefuré par 1;??;
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X2Y ou XSQ, différence entre les angles ESX, EZY, on
leurs oppofites ST, FZ T, qui repréfentent 'Equation du Soleil
lorfque fon Apogée étoit en L & en M.

Connoiffant de la maniére que l'on vient dexpliquer, fa diffé-
rence entre I'année Solaire apparente, & fa moyenne, dans tous
les temps, pour tous les points du Zodiaque, il refte préfentement
4 déterminer la grandeur de I'année Solaire apparente, pour en

déduire la moyenne, ce que I'on peut faire en plufieurs maniéres.

Premiére Méthode de déterminer la grandeur de I” Année Solaire,
par le lever & le coucher du Soleil.

La méthode qui paroit fa plus fenfible pour déterminer la gran-
deur de 'année Solaire, eft de remarquer un terme fixe a I’horifon
out T'on appercoit le Soleil A fon lever ou A fon coucher en quel-
ques jours de 'année, & d'obferver le temps auquel il retourne
vers le méme point, aprés avoir paflé parles deux points Solfticiaux.
On fera cette obfervation deux ou plufieurs jours de fuite, fun
avant que fe Soleil foit arrivé au fieu ot il étoit Tannée précé-
dente, & l'autre aprés; & I'on mefurera I'arc de 'horifon intercepté
entre ces différents points. On fera enfuite, comme 'arc de I'ho-
rifon compris entre le point du lever ou du coucher du Soleil
dun jour a l'autre, eft & I'arc de I'horifon compris entre le lever
ou le coucher du Soleil d'uine année a Tautre; ainfi 24 heures
font 3 un quatriéme nombre, qui, étant adjofité au nombre de
jours écoulés entre les deux premiéres obfervations, donnera la
grandeur de P'année Solaire.

EY e MPLE

Ayant remarqué le point de T'horifon ot le Soleil s'eft levé
e 2g Mars de l'annéell};'l 6, on a obfervé le 20 Mars 1717,
que le Soleil s'eft fevé & un point de I'horifon qui en étoit éloigné
de 9 minut. vers le Septentrion ; le lendemain 2 1 Mars, le Soleil
seft levé 2 un point de horifon plus avancé de 37 minutes vers
le Midi que le jour précédent. On fera donc, comme 37 minut;
ont & 9 minates; ainfi 24. heures font 4 5 heures 50 minutes,
qui, étant adjolitées 2 365 jours, intervalle entre Je 20 Mars
1716, & le 20 Mars 1717, donnent la g'randcuzzde l'année

c
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Solaire apparente, de 3657 5" 50’ 0" On a choift pour cette
recherche, le temps ot le Soleil eft pies des Equinoxes, a caufe
que Pintervalle entre le lever ou le coucher du Soleil dun jour
A autre, eft alors le plus grand qu'il foit poffible.

Cette méthode demande que la partie de 'horifon ou Yon a
obfervé le Soleil 2 fon lever ou i fon coucher, foit unie fans
ducine inéoalité fenfible; elle eft auffi fujette aux erreurs caufées
par les réfractions horifontales, ot T'on remarque fouvent des
variations. extraordinaires. '

Svconde Mithode de dérerminer la grandeur de I" Année Solaire,
par les obfervations des Etoiles fixes, comparées a celles
du Soleil.

On obfervera A une Pendule bien reglée, Theure vraye du
paffage d'une Etoile fixe par le, Méridien.

L'année fuivante, ou plufieurs années aprés, on obfervera deux
jours de fuite, le paffage de la méme Etoile fixe par le Méridien,
de telle forte que I'un foit avant, & Tautre apres celui de l'année

récédentes & Von fera, comme la différence entre le paffa
de I'Etoile fixe par le Méridien, d'un jour Fautre, eft 4 la di
rence entre le paflage de cette Etoile par le Méridien, de Pannde
précédente, & fon paffage par fe Méridien dans Ia premiére obfer-
vation de Pannée fuivante; ainfi lintervalle de temps que I'Etoile
a employé i retourner au Méridien d'un jour 2 l'autre, eft au
nombre d’heures, minutes & fecondes, qui, éant adjotitées 2
Tintervalle de jours écoulés entre les deux premiéres obfervations,
donnent la quantité d'une révolution du Soleil par rapport aux
Etoiles fixes. :

Comme cetté révolution eft plus grande que celle du Soleil 3
Pégard du méme point de I'Edliptique, caufe que le mouve-
ment propre des Etoiles fixes fé fait du méme fens que celui du
Soleil; on fera, comme 360 degrés lus o’ 50", mouvement
annuel des Etoiles fixes, font & 360 r})cgr&: ainfi fa révolution
du Soleil, que Ton vient de déterminer, eft aa retour du Soleil
gu méme point de IEcliptique, qui mefure la grandeur de {'année
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. On peut employer pour cette détenmination, les Etoiles fixes
que l'on juge a propos, quand méme leur déclinaifon feroit fort
différente de celle du Soleil dans les jours oblervés, pourvii que
Ton ait un Quart-de-cercle mural fixe, dirigé exactement au Méri-
dien, ou dont I'on connoifle les variations a différentes hauteurs.
Lorfqu'on n’a point de Quart-de-cercle mural, on peut fe feryir
d'une Lunette fixe qui ait i fon foyer, deux fils perpendiculaires,
dont T'un foit dirigé de forte que le Soleil le parcourt par fon
mouvement journalier. On choifira une Etoile qui ait & peu-prés
la méme déclinaifon que celle du Soleil, de maniére quelle pafie
la méme ouverture de cette Lunette, & I'on obfervera 4 une
Pendule, lintervalle de temps entre le paflage de cette Etoile &
du Soleil par le fil horaire, que I'on réduira & I'heure wraye, en
faifant, comme le temps du retour de 'E'toile fixe, obfervé i la
Pendule, eft 3:23b 56’ 4", temps queles Etoiles fixes employent
i retourner au Méridien, dorfque la Pendule eft exactement reglée
furle moyen mouvement ; ainfi lintervalle obfervé entre le paflage
de 'Etoile & du Soleil par le fil horaire, eft & l'intervalle yrai
entre ces paflages. On obfervera 'année fuivante, .ou quelques
années aprés, a la méme heure, lintervalle vrai entre'le paflage
de cette Etoile & du Soleil par le méme fil horaire, pendant deux
ou pluﬁeurs jours de fuite, de telle forte que dans {'une de ces
obfervations, cet intervalle foit plus grand que celui de I'année
récédente, & dans Tautre il foit plus petit; & fon fera, comme
a différence entre le paffage de I'Etoile par le fil horaire, d’un
jour i Pautre, eft-a la différence entre l'intervalle obfervé fannée
précédente, & celui que 'on a trouvé par fa premiére obfervation
de Pannée fuivante; ainfi I'intervalle de temps que I'Etoile a em-
“ployé A retourner au Méridien, d'un jour i Fautre, eft au nombre
dheures, minutes & fecondes, qui, ¢tant adjotiées a lintervalle
dannées & de jours écoulés entre les deux premiéres obferva-
tions, donnent la quantité dune ou de plufieurs années Sofaires
par rapport aux Etoiles fixes, que I'on réduira 2 fa révolution
par rapport au méme point de I'Ecliptique, ainfi qu'on la en-
feigné ci- deffus.
Lorfqu'on n'a point de Lunette fixe dirigée 3 une Etoile, on
peut employer telle autre Lunette mobile que fon voudra, pourvid

Ccij
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qu'elle ait & fon foyer, deux fils perpendiculaires, dont I'un foit
dirigé fuivant le cours du Soleil, ce que I'on fera commodément
en la plagant fur une Machine Parallactique, & prenant la diffé-
rence entre le paffage du Soleil & d'une Etoile fixe, dont fa
déclimilon foit & peu-preés la méme, de la maniére qu'on I'a
enleigné ci-deflus. :

EXEMPLE

Le paffage de Sirius par le Méridien a été obfervé le 21 Mai
de lannée 1717, 4 27 39’ 58" Le21 Mai de 'année 1718,
a 2h 40’ 0", & le 22 Mai, 4 2P 36’ 0.

La différence entre le paffage de cette Etoile par le Méridien
du 21 au 22 Mai de l'année 1718, eft de of 4’ o"; & du
21 Mai de I'année 1717, & pareil jour de I'année 1718, de ot
i1’ 2" : cleft pourquoi Y'on fera, comme 4 font 4 1’ 2”; ainfi
23h 56', intervalle de temps que I'Eitoile a employé & retourner
au Méridien entre le 21 & le 22 Mai de l'année 1718, font
a 6h 10’ 54", qui, étant adjolitées a 3 6 5 jours, intervalle entre
le 21 Mai de année 1717, & pareil jour de 'année 1718,
donnent la révolution du Soleil 2 I'égard des Etoiles fixes, de
3657 6h 10" 54", On fera enfuite, comme 3604 o’ 50", font
a 360 degrés; ainfi 3657 6" 10" 54", fontd 3651 5 50’ 37",
qui mefurent la grandeur de I'année Solaire, par rapport au méme
point de 'Edliptique.

Troifiéme Méthode de déterminer la grandeur de I” Année Solaire,
par les hauteurs méridiennes du Soleil.

On obfervera par le moyen d'un Quart-de-cercle ou dun
Gnomon, la hauteur méridienne du Soleil en: quelque jour de
Fannée, & principalement vers les Equinoxes, ot fe mouvement
du Soleil en déclinaifon d'un jour 2 fautre, eft le plus fenfible.

L’année fuivante, on obfervera deux hauteurs méridiennes du
Soleil, dont I'une fera moindre, & l'autre plus grande que celle
de I'année précédente, & 1'on fera, comme la différence entre la
hauteur méridienne du Soleil d'un jour i l'autre, eft 4 fa différence
entre {a hauteur méridienne du Soleil de 'année précédente, & celle
que I'on a trouvée fannée fuivante dans Ia premiére obfervation;
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ainfi 24 heures font 2 un nombre d’heures, minutes & fecondes,
qui, ¢tant adjotitées 4 3 6 5 jours, donnent la grandeur de I'année
Solaire apparente, quon réduira’ i la moyenne, ainfi quon Ia
enfeigné ci- deflus.

On peut comparer de la méme maniére, les hauteurs méridiennes
du Soleil, obfervées en différentes années, éloignées les unes des
autres, pourvil que ce foit dans un méme lieu, & I'on fe fervira,
s'il eft poffible, du méme Inftrument bien reglé, pour prendre
les hauteurs.

ExeEMPLE L

Le 21 Mars de I'année 1715, on a obfervé & Paris avec un
Quart-de-cercle, la hauteur méridienne apparente du bord fupé-
rieur du Soleil, de 414 33’ o". :

L’année fuivante, on a obfervé par le méme Inftrument, la
hanteur méridienne du bord fupérieur du Soleil, le 20 Mars, de
414 27" 10% & le 21 Mars, de 414 51’ o”. La différence
entre {a hauteur obfervée d'un}jour a fautre, eft de 2 3' 50" &
d'une année i Tautre, eft de 5" 50"; c'eft pourquoi I'on fera,
comme 23" 50" font 2 §' 50"; ainfi 24 heures font 4 §h 52’
27", qui, étant adjolitées 3 365 jours, donnent la grandeur de
Vannée Solaire, de 3657 5 52 27"

ExExpire 1L

Le 20 Mars de I'année 1672, la hauteur méridienne appa-
rente du bord fupérieur du Soleil, a été obfervée par mon Pere
4 I'Obfervatoire Royal, de . . . . . . .. . <4 43" 0%

Le 20 Mars de l'année 1716, la hauteur méridienne appa-
rente du bord fupérieur du Soleil, a été obfervée au méme en-
dibitdeseaionl ahartacad ol i auh di 414 27" 100,
& le 21 Mars de la méme année, de . . . . . 414517007,
La différence de hauteur entre les deux premiéres nbf:rvations
des 20 Mars 1672 & 1716, eftde . . « v v .. 15 50"
8centre les deux dernieres des 20 & 21 Mars 1716, de 23’ 50
ceft pourquoi I'on fera, comme 23’ 50", font 4 15’ 50"; ainfi
24h font a 15k 56’ 39", qu'il faut adjoliter au 20 Mars 1716,
& Yon trouvera que fe Soleil eft arrivé ce jour-1d éu méme point

st Cc iij
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de PEcliptique ot il étoit le 20 Mars de année 1672, 3 midi;
Vintervalle entre ces deux temps, eft de 44 années, dont 32
communes & 10 biffextiles, plus 1 5® 56’ 39", Les partageant
par 44, on aura la grandeur de l'année Solaire apparente,

! L

T 365! 50 49" 0" 53"
Pour réduire cette révolution apparente 3 la moyenne, on

cherchera le vrai lien de I'Apogée du Soleil pour le 20 Mars de
Pannée 1672, qu'on trouvera de . . . . . glsigpdiig’ 6%
Le Soleil étoit dans cette obfervation fort prés du commence-
ment du Bélier, c'eft pourquoi la diftance de ce point 2 'Apogée
du Soleil, ¢toit de 81224 52’ 54", avec laquelle on trouvera fon
Equation, de 19 54" 42", quiil faut retrancher de ¥ o4 o' o',
pour avoir le lieu moyen du Soleil au temps de 'Equinoxe de
fannée 1672,de « « < v cv v hiaa s 11f 284 5" 18%
Le ieu de I'Apogée du Soleil étoit-le 20 Mars 171 2, de 3f
74 §2' 23" qui, étant retranché de fon vrai lieu au temps de
{'Equinoxe, qui étoit en v od o' 0“, donne la diflance du Soleil
3 fonApogée, de . . . . i 8f:22d:i 51375
avec laquelle on trouvera fon Equation, de 14 54’ 29", quil
faut retrancher de of o4 o 0", pour avoir le lieu moyen du Soleil
au temps de V'Equinoxe de 1716, de. . . 111284 5'31%
Le lieu moyen du Soleil au temps de 'Equinoxe du Printemps
étoit donc plus avancé en 1716 quen 1672, de o' 13" de
degré, auxquelles il répond 5’ 1 6" de temps ; d'or il fuit que
les révolutions moyennes , comprifes dans cet intervalle, qui eft
de 4.4 amnées, fe font achevées pliitot que les révolutions appa-
rentes, d'une quantité qu'il-faut retrancher de la révolution appa-
rente, pour avoir la moyenne, & que {'on trouvera en partageant
5’ 16" par 4.4, ce qui donne pour chaque année, 7* 11", qui,
étant retranchées de la. grandeur de T'année Solaire apparente,
déterminée de « ¢ ¢ ¢ o v ie s 3651 sh 49" 0" 53"
donnent fa grandeur de {année Soliire moyenne,
BE G o e e e et e e R s e 365' 51"4-'8‘ ’3"4'1”'
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" Quatritme Meéthode de déterminer la grandeur de I'année Solaire,
par les obfervations des E'quinoxes.

Cette méthode eft & peu-prés la méme que la précédente, avec
la différence que 'on employe d'abord les hauteurs méridiennes
du Soleil , pour trouver le temps que le Soleil eft arrivé A un
de fes Equinoxes, dont on fe fert enfuite pour déterminer la gran-
deur de Yannée Soliire, en comparant ces Equinoxes, non-feule-
ment avec ceux qui ont été oblervés dans un méme lieu, mais
méme en différents lieux qui font fous dvers paralleles, ayant
égard a la différence des Méridiens entre ces lieux.

On déterminera d'abord avecle plus d'exactitude qui foit poffible,
Ia hauteur de 'Equatevr du lieu ot I'on obferve, de la maniére
qui a été enfeignée ci-deflus (page 3 3).

On choifira enfuite les hauteurs méridiennes du Soleil qui ont
éié obfervées le plus prés de 'Equinoxe, & s'il eft poffible, celles

ui Font précédé & fuivi immédiatement ; on les corrigera par la
réfraction & la parallaxe, & I'on prendra leur différence qui mefure
le mouvement du Soleil en déclinaifon, compris entre ces obfer-
vations. _ {

On prendra auffi la différence entre Ja hauteur de I'Equateur
du lieu ou l'on obferve, & la hauteur méridienne véritable du
centre du Soleil au temps de la premiére obfervation, & l'on fera,
comme la différence entre les hauteurs méridiennes véritables du
centre du Soleil oblervées prés de 'Equinoxe, eft a celle que Fon
a trouvée entre la hauteur de 'Equatetr, & celle du centre du
Soleil au temps de la premiére obfervation ; ainfi Iintervalle de
temps qui s'eft écoulé entre ces obfervations, eft 2 l'intervalle entre
le temps de la premiére obfervation, & celui que le Soleil eft
arrivé & I'Equinoxe, qui, éant adjoiité au temps de la premiére
obfervation, donne le temps vrai de 'Equinoxe véritable, que I'on
réduira au temps moyen par la Table de 'Equation du temps.

Lorfqu'on na pii faire qu'une obfervation prés des Equinoxes,
on ne laiffera pas de déterminer avec 3 peu-prés la méme préceifion,
le temps de 'Equinoxe, en employant le mouvement journalier
du Soleil en déclinaifon, tel qu'il réfulte d'un grand nombre d'ob-
fervations, de 2 3" 40" en 2.4 heur. dans I'Equinoxe du Printemps,
& de 23" 28" dans 'Equinoxe d’Automne,
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On prendra enfuite, de méme qu'on I'a marqué ci-deflus, fa
différence entre la hauteur méridienne obfervée du centre du Soleil
& celle de 'Equateur du lieu ot 'on obferve; & f'on fera, comme
23"'40" dans 'Equinoxe du Printemps, & 23" 28" dans I'Equi-
noxe &’ Automne, font a cette différence; ainfi 24 heures E:mt
a Tintervalle entre le temps de 'obfervation, & celui que le Soleil
eft arrivé a 'Equinoxe, qu'il faut adjoliter au temps de l'obfer-
vation, ou l'en retrancher, fuivant qu'elle a. &é faite avant ou
aprés, pour avoir le temps vrai de I'Equinoxe, que l'on réduira
au moyen. . '

Le temps moyen de 'Equinoxe étant ainfi déterminé en diffé-
rentes années, on prendra lintervalle de temps qui s'eft écoulé
entre les Equinoxes, que f'on veut comparer enfemble, & on le
divifera par le nombre d'années comprifes entre ces différentes
obfervations, pour avoir la grandeur de I'année Solaire apparente,
que I'on réduira i Ia moyenne, de méme que dans la méthode
précédente.

EXEMPLE

Le 20 Mars de I'année 1 67 2, Ia hauteur méridienne du bord
fupérieur du Soleil, a été déterminée 2 I'Obfervatoire Royal de
Paris, de 4.1¢ 43" 0", Retranchant de cette hauteur, la réfraction
moins la parallaxe, qui eft de o 58", & le diametre du Soleil,
de 16’ 6", on aura la hauteur méridienne véritable du centre da
Soleil le 20 Mars 1672, de 419°25' 56", dont retranchant fa
hauteur de 'Equateur, qui eft a 'Obfervatoire de Paris, de 414

' 50", refte 16' 6", qui mefurent le mouvement du Soleil en
déclinaifon depuis fon paffage par I'Equinoxe du Printemps. On
fera donc, comme 23" 40" font 3 16" 6'; ainfi 240 font 2
160 19, qui, éant retranchées du 20 Mars de Iannée 1672
3 midi, déterminent cet Equinoxeau 19 Mars 1672, 2 7b 41"

Le 21 Mars de Yannée 173 1, I'Equinoxe du Printemps a été
déterminé de fa méme maniére, par les obfervations faites i la
Méridienne), & 145 45'. Il y a donc eu dans {intervalle entre
ces Equinoxes, 59 années, dont 13 biffextiles plus 11 7P 4
qui, étant partagées par 59, donnent la grandeur de 'année Solaire

appal'ﬂﬂte,dc. st et R el et JelieTe 365i $h4.8153'rl
de laquelle




D’ ASTRONOMIE: Livre II. 209
de laquelle il faut retrancher 7" o™, pour avoir 'année Solaire
moyenne, de ¢ « o o o . . oy w1 R i 3615f sh 4.8’ 46",

Comme le mouvement du Soleil en déclinaifon vers fes Equi-
noxes, eft dans I'efpace de 2 4 heur. d'un peu moins de 2 4 minut.
on voit qu'une erreur de 10 fecondes dans la hautear du Soleil,
en doit caufer une de 10 minutes dans la détermination du tem
des Equinoxes, & de 10 fecondes dans la grandeur de I'année

Solaire, qui réfulte de la comparaifon des Equinoxes ¢loignés 'un
de l'autre de 6o années.

On peut comparer de la méme maniére, les autres Equinoxes,
tant du Printemps que de I'’Automne, obfervés & Paris, que nous
rapporterons ici, ¢n remarquant feulement qu'ils n'ont pas pu étre .
tous déterminés avec une égale exaditude, faute d'avoir eu la
difpofition du temps favorable.

E'quinoxes obfervés & Paris.
E'quinoxes du Printemps. E'quinoxes d"Automne.

1672 Mars 19 7h 41’

1680 Mars 19 5 48

1681 Mars 19 11 18

L S e e Septembre 22 6k 34
1683 Mars 19 23 3 Septembre 22 12 31
1684 Mars 19 5 10 Septembre 21 18 1
R685 e o 1o o eHRitE . Septembre 22 o 31
1686 Mars 19 16 15 Septembre 22  § 34
1687 Mars 19 22 34 Septembre 22 11 45
1688 Mars 19 4 17 Septembre 21 17 §3
1689 Mars 19 ¢ 5§56 Septembre 21 23 o
1690 Mars 19 16 12 Septembre 22 5 7
1691 Mars 19 21 46  Septembre 22 ro 16
1692 Mars 19 4 o  Septembre 21 16 34
YOO RIS e, 0 iSeptembI® R T R Vi 2y
1694 Mars 19 15 41 -Septembre 22 22

4
1695 Mars 19 21 © Septembre 22 9 48
o ' Dd
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E'quinoxes du Printemps.
1696 Mars 19 2P 43
1697 Mass 19 8 35
1698 Mars 19 14 45
1699 Mars 19 20 30
1701 ¢ o o = o o o . »
1702 Mars 20 13 §7
© 1703 Mars 20 20 4
1704 Mars 20 1 9
1705 Mars 20 7 4
1706 « « « oo s s e
1707 Mars 20 18 54
1708 Mars 20 o 25§
1709 « s v o s ¢ o o o
1710 Mars 20 12 43
1711 Mars 20 18 43
1712 Mars 20 o 13
1713 Mars 20 (1 3
1714 Mars 20 12 2
171§ Mars 20 17z 56
1716 Mars 19 23 46
1717 Mars 20 5 24
1718 Mars 20 10 8
1719 Mars 20 17 2
1720 Mars 19 23 8
1721 Mars 20 i 13
1722 Mars 20 10 36
1723 Mars 20 16 39
1724 Mars 19 20 56
1725 Mars 20 4 33
3726 Mars 20 30 23

Equinoxes d’Automne.
Septembre 21 15% 36’
Septembre 21 21 48
Septembre 22 3 8
Septembre 23 20 4t
Septembre 23 2 39
Septembre 23 8 23
Septembre 23 19 10
Septembre 23 1 37
Septembre 22 19 44
Septembre 23 1 12
Septembre 23 6 24
Septembre 22 12 21
Septembre 22 17 §2
Septembre 22 23 41
Septembre 23 5 34
Septembre 22 11 12
Septembre 22 17 22
Septembre 22 23 32
Septembre 23 § 12
Septembre 22 10 44
Septembre 22 16 44
Septembre 22 22 20
Septembre 23 4 2
Septembre 227 9 4§
Septembre 22 21 19

-
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; ~E'quinoxes du Printemps. E'quinoxes d’ Automne.
K727 o7 B s i e P e Septembre 23 < 3b 20’
1728 Mars 19 218 11’  Septembre 22 9 3
1729 Mars 20 3 25  Septembre 21 15 28
1730 Mars 20 9 35 ,

17310 Mars 20 14 37

1732 Mars 19 21 1 dub.

1733 Mars 20 2 37

1734 Mars 20 8 31 Septembre 22 20 32
1735 Mars 20. 14 21 Septembre 23 2 6.
1736 Mars 19 . 20 1 Septembre 22 7 47
837 Mess 29 .- 1 _
1738 Mars 20 8 4  Septembre 22 19 21
3739 Mars 20 13 51

“Quoique les Equinoxes que nous venons de rapporter, ayent
Favantage d'avoir été déterminés prefque tous dans un méme lieu,
pendant un intervalle de plus de 6o années ; cependant comme
une erreur peu fenfible dans chaque obfervation, en peut caufer une
de plufieurs fecondes dans la grandeur de 'année Solaire, ainfi que
nous favons remarqué ci-deflus, on a jugé néceffaire de comparer
les obfervations modernes des Equinoxes avec celles qui ont été
faites dans les temps les plus reculés, quoiqu'en des lieux éloignés
les uns des autres, avec des Inftruments moins exaéls, & d'une
confiruction fort différente. ‘

E'quinoxes obfervés par Hipparque.

Une des plus anciennes obfervations des Equinoxes, dont on
ait confervé la mémoire, eft celle de Hipparque, qui arriva le
27.m¢ du mois de Mekir de la 3 2.m¢ année de la 3.m¢ Période
de Calippus, que Ptolemée rapporte i la 60 2.m¢ depuis Nabonafiar,
& nos Chronologiftes au 2 4. Mars de 'année 14.6 avant I'époque
de Jefus-Chrift, fuivant le Calendrier Julien; ce qui fe confirme

- €n calculant pour ce jour-l, le lieu moyen de Iax Lune, par les

Tables modernes réduites & fa forme Julienne, qu'on trouve au
Dd jj

-
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méme degré que par les Tables de Ptolemée, calculées pour les
années Egyptiennes, & 1'époque de Nabonaffar.

Cette obfervation de Hipparque fut faite avec des Armilles
ou Cerceaux. de Bronze, qui avoient été placés fur le plan de
YE quinoctial , dans un Portique d’ Alexandrie, & qui étoient deftinés
pour ces fortes d'obfervations; ce qui avoit été exécuté pendant
le regne de Prolemée Evergete, fous la direction d'Eratofthene
fon Bibliothéquaire, Mathématicien trés-célcbre.

Aux jours de I'Equinoxe, la convexité de I'Armille expofée
au Soleil, faifoit ombre i la concavité oppofée, & comme cette
ombre étoit plus étroite que la largeur de PArmille, 3 caufe de
Ja grandeur apparente du Soleil qui la diminuoit de part & dautre,
on jugeoit que I'Equinoxe arrivoit lorfque le milieu de la largear
de 'ombre concouroit avec le milieu de la largeur de 'Armille,
de forte que fes bords fuflent également éclairés de part & d'autre.

Dans cette obfervation, qui fut faite avec beaucoup d'attention,
Hipparque détermina I'Equinoxe au matin® c'eft-i-dire, for fess
6 heures. Il oblerva cinq heures ou environ aprés, c'eft-d-dire,
fur les 1 1 heures du matin, que les Armilles étoient également
échairées de part & d'autre, de forte quiil y eut, ace qu'il rapporte,
une différence d'environ cinq heures entre ces deux obfervations
du méme Equinoxe. i :

If eft qifé de voir que ces deux déterminations de YEquinoxe
fi éloignées I'une de 'autre par des obfervations faites en un méme
jour, & avec un méme Inftrument fixe & immobile, font Peffet
des réfrations qui élevant le Soleil prés de Thorifon, Favoient
fait paroitre fur I'Equateur lorfqu’il en étoit encore éloigné, &
qui venant & diminuer 4 mefure qu'il s'élevoit, paroiffoient I'¢-
loigner de cet Equateur pendant qu'il s'en approchoit réellement

r fon mouvement en déclinaifon, ce qui doit avoir produit
Y'apparence de deux Equinoxes obfervés dans un méme jour.

On pourra méme par ce moyen, déterminer 'heure de 'Equi-
noxe avec plus d'exactitude que ne 1'a fait Hipparque, qui nal-
pirant qua la précifion qu'il croyoit poflible, fe contentoit de
déterminer les Equinoxes @ un quart de jour pres.

Il faut confidérer pour cette recherche, que dans intervalle
de cinq heures qui fe font écoulées, fuivant Hipparque, entre ces

A4
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deux déterminations, le mouvement du Soleil en déclinaifon a
été d’environ § minutes; & comme dans {obfervation du matin,
le Soleil paroiffoit avoir la méme déclinaifon l¢3|m;-. dans celle qui
fut faite cinq heures aprés, il étoit néceflaire, fuppofant ces deux
obfervations exaétes, que la réfraction moins la parallaxe ait élevé
le Soleil dans le temps de la premiére obfervation, de 5 minutes
plus que dans la feconde, fuivant un cercle de déclinaifon.

Pour repréfenter ces apparences, on a fuppofé que dans e
temps de la premiére obfervation, le Soleil étoit élevé de 54 12
fur I'horifon d'Alexandrie.

La hauteur du Pole de cette ville ayant été déterminée par les
obfervations de I'Académie, de 3 14 11’ 0", & le Soleil paroifiant
alors fur 'Equateur, on réfoudra le Triangle fphérique C F/,
rectangle en }'{F:g. 35+) dans lequel l'arc /F, repréfente la hau-
teur apparente du centre / du Soleil fur T'horifon 4 B, qui eft
de 54 12° 0" & langle FC/ ou ACD, mefure arc AD de
I'élevation de 'Equateur DE fur Ihorifon, qui eft de 584 49"
c'eft pourquoi F'on trouvera la valeur de I'arc CZ, qui mefure une
portion de YEquateur, depuis le point C de I'horifon julqu'an
centre / du Soleil, de 64 4’ 50", & langle C/F, que 'Equa-
teur D E fait avec le cercle vertical Z /F, qui paffe par le centre
du Soleil, de 339 20" 20"

La réfraétion moins la parallaxe qui convient i la hauteur
apparente du Soleil fur {'horifon, ders" 12° 0 eft de 10" 27
qui font repréfentées par I'arc /G, en forte que le point G marque
le vrai lieu du centre du Soleil, par lequel on tirera le cercle de
déclinaifon PHG, quicoupe I'Equateur a angles droits au point
celt pourquoi dans le Triangle G H /, reftangle en A, dont le
coté /G eft connu de 10’ 2", & langle H/G ou CIF a éé
déterminé de 334 20' 20", on aura farc GH, de 5' 31" qui
mefure la déclimifon du Soleil & 1'égard de 'Equateur dans le
temps de la premiére obfervation ol cet Aftre paroiffoit étre arrivé
i YEquinoxe. On trouvera auffi larc H/, de 8’ 2 3", qui, éant
retranché de Varc €/, déterminé ci-deflus de 69 4’ 50", donne
fare CH, de g4 §6' 27", qui mefure la diftance du point C
de I'horifom iu(éu’au cercle de déclinaifon PHG, qui pafie par le
¥rai lieu du Soleil qui eft en G, Cet arc ¢éuant rédui(; en minutes

D d iij
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& fecondes d'heure, 4 raifon de 15 degrés par heure, donne ot
23’ 46", qui melurent le temps écoulé depuis le lever du Soleil
julqu'au temps de la premiére détermination de I'Equinoxe, qui
fera par conféquent 4 6b 24, le Soleil s'étant levé ce jour-Id
aé E:res. On trouvera enfuite la hauteur du Soleil pour 5 heur.
ou environ aprés, c'eft-d-dire, & 1 1P 24': car dans le Triangle
Z DL, rectangle en D, la diftance DZ de I'Equinoctial au
Zénit, quieft de 314 11, égale &Ja hauteur du Pole d’Alexandrie,
étant connué, de méme que I'arc DL, de 9 degrés, qui répondent
3 36 minutes d'heure, intervalle entre la feconde obfervation &
midi, Von aura 'arc Z L, de 324 19" 15", dont le complément
mefure la hauteur du Soleil fur Fhorifon 3 11h 24’ 0", qui fera
par conféquent de 579 40" 15" -

La réfraction moins la paralfmc qui convient i cette hauteur,
eft de 3 2 fecondes, qui, étant réduite furun cercle de déclinaifon,
de la maniére qui a été ex lic{uée ci-deffus, donne 3 1 fecondes
pour fa déclinaifon du Soleif 4 'égard de I'Equateur dans le temps
dela feconde obfervation. La retranchant de celle que 'on a trouvée
au temps de la premiére obfervation, de 5’ 31", on aura 5’ 0"
dont le Soleil, par l'effet de la réfraction, étoit plus élevé en appa-
rence fur le plan de I'Equinoctial dans la premiére obfervation

e dans la feconde. Mais le mouvement du Soleil en déclinaifon

Pintervalle de ces deux obfervations, dans I'efpace de 5 heur.
a élevé le Soleil, dans Ja feconde obfervation, fur le plan de I'Equi-
noctial, § minutes au deflus du lieu ou il étoit dans la premicre.
Le Soiei?a donc dii paroitre avoir la méme déclinaifon dans ces
deux obfervations, conformément A ce qui avoit été remarqué
par Hipparque. !

Si I'on fuppofe préfentement que I’ Armille d’ Alexandrie ait été
placée exactement fur le plan de I'Equateur, on trouvera que
dans la feconde obfervation, la déclinaifon du Soleil a I'égard du
plan de 'Equateur, étoit de 3 1 fecondes vers le Midi, que ﬁl&ﬂt‘l‘

court en 3 1 minutes. Les adjoitant 3 11h 24/, temps de I
feconde obfervation, on aura le temps véritable de I'Equinoxe
3 11h 55’ du matin, c'eft-a-dire, vers le midi du 24 Mars de
Vannée 1 4.6 avant I'époque de Jefus-Chiift dans la forme Julienne,
& de Pannée 145 avant Jefos- Chridt, fuivant notre maniére de
compter. (Voy. les Tables Afironomiques,)
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- Il eft vrai que les Anciens n'ayant pas une connoiffance exacte
de la réfraltion des Aftres, & de la parallaxe du Soleil, il eft
difficile de s'affiirer que cet Inftrument ait été dirigé for fe plan
de I'Equateur avec toute la précifion poffible ; mais comme on
ne {ait point fa méthode qui a été pratiquée pour Je placer, &
quainfi on ne peut point connoitre la correction qu'il faudroit
employer, nous ne pouvons mieux fiire que de fuppofer cet
{nﬂrument dans une fituation exade, & de nous fervir des obfer-
vations telles que les Anciens nous les ont hifiées.

Ayant ainfi éuabli le temps de 'Equinoxe du Printemps,
obfervé par Hipparque, nous le comparerons i nos obfervations,
en cette manicre. R e

Le 20 Mars del'année 173 5, Ia hauteur méridienne apparente
du centre du-Soleil, a été obfervée i la Méridienne de I'Obfer-
vatoire Royal, de 404 56’ 40", La réfraction moins fa parallaxe
qui convient 3 cette hauteur, eft de 59 fecondes, qui, éant re-
tranchées de 409 56 40", donnent 1 iauteur véritable du centre
du Soleil fe 20 Mars 173 5 4 midi, de 409 § 5’ 41 plus petite
de 14’ 9" que Ia hauteur de I'Equateur 4 'Obfervatoire Royal,
qui eﬁ.'-cz: 414 9’ 50", ce qui marque que le Soleil avoit pafié
IEquinoxe.. -

Le 22 Mars fuivant, la hauteur méridienne du centre du Soleil 1
corrigée par fa réfraétion & Ia parallaxe, a été obfervée i fa Méri-
dienne, de 414 43’ 4", La différence 3 4.0t 55 41", eft 47
23", qui mefurent le mouvement du Soleil en déclinaifon;, depuis

20 jufquau 22 Mars & midi; c'eft pourquoi l'on fera, comme
47’ 23" font 4 14’ ¢”; ainfi 48 o' 0" font A 14b 20’ 40"
qui, étant adjolitées au 20 Mars 2 midi, donnent le temps vrai de
FEquinoxe du Printemps de 'année 1 735 4 Paris le 20 Mars,
d14h 20" 40" -

La différence des Méridiens entre Paris & Alexandrie, eft,
fuivant fes obfervations de I Académie Royale des Sciences, de
1 51’ 46", qui, étant adjolitée 2 14% 20’ 40", 2 caufe que
Alexandrie eft plus orientale que Paris, donne I'heure de cet Equi-
poxe & Alexandrie le 20 Mars def'année 1735, 4 16 12” 26",

ifant ce temps 2 Fannée Julienne, en retranchant 11 jours,
doat le Calendrier Grégorien anticipe leJulien, on aurai’Equinoxe
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du Printemps 3 Alexandrie, fuivant le Calendrier Julien, le 1o
Mars 1735, 3 4» 12’ 26" du matin.

Nous avons déterminé ci-deffus que 'Equinoxe du Printemps,
obfervé par Hipparque & Alexandrie, eft arrivé le 24 Mars de
Fannée 146 avant Pépoque de Jefus-Chrift, 2 r1* 55 du matin.
1i y a donc eu entre ces deux obfervations, un intervalie de188o
années Juliennes moins 14 7b 42" 34"

11 faut remarquer ici que la pléipart des Chronologiftes marquent

Pannée 1 avant Jefus-Chrifl, celle dans laquelle on fuppofe que
Notre Seigneur eft né, en forte rTnv:: pour avoir le nombre des
années qui fe font écoulées entre des obfervations faites avant &
aprés cette époque, il faut en retrancher une de la fomme de
ces années. :
- Pour éviter cet inconvénient, nous avons, dans nos Tables,
marqué o, Fannée de la Naiffance de Jefus-Chrift, en forte que
fuivant nous, ' Equinoxe que nous venons de comparer, eft arrivé
Pannée 145 avant Jefos-Chrift, qui, étant adjotitée & 1735,
donne T'intervalle entre ces obfervations, de 1880 années.

Dans ce nombre d'années, il y en a un quart de biffextiles,
& trois quarts de communes, ce qui donne chaque année de 365
jours 6 heures. Si¥on divife préfentement 14/ 7h 42’ 34", dont
PEquinoxe de 173 5 a anticipé celui de Hipparque, par 1880
années, on aura pour chacune 10’ 58" 10", qui, étant retranchées
de 365 jours 6 heures, donnent fa grandeur de P'année Solaire

apparente, de . . .« . s o oo .o 3650 5P 4 1" 50",
3 laquelle adjotitant 6" 10", dont fannée apparente plus petite
que la moyenne, on aura la grandeur de 'année Solaire moyenne,
b s Sty anae e Ny 369 Rl 2ol
" Si P'on examine de méme Vobfervation de I'Equinoxe d'Au-
tomne de Fannée précédente, qui, au rapport de Ptolemée, fut
faite par Hipparque, avec une trés-grande exactitude, & qui,
fuivant les Chronologiftes, eft arrivé le 26 Septembre de f'année
147 avant Jefus-Chrift, 3 minuit; on trouvera quentre cet
- Equinoxe & celui Tsi a été obfervé i Paris le 23 Septembre de
T'année 1714, 3 1 1h 41" dumatin, lequel, étantréduit au Méridien
& Alexandrie, & au Calendrier Julien, fe rapporte au 1 2 Septem-

bre de l'année 1714, & 1h 33" 0" du foir, il y a un intervaﬂgéo
L] I
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1 8 6o années Juliennes moins 14J 10" 27/, qui, étant partagées
par 1860, donnent fa grandeur de I'année Solaire apparente,
ot o ol 1o R e g 3651 50 48" 49" 22",
Reuanchant 8 fecond. dont 'année Solaire apparente, prile depuis
le commencement de la Balance, a été trouvée plus grande dans
cet intervalle que année Solaire moyenne, on aura fa grandeur
de I'année Sofaire moyenne, de . . . 13651' 52 1.6 %¢8 " 42"
plus petite de 27" que par fa comparaifon précédente.
~ On trouvera de la méme maniére par Equinoxe d’ Automne
de Iannée 162 avant Jefus-Chrift, obfervé par Hipparque le 27
Septembre 3 6" du foir 3 Alexandrie, comparé & PEquinoxe
obfervé i Parisle 2 3 Septembre 171 5, 2 55 3.4/ du foir, la gran-
deur de I'année Solaire moyenne, de . .. 365i 5h 48’ 24"
Par 'Equinoxe du 27 Septembre de 'année 1 59 avant Jefus-
Chrift, 4 6" du matin, comparé i celui du 23 Septembre de
Fannée 1714, 41 1% 41’ du matin, la grandeur de 'année Solaire
moyenne, ‘de . . wv v v ol 3650 gh 48 34"
ar 'Equinoxe du 27 Septembre de Vannée 1 58 avant Jefus-
Chrift, 2 midi, comparé a celui de 1715, de 365 5h 48" 34"
Par 'Equinoxe du 27 Septembre de I'année 146 avant Jefus-
Chrift, 4 6 heures du matin, comparé 2 celui de Iannée 171 5 s
d8 5 SR Lterieai . L e ene e e 3650 5P 48 41"
- Par 'Equinoxe du 26 Septembre de I'année 1? 3 avant Jefus-
Chrift, 2 6 heures du foir, comparé i celui de Iannée 1714,
a0 BT g iE e ses o 365ighg8 g0t
Par ’Equinoxe du 23 Mars de année 1 3 5 avant Jefus-Chrift,
¥minuit, comparé a celui du 20 Mars 1714, 4 1 2 heur. 2 minut. -
. e s e e ee e 3651 5P 49 16"
Et par PEquinoxe du 23 Mars de I'année 128 avant Jefus-
Chrift, 2 6 heures du foir, comparé A celui du 20 Mars 1717,

A 52t dufoir, de v vv e oL L .« 3650 5 49" 13",
En prenant un milieu entre toutes ces déterminations, on aura
‘année Solaire ‘moyenne, de .« . .. .. 365i 55 48" 49"

Equinoxes obfervés par Proleniée.
_ Examinons préfentement ce qui réfulte des Equinoxes obferves
par Prolemée , & comparés aux- ntres. E o
| e




218 ELEMENTS

_ Le premier eft arrivé le 7.m¢ du mois d' Athir de Tannée vr
d’Hadrien, ou 4.5 6 avant la mort d’Alexandre, que le P. Riccioli
dans fon Aftronomie réformée, rapporte au 25 Septembre de
Tannée 132, 2 2 heures du foir, quoique dans fon Almagefte
il T'ait marqué un jour auparavant.

Le fecond eft arrivé le 9.m¢ du mois &’ Arkir de Yannée 463
depuis la mort d'Alexandre, que le P. Riccioli, dans fon Aftro-
nomie réformée, rapporte au 2.6 Septembre de I'année 139, 3
7 heures du matin, & dans fon Almagefte, an 2 5 Septembre de
la méme année. . '

Le troifiéme a été obfervé le 7.me du mois de Pachon de
'année 4.6.3 depuis la mort. d’Alexandre, a une heure aprés midi,
que le P. Riccioli rapporte dans fon Aftronomie réformée, de
méme que dans fon Almagefle, au 22 Mars de Fannée 1 4.0 aprés
Jefus-Chit,

Cette différence dun jour entre Ia détermination des. deux
premiers Equinoxes, par le P. Riccioli dans fon Almagefte &
dans fon Aftronomie réformée, m’a obligé de maffiirer du temps
de ces oblervations, Pour cet effet, j'ai comparé I'Equinoxe d'Au-
tomne, obfervé par Hipparque F'année 147 avant Jefus-Chyilt,
avec celui qui a éé obfervé Tannée 1 3 9 aprés Jefus- Chrift, par
I?tqiqméc, qui marque qu'il y avoit entre ces deux obfervations,
285 années 70 jours & 7 heures, & jai trouvé que cet inter-
valle s'accorde 3 celui, qui s'eft. écoulé entre le 26 Septembre de
Pannée 147 avant Jefus-Chrift, 3 minuit, & le 26, Septembre de.
Tannée 139 aprés Jefus-Chrift, 3 7 heures du matin,

J'ai enluite calculé le lieu moyen de la Lune pour. le temps
de ce dernier Equinoxe, fuivant les Tables de Ptolemée & les.
ndtres, & j'ai trouvé qu'elles ne s'écartoient pas les, unes des autres,
de plus de 2 degrés, quoique le moyen mouvement d'un jour &,
Vautre, foit de plus de 13 degrés, ce qui fixe Fobfervation de:
Prolemée au jour qu'elle eft. rapportée dans I’ Aftronomie réformée,
& affiire en méme temps le_jour de Yobfervation de, Hipparque
que nous avons examinée ci-deflus.

L'obfervation de FEquinoxe &' Automne étant arrivée le 26
Septembre de 'année 139, 4 7 heures du matin, il eft aifé den
conclurre le temps de PEquinoxe d’Automne, de 'année. 1325
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car entré le 7 du mois d’Arkir de I'année 4.56 avant fa mort
d Alexandre, & 2 heur. du foir, & le 9 du méme mois, 4 7 heur.
du matin, il y a 7 années Egyptiennes, de 365 jours chacune
plus un jour & 17 heur. ou bien 6 années communes, une biffex-
tile, & 17 heures; qui, étant retranchées du 26 Septembre de
Tannée 1719, & 7 heurés du matin, donnent le temps de I Equi-
noxe d'Automne de l'année 132, le 2§ Septembre, 2 2 heures
du foir, conformément 4 ce qui eft marqué dans I'Aftronomie
réformée du P. Riccioli. : -

Ayant ainfi éuabli fe temps de ces Equinoxes obfervés par
Ptolemée, nous avons comparé fe premier avec celui qui a été
obfervé & Paris le 22 Septembre de 'année 1716, 3 11h 12/,
& nous avons trouvé la grandeur de I'asnnée Solaire apparente,
dﬁ-d-.o--dt--sti-.-_--djssi h*;?'él”;
de laquelle il faut retrancher 6 fecond. pour fa différence entre

Fannée Solaire a te & la moyenne dans cet intervaffe, &
fon aura I'année Solaire moyeiine, de . . . 3657 58 47' 36"

Par e fecond Equinoxe comparé avec celui qui 4 été obfervé
A Paris lé 23 Septembre 1715, 4 §h 34/ du foir, on 4 ka gran-

deur de Tannée Solaire moyenne, de . . . 365i §b 45’ 35"

Enfin, par lé troifiéme & dernier Equinoxe obfervé par Pio-
lemée, comparé 4 celvi qui a été obfervé i Paris le 20 Mars 171 6,
i 11h 45" du matin, on a Iz grandeéur de Yannée Solaire appa-

‘I'ﬁ'lle,'dh-.--d--'i.a.-....;65_' jh'éﬁtld‘"j
4 laquelle il faut adjoliter 4 fecond. pour avoir I'année Solaire
moyenne, d€ ¢ . v e vaies wdle oy 65T gh 48" 14

renant un milieu entre cés déterminations, on aura la gran-
deur de Fannée Solaire moyenne, dé . . 3651 §b 47’ 48"
E'quinoxe obfervé par Albategnius.

Depuis les obfervations de Ptolemée, nots n'én avons point
de plus anciennes que celle de I'Equinoxe d'Automne, qu'Alba-
tegnius, dans fon livre intitulé De Scientia Stellarum, cap. 27, dit
avoir obfervé 4 Araéte le 8 du mois de Pachon de Lannée 1206
depuis fa mort d'Alexandre, 4 1P 15’ du miatin, & qui, réduite
M Méridien & Alexandrie, lequel eft plus occidental qu'Aracte,
de.40', y eft arvivée & ob 3§ du matin. ! |

e ij
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Le P. Riccioli, dans fon Aftronomie réformée (p. §.) ra
cet Equinoxe au 19 Septembre, 4" 4.5" avant le lever duSoleil,
& dans la Table de la page fuivante, il le marque le 19 Septembre
de Vannée 882, 4 13 1 5" aprés midi; ce qui nous a obligé de
rechercher exadtement le temps de cet Equinoxe, & noustrouvens
que la différence entre l'obfervation d’Arate du 8 du mois de
Pachon de Yannée 1206 depuis la mort d’'Alexandre, 4 of 3¢
du matin, & celle de Ptolemée, qu'il marque étre arrivée le 9 du
mois d’ Athir de Vannée 4.63 depuis Alexandre, 3 7" du matin,
* eft de 743 années Egyptiennes 1781 17" 3 5°, conformément 3
ce qui eft rapporté au méme Chapitre par Albategnius. Les conver-
tiffant en années Juliennes, on aura 743 anndes, dont 186 font
bifiextiles, moins 7} 68 25’ qui, étant adjottées au temps de
TEquinoxe de Ptolemée, que nous avons trouvé fe rapporter au
26 Septembre de 'année 139, A 7 heures du matin, donnent le
19 Septembre de 'année 882, 4 o 3 5° du matin, pour le temps
vrai de Pobfervation d’Albategnius, y ayant entre les années 1 39
& 882, 743 années, dont 186 biffextiles.

Si I'on compare préfentement cette obfervation avec celle de
I'Equinoxe d'Automne de I'année 1714, qui, réduit au Méridien
d Alexandrie & au Calendrier Julien, y eft arrivé fe 1 2 Septembre
3 1b 3 3" aprés midi, on aura entre ces deux obfervations, un inter-
valle cﬁ:‘ 832 années Juliennes moins 6} oh 11’ 2", Partageant
ces 61 ob 11’ 2" par 83 2, on aura pour chaque année 1 v 10”4,
qui, étant retranchées de 3651 6" o', donnent la grandeur de
Yannée Solaire apparente, de . + « « « . 365/ 5P 48" 49"y,
de laquelle il faut retrancher 20 tierces pour avoir la grandeur
de l'année Solaire moyenne, de. . . . . 3651 57 48’ 49",
ce qui s'éloigne beaucoup de la grandeur de l'année, qui réfulte
des obfervations de Ptolemée, & s'accorde aflés exactement aux
obfervations de Hipparque. i

E'quinoxes obfervés & Nuremberg.

Les obfervations fes plus célébres que nous ayons depuis Albs-
tegnius, font celles qui ont été faites & Nuremberg par Regio-
montanus & Waltherus fon difciple, qui y ont obfervé fucceffive-
ment pendant l'efpace de plus dﬁ 30 années, le Soleil  fon paflage
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par le Méridien, par un Inftrument appellé Regle de Frolemée, qui
marquoit la corde de la diftance du Soleil au Zénit; Ia'_moitié de
cette corde eft le finus de l'arc de fa moitié de la diftance du Soleil
au Zénit, dont le double mefure fa véritable diftance au Zénit.

Entre toutes ces obfervations, nous avons choifi celles quon a
marqué avoir é&é faites avec le plus d'évidence, que nous avons
cru devoir rapporter ici avec le temps des Equinoxes qui en réfulte,
y employant la hauteur de I'Equateur, de 414 33’ 42", telle’
qu'elle réfulie de la plus grande & de-la plus petite hauteur folfti-
ciale, auffi-bien que la réfraction & la parallaxe du Soleil, telles
quelles ont ¢é1¢ déterminées par les oblervations modernes.

A NuvrREMBERC.
Corde de Ta diftance ' E'quinoxes.

~ du Soleil au Zénit. Anndes, Meis, Jours, . Hevres. Mioures,
83675 1477 "Mars 11 2 27
83820 1478 Mars & B 5
83050 1478 Septembre 13 21 10
83434 : 1488 ~Septembre 13 6 4
83625 1489 Mars 2P e ND.
83320 1493 Septembre 13 11 13
83171 . 1494 Septembre 13 17 5
84280 1495 Septembre 13 21 §6
83490 . .1496 Septembre 13 4 26
84234 1501  Mars T
83367 1501 Septembre 13 9 16

- Pour faire ufage de ces obfervations, on a réduit celles qui
ont éié faites & Paris, au Calendrier Julien, en y retranchant 11
Jours, & au Méridien de Nuremberg, en y adjoltant 3 § minut,
dont Nuremberg eft plus oriental que Paris; & on a trouvé par
TEquinoxe du 11 Mars 1477, comparé A celui qui a été dérer-
miné A Paris le 20 Mars 1717, 4 5" 24/ du foir, la grandeur
de année Solaire apparente, de . . . ... 365 sh 48’ 53",
ife laquelle il faut retrancher € fecond. pour avoir fa grandeur de
Tannée Solaire moyenne, de « + o o v 4 o 3650 50 48" 47"
e ij
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Par FEquinoxe du 1 1 Mars de l'année 1478, comparé i-¢elui
du 2'0 Mars de 'année 1714, on a la grandeur de I'année Solaire
moyenne, de . o v o v w00 im0 3647 5b 48 51"

Par 'Equinoxe du 13 Septembre 1478, comparé i celui du
23 Septembre 1714, on a la grandeur de I'année Solaire appa-
rentey 085, w0 i e booie e o aatenw 3650 5048035
3 laquelle il faut adjoiiter 4 fecond. pour avoir la grandeur de
I'année Solaire moyenne, de « . . . 4 . . 365/ 5" 48’ 39"

Par Equinoxe du 1 3 Septembre 1488, comparé i celui da
22 Septembre 1716, & 11" 12’ du foir, on a la grandeur de
I'année Solaire moyenne, de . . . . . . . 3651 5h 48 44"

Par YEquinoxe du 11 Mars 1489, comparé & celui du 20
Mars 1717, onalaniiée moyenne, de . . . 365i 5" 48’ 40"

Par TEquinoxe du 1 3 Septembre 1493, comparé i celui du
22 Septembré 1713, on a la grandeur de Iannée Solaire
GIOYEnRRES tla. C5. 5 2d ane AR A e s s 3651 58 48" 57"

Par FEquinoxe du 13 Septembre 1494, comparé & celui du
23 Septembre 1714, on a la grandeur de I'année Solaire
moyenne, de + « « « ¢ 4 w6« sieie .o 3650 5P 48 56"

Par IEquinoxe du 13 Septembre 1495, comparé A celui
du 23 Septembre 1715, on a la grandeur de f'année Solaire
TRRTENRE T OIS . s BEDdhidk fo) i s biirests 3655 55 4.9'13".

Par 'Equinoxe du 13 Septembre 1496, comparé 3 celui
du 23 Septembre 1716, on a fa grandeur de Yannée Solaire
moyenne, de s . «ia o widhe sooee . 3650 5P 40" o

Par 'Equinoxe du 11 Mars 1501, comparé i celui du 20
Mars 1717, on al'année moyenne, de . . . 365i 5h 48’ 13"

Enfin, par 'Equinoxe du 13 Septembre 1501, comparé 4
celui du 2 2 Septembre 171 6, on a la grandeur de 'année golairc .
moyenne, de . . . . . vo s s os 3650 5hg9" 9%

Prenant un milieu entre ces déterminations, on aura fa gran-
deur de Fannée Solaire moyenne, de. . . . 3651 sh 48' 51°%

E'quinoxes obfervés par Copernic, & Fruemberg.

Quelques années aprés les-obfervations de Waltherus, Copernic
obferva & Fruemberg, qui eft dans la Proffe Ducale, I'Equinoxe
d’'Automne delannée 1 5 1 5 le 14 Septembre, X 6b 30’ du matin,
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& I'Equinoxe du Printemps de I'année 1516 Ie 11 Mars, 3 4h

30’ du matin.
Il ne marque point de

' maniére il a fait cette obferya-

tion, ni s'il a tenu compte de la réfraltion & de I parallaxe pour
corriger les hauteurs 'apparentes.

Si f'on fuppole qu’il n'y a point eu égard, comme il y a beau-
coup d'apparence, on pourra réduire les hauteurs apparentes aux

vésitables, en cette maniére.

La latitude de Fruemberg a été déterminde par Copernie

Fv. 3 chap. 2,) de 544 19’

30", ce qui donne fa hauteur de

"Equateur, de 359 40’ 30"% H a auffi établi (lin. 2. chap. 2.)

Fobliquité de I'Ecliptique, de

234 28’ 24", qui, étant adjoiitée

& la hauteur de {'Equateur, donne fa’ hauteur méridienne appa-
rente du Soleil au Solftice I'Eté, de 599 8’ 54", & la véritable
corrigée par la réfraction & la parallaxe, de 59¢ 8’ 24" Cette
méme obliquité étant retranchée de la hauteur de YEquateur,
donne la hauteur méridienne du Soleil au Solftice &' Hiver, de 1 24
12’ 6%, & la véritable corrigée par la réfra@ion & Ia parallaxe,
de 124 7 4.6". La différence entre ces hauteurs, mefure la diftance
entre les Tropiques, qui eft de 474 o 38", dont la moitié 23%
30" 19" eft 'obliquité de PEcliptique, qui, étant adjottée A Ia

us petite hauteur, ou retran

chée de fa plus grande, donne la

uteur véritable: de I'Equateur 3 Fruemberg, de 15828 2%
Y adjotitant la réfraction moins la parallaxe du Soleil, on aura
hauteur apparente de 'Equateur A Fruemberg, de 3 54 39" 197,

Plus petite de 1 11" que celle

qui avoit été éuablie par Copernic.

SiTon fuppofe préfentement que Copernic a déterminé I'Equi-
noxe dans {e temps que la hauteur apparente du Soleil éoit égale
i celle de i'E’gua:cur, qui étoit felon lui, de 354 40" 30, i

réfulte que le

ofeil avoit alors une déclinaifon feptentrionale de

1 11", & que par conféquent, PEquinoxe du Printemps a anti-

¢ipé fon: obfervation, de tout

1h

le temps que: le Soleil a employé

alors 4 parcourir 1/ 11” en déclimilon, cleft-3=dire; d’environ
12, quiil faut retrancher du temps de fon obfervation: pour:

avoir le vrai temps de I'Equinoxe du Printempss: Le contraire doit

ariver dans fon obfervation de I'Equinoxed’Automne, A laqueller

il fut adjoiiter 4 pev-prés fa méme quantité de temps pour avoir
¥Iai temps de cet Equinoxe,.
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L’Equinoxe d’Automne de 1515, marqué par Copernic fe
I embre, i 6" 30’ du matin, a donc di arriver 1 7h 42/,
& PEquinoxe du Printemps, déterminé le 11 Mars, 3 45 20’
du matin, n'a di arriver qu'a 3h 8%

Pour comparer préfentement le premier de ces Equinoxes avee
celui qui a été obfervé 200 ans aprés 4 Paris le 23 Septembre de
année 171§, & 5b 34" du foir, on retranchera 1 1 jours de ce
dernier Equinoxe, pour le réduire au Calendrier Julien, & ony
adjolitera 1P 12’ pour la différence des Méridiens, dont Fruemberg
eft plus oriental que Paris, & on aura Equinoxe d’ Automne de

'année 171 ? , réduit au Calendrier Julien & au Méridien de
Fruemberg, le 12 Septembre & 6% 46 du foir. La différence i
7h 42’ du matin du 14 Septembre 1715, eft de 200 années
moins 1/ 12P 56/, qui, étant partagées par 200, donnent fan-
ticipation annuelle des Equinoxes, de 11" 5", Fannée Solaire appa-
rente, de 3651 5h 48" 55", & la grandeur de l'année Solairé
moyenne, de '« s« o aa v w e oo 3651 548" 59"

Sil'on compare pareiflement I'Equinoxe du Printemps de 1 516,
avec celui qui eft arrivé A Paris le 20 Mars 1716, & 117 46'
du matin, & qui, réduit au Calendrier Julien & au Méridien de
Fruemberg, fe rapporteau g Mars 1716, & of 58, on trouvena
que cet Equinoxe a anticipé celui qui a été déterminéle 11 Mars
1516,2 3% 8" du matin, de 17 14% 10', qui, étant partagces
par 200 années, donnent Fanticipation annuelle de 11’ 27", la
grandeur de l'année Solaire apparente, de. . 365/ 5» 48'33"
& Ia grandeur de I'année Solaire moyenne, de 365" 5h 4.8 27"

Prenant un milieu entre ces deux déierminations, on aura I2
grahdeur de 'année Solaire moyenne, de .. 365/ 5 48 43"

Equinoxes obfervés & Caffel.

Les obfervations de Copernic ont ¢t¢é fuivies de celles qui ont
éé faites par le Landgrave de Hefle & fes Mathématiciens & Caflel,
ot ils ont obfervé la hauteur méridienne du Soleil en divers jours
de I'année, depuis 1561 julquen 1580.

On n’a marqué pour Fordinaire dans ces hauteurs, que les minutes,
& rarement les demi-minutes, fans tenir compte des. fecondes, de

forte qu'on ne peut pas efpérer de pouvoir déterminer les Equinoxes
ayec




D'ASTRONOMIE. Live II 22§
avec toute la précifion qui feroit néceffaire pour en déduire la
grandeur de l'année Solaire; car une minute d'erreur dans fa hau-
teur du Soleil, en caufe une d'une heure dans fa détermination de
I'Equinoxe, & de 24 fecondes fur la grandeur de Pannée, dans
lintervalle d'environ 150 ans, quil y a entre ces obfervations
& les notres. Diailleurs, il y a dans les hauteurs folfticiales, qui
devroient tolijours éire de la méme quantité, des différences qui
montent quelquefois 4 plus de 2 minutes; c'eft pourquoi nous
nous contenterons d'examiner ici celle de FEquinoxe du Printemps
de lannée 1573, qui eft la feule que T'on ait marqué avoir éé
faite avec foin. : :

. La hauteur méridienne du Soleil fut obfervée i Caffel Ie 11
Mars de Tannée 1576, de 384 56' 0", dont il faut retrancher
la réfraction moins la parallaxe, qui eft de 1’ 5", pour avoir fa
hauteur véritable du Soleil, de 384 54/ 55" Suppofant fa hau-
teur de I'Equateur 4 Caflel ,ude 384 39 34" telle qu'elle réfulte
des obfervations qui y ont été faites du golﬂice d'Hyverde 1566,
& du Solftice I’Eté de 1567, on aura la déclinaifon du gofcil
le t1 Mars de T'année 1 573, 4 midi, de 15' 21" que le Soleil
purcourt alors en 1§ heur. 34 minut. & qui, étant retranchées
dumidi du 1 1 Mars de i’année; 573 4 caule que le Soleil avoit
paflé alors I'E'quinoxe, dongent fon vrai temps le 1 0 Mars 1 )
a8h 54 du-qfoir. st Chatast '573.
- Pour comparer cet Equinoxe avec celui du Printemps de I'année
1717, qui eft ariivé a Parisle 20 Mars, 2 5P 24, ony adjoiitera
29, dont Caflel eft plus oriental que Paris, & on en retranchera
11 jours pour réduire ce temps au Calendrier Julien; & on aura
leg Mars de I'année 1717, 4 5h 53" pour le temps de cet Equi-
Noxe ainfi réduit. La différence 4 8% 26’ du 10 Mars de I'année
1573, eft de 17 2h 33" 0", qui, étant partagées par 1 4.4 années,
intervalle entre ces oblervations, donnent I'anticipation annuelle
de IEquinoxe, de 11’ 4", & la grandeur de fannée Solaire appa-
e, ety v e e 3650 5h 48" 56",
de lhquelle il faut retrancher 6” 44", pour avoir fa grandeur de
Tannée Sofaire moyenne, de « .« v o o o 3650 5h 48 49"

ot
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E'quinoxes obfervés par Tycho.

Examinons préfentement la grandeur de Iannée, qui réfulte
des obfervations de Tycho. '

Cet illuftre Aftronome rapporte dans le premier Chapitre de
fes Ouvrages, dix Equinoxes, fgavoir, cinq du Printemps, & cing
& Automne, qu'il a obfervés avec un trés-grand foin 4 Uranibourg,
dans {'efpace de cinq années, depuis 'an 1 58 4., julques & compris
an 1588. I ne donne pas le détail des obfervations quil a
employées pour déterminer ces Equinoxes, & il {e contente da-
vertir qu'il les a corrigées par la parallaxe du Soleil, qu'il fuppofoit
ére de 3' 0” A horifon, & par la réfraction qui, fuivant lui, eft
de 34 min. & I'horifon, & de 5 fecond. i la hauteur de 4. 5 degrés.

Le P. Riccioli qui rapporte ces Equinoxes dans {on Aftrone-
mie réformée, tiche de corriger ces obfervations de Tycho, ‘:
ka réfraction, & principalement parda parallaxe, qu'il fuppole
différente de celle de Tycho; & il détermine fuivant fes principes,
le vrai temps des Equinoxes oblervés.: -

Pour nous, qui avons trouvé la parallaxe horifontale du Soleil,
de 1041 2 fecond. feulement, beaucoup plus petite que ne I'ont fup-
pofée Tycho & Riccioli, & qui avons reconnu que les réfractions
élevent les” Aftres au deflus de ieurgzamcur véritable, julquan
Z énit ; nous lesemployerons dans 'examen des Equinoxes obfervés
par Tycho, avec dautant plus de précifion que nous avons les
obfervations qui ont fervi & déterminer ces Equinoxes, belquelles
ont été imprimées en 1666, par Lucius Barrettus, depuis 'édi-
tion de I'Aftronomie réformée du P. Riccioli. Nous avons outre
cela 'avantage de connoitre exactement 1 hauteur du Pole d'Urs-
nibourg, fiége des obfervations de Tycho, & fa différence de
Méridien 2 Tégard de Paris, telles qu'elles ont été déterminées
dans le Voyage que M. Picard y a fait par ordre du Roy @
Yannée 1671.

Le premier de ces Equinoxes fe tire des hauteurs méridiennes
da Solei, obfervées A Uranibourg en 1584 le 5 Mars, de 33¢
7'140" & le 14 Mars de-35¢ 40" 10" :

Corrigeant ces obfervations par fa réfradtion & Ia parallaxe,
on aura pour lap remiére 324 6’ 14", & pour la feconde 3 5t
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38" 36" dont la différence 3932’ 42", eft-le mouvement du
oleil en déclinaifon dans i’d;jmce de 9 jours, ce qui eft 4 raifon
de 23’ 38" parjour. - L :
La hauteur du Pole d'Uranibourg étant, fuivant les obfervations
de M. Picard, de 55¢ 54/ 15", & la hauteur de PEquateur, de
344 5' 45", on aura entre cette hauteur & celle du Soleil dans
la premiére obfervation, une différence en déclimaifon, de 14 59/
l;:' que le Soleil a parcouru en §i 1% 21'; d'ot il fuit que
Equinoxe eft arrivé le 1o Mars 1584 2 1h 21/, 3 1a. diftance
degh 51° de celui que Tycho a déterminé. . . %
- Si fon compare préfentement cet Equinoxe A celui qui a été
obfervé 13 2 ans aprés 2 FObfervatoire Royal de Paris le 1 9 Mars
1716, 4 23h 46', & qui, réduit au Calendrier Julien & au
Méridien d'Uranibourg, qui eft plus oriental que Paris de 42’
yeeft arivé le 9 Mars 1716, 4 of 28, on aura dans cet inter-
valle, une anticipation de 24" 53", qui, étant partagées par 1 32,
- donnent lanticipation annuellede 1 x* ¥ 8”. Onauradoncla gran-
deur de Yannée Solaire apparente, de « . . 3657 5h 48" 42",
de laquelle il faut retrancher 6” 38", pouravoir fa grandeur de
¥année Solaire moyenne, de » & .. . . .+ 3641 5h 48' 35"
1 feroit trop long de rapporter ici le détail de foutes les obl%.r.-
vations de Tycho, il fuffira de remarquer que la hauteur méridienne
du Soleil ayant ¢té obfervée par divers Inftruments daris un méme
jour, nous avons pris une hauteur moyenne entre les plas grandes
& les plus petites, que nous avons corrigée par fa paraflaxe & iz
action, telles que nous les obfervons préfentement, pour avoir
h hayteur véritable du Soleil, que nous avons comparée  la hau-
teur de PEquateur d'Uranibourg, déterminée par M. Picard, pour
connoftre le temps vrai de F'Equinoxe.
* Ayant ainfi déterminé ces Equinoxes, qui font au nombre
19, nous les avons comparés & ceux qui ont été obfervés 4
aris, & nous en avons déduit fa grandeur de I'année Solaire
P;l‘ente. dont nous avons retranché 6" 3 8";:23115 ;gs E uingxcs
rintemps, & i Hle nous avons adjoi condes dans
tes Equinoxcs-d’.&me, pour avoir la gmnsdcur de Tannce
ire moyenne. ' : _

Ffjj
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E'QUINOXES E'QUINOXES |Grandew de Pannie
ebfervés a URANIBOURG.|  cbfervés & PARIS. Solaire meyenne.
1584 Mars a0 3 1%21f (1716 Mars 19 323446 [365) 5548 35"
1584 Sept.12312 1 1716 Sepr.22a 11 12 [365 5. 49 7

48 23
49 10
4,3 28
49 3
48 42
48 45
48 27
49 i3

1585 Marsiod 7 26 [1717 Mars204 5 24 (365
1585 Sept.12 317 53 |1713 Sept. 22317 52 [365
1586 Mars 10313 16 1714 Mars20 312 12 [365
1586 Sept.12 323 56 [i714 Sepr.22 323 41 (365
158> Mars 10218 30 |1715 Mas20 317 56 |365
1587 Sept. 1334 6 27 [1715 Sept.233 5 34 [365
1588 Mars 103 o 51 (4716 Mars 19 223 46 |365
1588 Sept. 123 11 25 [1716 Sept.22 311 12 365

o Wl WA e W e W Wl Wl A e W W W e W e
s
w@w

1589 Mars 1034 § 40 |1717 Mars 204 5 24 |365 50
1589 Sept. 12 217 39 |17913 Sept.22d 17 52 [365 5 48 55
1590 Mars 10 411 4902|1714 Mars20d 12 12 [365 5 48 48
1590 Sept. 12 323 42 |1714 Sept.22d23 41 [365 5 48 48
1592 Sept.12 A 11 19 [1716 Sept.22d 15 12 (365 5 48 45
1594 Mars 10 310 59 1714 Mars20 412 12 |365 5 48 50
1504 Sept. 12323 16 [1714 Sept.22 @23 41 |365 5 48 39
1505 Sept.13 & 4 23 |1715 Sept.23 3 5 34 |365 5 48 55
1597 Mars 103 4 48 |1717 Mars203 5 24 [365 5 48 32

En prenant un milieu entre toutes ces déterminations, on aura
Ia grarideur de Fannée Solaire moyenne, de 365’ 5P 48 47"
fort approchante de celle qui réfulie des oblervations de Hip-

ue.

Il nous refte préfentement 3 examiner les obfervations qui ont
été faites dans le fiécle précédent pour déterminer les Equinoxes.

Entre ces obfervations, nous avons celles qui ont éié faites 3
Bologne, depuis l'année 1641 jufquen 1654, par le P. Riccioli,
qui s'en eft fervi pour déterminer le temps de dix Equinoxes,
dont huit du Printemps, & deux d'Automne, qu'il rapporte dans
fon Aftronomie réformée (p. 1 3).

Comme la détermination des Equinoxes fuppofe celle de 12
hauteur de I'Equateur, nous examinerons d’abord les obfervations
que le P. Riccioli a faites pour trouver la hauteur de I'Equateur

i Bologne, y employant les réfractions dont il n'a point tend
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e dans cette recherche, parce qu'il les croyoit nulles ou
infenfibles d la hauteur de 4.5 degrés, qui eft A peu-prés celle de
IEquateur 4 Bologne. ¢
Ces oblervations, qui font rapportées au Chapitre 1.4 du Livre 4.
de fon Aftronomie réformée, furent faites, tant par un Gnomon,
par divers autres Inftruments, au College de S.* Lucie. 1l y
obferva 2 la fin de l'année 16 5%, par deux Sextans, 'un de ”
& lautre de 12 pieds, la hauteur méridienne de I'Etoile Polaire
dans fa partie fupérieure de fon cerclé, de 474 2’ 42", & dans
fa partie inférieure, de 414 57’ 36”; d'ott il détermina la hau-
teur du Pole du lieu ot il faifoit fes obfervations, de 444 30" 9%,
g::'i[ trouva enfuite de 444 30’ 10" par dautres obfervations
ites avec le Gnomon. i )

. Retranchant de la hauteur méridienne de I'Etoile Polaire, ob-
fervée dans fa partie fupérieure de 474 2" 42", la réfradtion qui
elt de 56 fecondes, on aura fa hauteur véritable, de 474 1’ 4.6".
Retranchant pareillement de la hauteur méridienne de I'Etoile
Polaire, obfervée dans fa partie inférieure, de 414 57* 36", Ia
réfraction qui eft de 1’ 5" on aura fa hauteur véritable, de 41¢

8" 3% L différence entre ces hauteurs, eft de 54 5’ 15"

ont la moitié 29 32" 371 étant retranchée de fa plus grande,
ouadjotitée a la plus petite, donne lx hauteur du Pole de Bologne,
de 449 29 8"%, plus petite d'une minute que celle qui a éié
déterminée par le P. Riccioli. ' y

- Ceute hauteur du Pole fe confirme par les obfervations des
hauteurs méridiennes faites dans les Solftices, qui font rapportées
a Chapitre 5 du 1. Livre, dont la plus certaine eft felon lui,
de 694 o’ §". Retranchant la réfra@ion moins la parallaxe, qui
eft & cette hauteur, de 18 fecondes, on aura la hauteur véritable
du Tropique de I'Ecrevifle, de 684 59’ 47", de laquelle fi 'on
éte Fobliquité de I'Ecliptique, que nous avons trouvée de 234
29" 2" par les obfervations faites 2 Bologne vers ce temps-Id,
vefte la hauteur de P Equateur, de 4.5¢ 30’ 45", & celle du Pole,
de 444 29" 15" ¢loignée feulement de 6" 3 de celle qui a éé
déterminée ci-cfeﬁ'us.

Silon employe préfentement la hauteur de FEquateur que nous

Yenons de déterminer, qui s'écarte le moins de celle d;;_ P. Riccioli,

Ffiij
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avec la réfradtion & la parallaxe, telles quon les trouve préfen-
tement, on aura le temps des Equinoxes, tel que nous le rappor-
terons ici, avec la.grandeur de l'année, qui réfulte de Ja com
raifon de ces Equinoxes avec les ndtres, ayant égard 3 la différence
de Méridiens, de ‘%‘7minutﬁ. dont Bologne eft plus oriental que
Paris, & a la différence entre Yannée moyenne & lapparente,
qui eft dans PEquinoxe du Printemps, de 6 fecondes, qu'il faut
retrancher de I'année apparente; & dans ' Equinoxe d'Automne,
de 5 fecond. quil faut y adjotiter.

. EEQUINOXES E'QUINOXES |Grandeurde I'année
obfervés 4 BoLoG N E. obfervés @ PARIS. Solaire moyenne.
1641 Sept.22 2 815" [ 1713 Sept. 22 3 170 52’ (3650 5% 48 36
1642 Mars 203 2 29 fi714 Mars20a12 ‘12 |365 5 48 31
1643 Mars2032 8 33 liyis Mas20 317 56 (365
1643 Sept.22 319 40 (1715 Sept.23 a 5 34 |365
1644 Mars 20 2 14 13 |1716 Mars 19 a23 46 |365
1645 Mars20 220 13 li717 Mars203 5 24 |365
1647 Mars 20 2 7 27 |1719 Mars20 217 2 |365
1649 Mars 19 4 19 17 |1721 Mas20a 5 13 |363
1653 Mars 19 218 > [1725 Mars 202 4 33 [365
1654 Mars 204 o 1 |1726 Marsdo da 10 23 365 5 49 4

S I = R Y
[N
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- En prenant un milieu entre toutes ces déterminations, on aura
fa grandeur de Iannée Sohire moyenne, de- 365/ 57 48’ 35",
plus petitede 1 2 fecond. que celle quel'on a trouvée ci-deflus. Cette
différence ne doit pas paroitre bien confidérable, fi l'on remarque

welle peut étre caufée par une erreur d'enviren ¥ 5 fecond. tant
lms fa hauteur de PEquateur de Bologne & de Paris, que dans
les obfervations des hauteurs du Seleil, faites en ces deux villes:

- Ces obfervations ont été fuivies par celles que mon Pere a faites
danslaméme ville 3 la Méridienne de S.* Petrone, que le P. Ricciolé
rapporte immédiatement aprés les fiennes, -

Avyant employé dans ces obfervations, la réfraction & la parallaxe
du Soleil, nous avons dérerminé le temps des Equinoxes, tels
ge nous les rapporterons ici, fuppofant la hauteur de 'Equatewr

> Bologne, de 459 30" 40", comme elle a été trouvée par un
- grand nombre d'obfervations. On a enfuite comparé ees Equinox®
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-avec les notres, ayant égard 4 la différence des Méridiens entre
Paris & Bologne, & & la différence entre l'année Solaire moyenne
&I +qui, dans I'Equinoxe du Printemps, eft de 7* o*,
quil faut retrancher de l'année apparente, & dans {'Equinoxe
d'Automne, de §" 0", quiil faut y adjoiiter.

Autres EQUINOXES| EQUINOXES |Grandeurde Pande
olferyés & BOLOGNE.  obfervés & PAR1s. Solaire mayenne,
1655 Sept. 22 3 174 3' 1735 Sept.23 4 2% 6 |365 gh gor 20¢ -
3656 Mars 19 a 11 51 11736 Mars 19 320 1 [365 5 48 29
1656 Sept. 22223 11 {1736 Sept. 22 3 7 47 365 5 48 43

Prenant un milicu entre ces déterminations, on aura la gran-
deur de Yannée Solire moyenne, de . « . 36;!35 48 534,
peu différente de celle qui réfulte des obfervations de Hi ue.

Nous finirons cette recherche par 'examen des oblervations
qui ont éu’; ﬁgr_s a Dantzick, par Hevelius, depuis l'année 1652

uen 1 .
PﬁlLe L ]gécfmbr: de fannée 1676, il y obferva fa hauteur
te de I'Etoile Pokire dans la partie fupérieure de fon cercle,
z 564 48" 25", dont retranchant la réfraction, qui eft de 30%,
refle la hauteur véritable, de . . . . . . s oo 564 47 45

Le 2 Avril de fannée fuivante 167 7, il oblerva la hauteur
apparente ‘de cette Etoile dans la. partie inférieure de fon cercle,
de 5 14 57" 25", dont il faut retrancher 47" pour la réfraction,
& Ton aura fa hauteur véritable, de .« « . . . 514 56’ 38",
dont on dtera 6" pour fon mouvement en déclinaifon, depuis fe

1.6* Décembre 1 67 6 jufqu’au 2 Avril 1 677, qui I'a fait approcher
du Pole, de cette quantité, & l'on aura fa hauteur véritable de
TEtoile Polaire dans fa partie inférieure pour le' 1.7 Décembre
1676, de 514 56" 32" La lrenram-l'nmtfdat:216"’I 47" 47", Ia
diﬂgrenoe eft de g 51’ 15", dont la meitié 29 2§’ 371, étant
adjolitée 2 5 14 56’ 32", donne fa hauteur du Pole 4 Dantzick,
de 544 22" 10", & celle de 'Equateur, de 359 37 §0%

La hauteur de 'Equateur & Dantzick étant connié, & la diffé
rence des Méridiens entre Paris & cette ville, de 1h 7' dont
Dantziek eft plus oriental, on trouve Vanticipation annuelle des
Equinoxes I'in portant l'autre, de 1 1 min. & quelques fecondes.
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1l eft & remarquer que toutes les obfervations des Equinoxes
du Printemps, donnent l'anticipation annuelle plus petite que celles
de 'Equinoxe d’Automne, d'une quantité qui monte quelquefois
a plus de 2/, ce qu'il eft cependant aifé de concilier, en fuppofant
- que I'Inftrument dont Hevelius s'eft fervi, faifoit paroitre les objets
plus dlevés qu'ils ne font effectivement, de 3 o fecond. de degré, qui,
étant retranchées de toutes les obfervations, donnent la hauteur
du Pole de Dantzick, de 544 21" 40", & accorde les obfervations
des Equinoxes, tant du Printemps E::: de I'’Automne, avec toute
fa précifion que I'on peut efpérer. Cette correction n'eft pas trop
grande pour c};.ll'on' ne {a puifie fuppoler dans des obfervations qu'il
declare avoir faites fans le fecours des Lunettes, & j'ai cru la devoir
propofer pour fuivre en celalintention de ce célébre Aftronome,
qui, dans fa Préface au fecond tome de fon livre intitulé Machina
Cueleflis, p. 45, invite les Aftronomes, d’examiner & de faire con-
noitre & fa poftérité, jufqua quel point d'exaditude il a pl arriver.
Cette recherche pourra aufli étre utile aux Aftronomes qui voudront
dans la fuite, comparer leurs obfervations avec celles d'Hevelius.
- Si I'on examine prefentement la grandeur de année Solaire,
qui réfulte des obfervations des Equinoxes, a fa réferve de celles
de Ptolemée, qui s'éloignent d’'une minute de toutes les autres,
on trouve quelle eft, fuivant les obfervations

de Hipparque, de . via v o v s o oo o 365 5"..1.&‘ 49

d’Albategnius, de . . o o oo Lo 00 365 548" 49
de Regiomontanus & de Waltherus, de. . . 365 § 48 51 -
de Copernic, de + « ¢ ¢ v o o o . -+ + 365 5 48 43
du Landgrave de Hefle & de fes Mathéma- | :
_ticiens, d€ < » o 0 s0 0 gine 4 s 365 5 48 49
de Tychoy.des v wiviisidoesuiss sde o tep e $3:65 15 48 477
du P. Riccioli, & Bologne, de .. .. . . 365 5 48 35
de M. Caffini, 3 Bologne, de . . .. .. 365 5 48 53

Et fuivant nos obfervations faites 3 'Obfer-
vatoire de Paris, de . . . .. ... 365 5 48 46
. Prenant un milieu entre ces déterminations, on aura la gran®
deur de Fannée Solsire moyenne, de . . . 365/ 5h48" 47~
b : Cinquice
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Cinquiéme Méthode de déterminer la grandeur de l'année Solaire,
par les obfervations des Solffices.

Il faut préfentement examiner fa grandeur de 'année, qui réfulte
des obfervations des Solftices, lelquelles ont deux avantages con-
fidérables.

Le premier eft que pour déterminer les Equinoxes, il faut
fuppofer Ia hauteur de IEquateur, que Ton trouve ou par I'ob-
fervation de I'Etoile Polaire, qui eft fujette i quelques variations
en divers temps de I'année, ou bien par la comparaifon des hau-
teurs Solfliciales de I'Eté 4 I'Hyver, qu'il faut corriger par a
parallaxe & par fa réfraction; au lieu que la détermination des
Solftices ne dépend point de celle de 'Equateur, & ne peut étre
altérée fenfiblement par les variations caufées par la réfraction &
k parallaxe.

Le fecond avantage eft que quand méme I'Inftrument dont on
fe fert, ne donmeroit pas (l[:hauteurs du Soleil exactes, on ne
hiffe pas de déterminer avec & peu-prés fa méme précifion, le
temps du Solftice qui eft celui ou le Soleil arrive & midi 2 fa plus
grande ou lus petite hauteur.

H eft vrai vers le temps du Solftice, le mouvement du
Soleil en déclinaifon eft prefque infenfible, de forte qu'il eft trés-
difficile d'en déterminer le moment avec précifion ; mais on remé-
die 4 cet inconvénient, en obfervant plufieurs jours avant ou apres,
la hauteur méridienne du Soleil dans des temps ot fon mouvement
eft plus fenfible, & remarquant fes jours auxquels le Soleil, apres
avoir paffé par le Solftice, retourne i fa méme haiteur, ou i
celle qui approche le plus de fa premiére obfervation. P4

Lorfque fa hauteur du Soleil, trouvée par fa feconde obferva-
tion, n'eft pas précifément la méme que celle qui a été trouvée
par la premiére, ce qui arrive le plus fouvent, on prendra la diffé-
Tence entre les hauteurs du Soleil d'un jour & l'autre, dont I'une
fera plus grande & I'autre plus petite que dans fa premiére obfer-
Vation ;' & {'on fera, comme cette différence eft i celle qui a ¢té
trouvée entre les deux obfervations faites avant & aprés le Solftice;
ainfi 24 heures font au nombre d’heures, minutes & fecondes,
quil faut adjofiter au temps de la feconde obfervatién, ou l'en

8
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retrancher, pour avoir Theure i laquelle le Soleil avoit Ia méme
* déclinaifon que dans la premiére obfervation.

Comme le mouvement du Soleil en déclinailon d'un jour i
Yautre, ne fe diftribué pas également dans fes 24 heures, princi-
palement prés des Solftices, on peut, pour une plus grande préci-
fion, prendre la déclinaifon qui réfulte des trois obfervations, &
calculer Iafcenfion droite qui y répond. On fera enfuite, comme
la différence entre i'aﬁ:engon droite d’un jour i l'autre, eft i fa
différence entre I'afcenfion droite qui répond aux deux premicres
obfervations, Tune avant, & F'autre aprés le Solftice; ainfi 2 4 heur.
font au nombre d’heures, minutes & fecondes, qu'il faut adjotiter
au temps de la feconde obfervation, ou f'en retrancher, pour avoir
Yheure qui répond & la premiére obfervation.

Prenant le milieu entre le temps de fa premiére obfervation
& celui de la feconde ainfi réduit, on aura le temps apparent du
Solftice, qui feroit le véritable, fi ie mouvement du Soleil ¢toit
égal de part & d'autre du Solftice, comme il eft arrivé il y a en-
viron 400 ans dans e temps que ¥Apogée du Soleil €toit au
commencement de I'Ecreviffe. ’

Mais comme cet Apogée en eft €éloigné Pwt de plus
de 8 degrés, il arrive g::f fe mouvement du Soleil avant & aprés
fes Solftices, eft inégal dans des temps égaux, leprompt avant
Je Solftice dEté ot le Soleil eft plus éoigné de I'Apogée, qu'aprés
ce Solftice o fe Soleil en eft plus proche.

Pour reconnoitre cette inégalité, foit A BPI (Fig. 36.)1Orbe
elliptique du Soleil, dont ' Apogée eft en A, & le Périgée en P
F la Terre A I'un des foyers, £ le centre du moyen mouyement .
qui eft 2 Fautre foyer, ' le point du Solftice I'Eté qui répond au
commencement de I'Ecreviffe, 7'le point du Solftice ' Hyver qui
eft 2 Yoppofite, L le point du Bélier, & # celui de fa Balance.

La déclinaifon du Soleil étant connué par le moyen de fa hau-
teur méridienne, on aura fon vrai lieu, comme en 7, pour le
temps de la premiére obfervation, & en B, pour le temps dels
feconde, & les angles LF1, L FB, mefureront la longitude du
Soleil dans ces deux fituations. La différence BF1 entre ces angles
&ant partagée en deux également par fa ligne £, le point S

marquera fe vrai lieu du Solftice fur YOrbe du Soleil.
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Si T'on retranche préfentement du vrai lieu du Soleil dans ces
deux obfervations, le vrai lieu de fon Apogée, on aura dans fa
premiére, Fangle AF/, ou fon fopplément a 360 degrés, & dans
la feconde, l'angle A FB, par le moyen delquels on trouvera les
angles £/F & EBF de 'Equation du Soleil. :

Adjotitant les angles E/F & EBF i Iangle BFI, qui mefure
le mouvement vrai du Soleil entre ces deux obfervations, on aura

angle B£4, qui mefure fon moyen mouvement dans cet inter-

valle. Partageant cet angle 2 £/ en deux également par la ligne
ED, le point D marquera le lieu du Solftice apparent,.ou le
Soleil, qui paroit décrire du centre £ du moyen mouvement,
des arcs égaux en temps égaux, eft arrivé dans le temps milieu
entre les deux obfervations. L'arc DS mefurera donc fa diffé-
rence entre le lien du Solftice vrai qui eft en &, & le lieu du
Solftice apparent qui eft en D. .

Pour trouver cette différence, on calculera I'Equation £§'F,
qui convient & l'angle AFS, diftance du vrai lieu du Solftice
en § au vrai lien de I'Apogée, & l'on aura langle ESF, qui,
étant adjolité i 'angle A F'S, donnera l'angie A ES. Ladifférence
entre l'angle A £8 & langle A £D, diftance du lieu apparent
du Solftice & ' Apogée du Soleil, mefurera le moyen mouvement
du Soleil entre le Solftice vrai & l'apparent, qu'on réduira en
heures, 4 raifon de 59’ 8” par jour, qu'il faut adjoiiter au temps
du Solftice apparent lorfque 'angle A £ S'eft plus petit que Vangle
AE D, & quiil faut retrancher au contraire loriquil eft plus grand,
pour avoir le vrai temps du Solftice. :

On peut aufli trouver le vrai temps du Solitice, en calculant
fangle £D F de I'Equation qui convient & Yangle D £/ de 1a
fongitude moyenne du Soleil pour e temps du Solftice apparent.
Adjoiitant dans le Solftice d'Exé, Fangle £DF4 Langle DEI, &
le retranchant au contraire de F'angle D £/ dans le Salﬂice.d’-Hsyvcr.
on aura 'angle L #D, qui mefure la longitude véritable du Soleil
Pour le temps du Solftice apparent. La différence entre l'angle
LFD &{angle L F'S, «qui eft de 9.0 degrés dans le Solftice I'Eté,
& de 270 degrés dans le Solftice d'Hyver, mefure 'angle DFS

vrai mouvement du Soleil entre le temps du Solftice apparent
& du vrai Solftice, qu'on réduira en heures, uuqutg & fecondes,

g
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3 raifon du mouvement journalier du Soleil, qui eft de 57" 10”
dans le Solftice 'Eté, & de 61’ 10" dans le Solftice d'Hyver.
Les adjoditant au temps du Solftice apparent lorfque fangle LFD
eft plus petit que I'angle L FS, & les retranchant au contraire
lorfqu'il eft plus grand, on aura le vrai temps du Solftice.
Pour la pratique, il fuffira de calculer les angles £/F & EBF*
de 'Equation du Soleil qui convient 2 fon vrai lieu forfquiil eft
en/ & en B. Lorfque ces deux Equations font de méme déno-
mination, ceft-i-dire, toutes les deux additives ou fouftractives,
on les adjolitera enfemble, & on en prendra la moitié. Mais lorf-
e ces deux Equations font de diftérente dénomination, c'eft-
i-dire, V'une additive, & l'autre fouflractive, on retranchera la
plus petite de 1a plus grande pour avoir la différence dont on
prendra auffi lamoitié. On calculera enfuite ’Equation qui convient
au vrai lieu du Soleil dans le Solftice, que Yon comparera avec
Ja moitié de ces Equations ci-deffus trouvées, ou feur demi-diffé-
rence, & T'on retranchera la plus petite de la plus grande pour
avoir la différence entre le Solftice moyen & l'apparent, que l'on
convertira en temps, & qu'il faut adjoiiter au temps du Solftice
apparent, ou qu'il en faut retrancher, fuivant ce qui a été expli-
qué ci-deflus. :

EXEMPLE

La hauteur méridienne du bord fupérieur du Soleil a été ob-
fervée le 17 Mai de 'année 1716, de 604 51’ 55", 1e 2 5 Juillet,
de 614 5’ 0", & le 26 Juillet, de 604 52’ o

La différence entre les hauteurs méridiennes du Soleil du 25
au 26 Juillet, mefure fon mouvement en déclinaifon dans cet
intervalle, qui eft de 13’ 0", & la différence entre les deux obfer-
vations correfpondantes du 17 Mai & du 26 Juillet, eft de o' 5"
ceft pourquoi f'on fera, comme 13’ o, font & §"; ainfi 24 heur.
font 3 o' 14", quil faut adjoiiter au midi da 26 Juilet, & caufe
que la déclinaifon du Soleil du 2 § au 26 Juillet, alloit en dimi-
nuant, & que cette déclinaifon étoit plus grande le 26 Juillet
que le 17 Mai. Prenant T'intervalle entre le 17 Mai & midi, &
Je 26 Juillet 3 o 9’ 1 4" aprés midi, on aura 70} oh g’ 14", dont
1a moitié 3 5’ ob 4" 37", étant adjotitée au 37 Mai defannée 171 6
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donne le temps du Solftice apparent le 2 1 Juin de I'année 1716,
a oh 4/ 37" aprés midi

La hauteur méridienne du bord fupérieur du Soleil ayant éié
obfervée le 17 Mai 1716, de 604 51’ 55", on en retranchera
la réfraction moins la parallaxe, qui eft de 28", le demi-diametre
du Soleil, qui eft de 15’ 51", & la hauteur de 'Equateur, qui
eft & Paris de 414 9’ 50", & l'on aura la déclinaifon du Soleil
le 17 Mai & midi, de 194 25" 46", qui eft la méme que celle
du 26 Juillet a ob 4’ 37", avec laquelle on trouvera, fuppofant
Tobliquité de I'Ecliptique, de 23¢ 29’ 0", la longitude vraye du
Soleil le 17 Mai a midi, de 11 269 35" 35", & le 26 Juillet & o
4 37" de 4f 34 24" 25", qui eft l%m upplément i 180 degrés,
Retranchant le lieu de I'A pogée, qui étoitle 17 Mai 171 6,de 31 74
Ez_' 46", de 11 264 3 5' 35", on aura l'anomalie vraye du Soleil,
de 10f 184 42’ 49", avec laquelle on trouvera fon Equation,
de 14 17’ 9", quil faut retrancher du vrai lieu du Soleil pour
avoir le moyen, de 17 254 18’ 26". Retranchant pareillement
le fieu de I'Apogée du Soleil, qui éroit le 26 Juillet 1716, de
3l 74 527 58", de 4f 39 24" 25", on aura 'anomalie vraye
du Soleil, de of 254 31’ 27", avec laquelle on trouvera fon
Equation, ‘de 50’ 29", quiil faut adjoiiter a la longitwde vraye
du Soleil, qui étoit le 26 Juillet & oh 4’ 37", de4f 34 24" 25,
pour avoir fa longitude moyenne, de 47 44 14’ 54" La difi’é—
Tence entre cette longitude & celle du 17 Mai, qui a été trouvée
de 1f 25d 18 26" eft de 689 56’ 28", dont la moitié 344 28’
114", étant adjolitée & 1f 2 54 18’ 26", donne le lieu moyen du
Solftice apparent, de 894 4.6 40"
-~ On trouvera de méme I'Equation qui convient 374 4.2" 56",
diftance de I'Apogée au Solftice, de 16" 6", qui, étant retranchée
de 31 0od o’ o*, vrai lieu du Solftice, donne le lieu moyen du
Solftice I'Eté de Iannée 1716, de 2 299 43° 54 plus petit
que le lieu moyen du Solftice apparent, de 2’ 46", que le Soleil
parcourt en-1h 7' 20", 4 raifon de 59’ 8" en 24 heures, & quiil
faut retrancher du temps du Solftice apparent, déterminé le 2 1
.;!uin A oh 4' 37", pour avoir le vrai temps du Solfticggd Eté de
Yannée 1716 1e 21 Juin 2 108 57’ 17" du matin.
- Pour la pratique, .il fuffit de retrancher Ja feconde Equation

G g iij
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du Soleil, qui eft de 50’ 29", de la premiére de 14 17" 9" 4,
pour avoir la différence de 26’ 40", dont la moitié 13" 20", étant
retranchée de 16" 6", Equation du vrai lieu du Soleil dans le
Solftice, refte 2’ 46", diftérence entre le liew moyen du Solftice
apparent, & le lieu moyen du Solftice vrai, que le Soleil parcourt
en 1h 7' 20", qui, étant retranchées du temps du Solftice appa-
yent, qui a été trouvé le 21 Juin 4 oh 4 37, donnent le vrai
temps de ce Solftice le 21 Juin 2 10" 57" 17" du matin, .

Autre Méthode de déterminer le temps des Solffices.

Comme dans fa méthode que I'on vient de donner, on a
fuppofé Ia conneifiance du vrai lieu du Soleil & de fon Equation,
ce qui peut caufer quelque variété dans {a détermination du temps
des Solftices, fuivant fes différents ¢éléments que 'on y employe;
M.rs Flamfteed & Manfredi en ont propolé une qui ne ﬁ‘:ppofc
aucun de ces éléments, mais feulement que 'on connoiffe & peu-
prés Tobliquité de Ecliptique. '

Pour l'intelligence de cette méthode, foit A BP (Fig. 37.) un
Coliire qui pafie par le Pole £, & les points A & B des Equi-
noxes, A B I'Equateur, ADB VEcliptique, PDC e Colire
des Solftices, qui paffe par le Pole P & le point' D qui eft au
commencement de I'Ecrevifle ol le Soleil fe trouve lorfqu'il eft
au Solftice d'Eté, EG un Parallele & 'Equateur, F ou f une
E'toile fixe placée i tel endroit que F'on voudra.

Si T'on fuppofe que le Soleil avant fon paffage par le Solftice;
ait ¢té obfervé a fon pafiage par le Méridien lorfquil étoit au
point G fur IEcliptique, & qu'aprés avoir pafié par le Solftice;
il foit arrivé au point £ fur fe méme Parallele ; il eft évident
que dans ces deux fituations, il fe fera trouvé i égale diftance
de part & d'autre du Solftice dont on déterminera le temps, en
cette maniére.

On obfervera un mois ou environ avant le Solftice, la hau-
teur méridienne du Soleil, & 'on prendra Ie méme jour, {a diffé-
rence entre fon paffage par le Méridien & celui d’'une Etoile fixe
quelconquee placée en tel endroit que I'on voudra, comme en £
par le moyen de faquelle on trouver:ladifférence d'afcenfion droité
entre e Soleil & cette Etoile, -qui fera mefurée par i’anglc-GPE
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Le jour du Solftice, de méme que ceux qui le précédent ou le
fuivent immédiatement, on obfervera la différence entre le paffage
par le Méridien, du Soleil & de la méme Etoile fixe, 3 iaj;iei[c
on en peut fubflituer une autre dont la différence d'afcenfion droite
foit parfaitement connué, au cas qu'on ne puifle point P'obferver.

On attendraenfuite le temps auquel le Soleil, aprés avoir pafié
par le Solftice, fera arrivé en E, ol fa déclinaifon eft fa méme
que dans la premiére obfervation, & l'on obfervera fa hauteur
méridienne, de méme que la différence entre fon paffage & celui
de la méme Etoile fixe par le Méridien, par le moyen de laquelle
on trouvera la différence d'afcenfion droite entre le Soleil & cette
Etoile au temps de la derniére obfervation, qui eft mefurée par
Iangle FPE. Prenant la différence entre les angles FPE & FPG,
on aura langle £PG, dont la moitié DPG, mefure la quantité
du mouvement vrai du Soleil en afcenfion droite, depuis fon
gﬂige par le point G de I'Ecliptique, jufqud fon paffage par le

litice. L'adjotitant & Fangle #PG, on aura 'angle FPD, qui
mefure la diftance de cette Etoile au point du Solftice, ayant égard
4 ce qui peut étre produit par I'Aberration des Etoiles, lor{qu'elle
elt fenfible. :

Lorfque I'Etoile fe trouve placée, comme en f, entre les points
G & E, qui marquent le lieu du Soleil dans les deux obferva-
tions extrémes, on prendra la différence entre les arcs GPf & EPf
ou GPH, qui mefurent la diftance en afcenfion droite de I'Etoile
au Soleil dans ces deux obfervations, & {'on aura {'angle fPH,
dont la moitié D Pf, étant adjoiitée i 9o degrés lorfque I'Etoile
eft au de-ladu point del'Ecrevifle, ou en étant retranchée lorfqu'elle
eft en de-¢a, donne fon afcenfion droite véritable.

Dans ces deux cas, il eft évident que lorfque la différence entre
Yafcenfion droite du Soleil & celle de 1Etaile Fou f, fera égale
alangle FPD ou DPf, le Soleil paflera par le point [ du Solftice.

. Pour Je déterminer, on comparera la différence d'afcenfion
droite entre le Soleil & I'Etoile, pour le jour du Solftice 2 midi,
avec Yangle FPD ou fPD. Si elle fe trouve de fa méme gran-
deur, c'eft une preuve que fe Soleil a paflé @ midi par le point
du Solftice. Si elle fe trouve plus grande ou plus petite, on pren-
dra fa partie proportionnelle du temps, qui répond 4 fa différence
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obfervée entre cet angle & la diftance en afcenfion droite du Soleil
a I'Etoile, qui, étant adjolitée a midi, ou en étant retranchée,
donne le vrai temps du Solftice.

Comme dans les obfervations correfpondantes du-Soleil, faites
avant & aprés le Solftice, il arrive rarement qu'd fon paffage par
Je Méridien, il fe trouve i fa méme hauteur; on déduira des
obfervations faites un jour avant ou aprés, le temps auquel il 2
dti avoir la méme déclinaifon que dans la premiére obfervation,

ur lequel on calculera la diﬂg‘ence d'afcenfion droite entre le
Soleil & I'Etoile. .

EXxXEMPLE

Le 29 Mai 1737, 4 midi, temps vrai, on a obfervé Ia hau-
teur méridienne du bord fupérieur du Soleil, de 634 6" o”.

Le 14 Juillet fuivant, 2 midi, temps vrai, on a obfervé fa
hauteur méridienne du bord fupérieur du Soleil, de 634 7' o
& le lendemain 1 5 Juillet, de 629 57’ 3 5", avec une différence
d'un jour i lautre, de 9" 25" :

Comme 1a hauteur du Soleil étoit le 14 Juillet, plus grande
d'une minute que le 29 Mai, on prendra la partie proportionnelle
du temps qui convient i cette quantité, 2 raifon de 9’ 2 5" pour
24 heures, que T'on trouvera de 2h 32’ 55", qui, étant adjolitée
A T'heure de P'obfervation du 1 4 Juillet, donne 2® 327 55" pour
Je temps vrai auquel fa déelinaifon du Soleil & fa diftance au point
du Solftice, étoit e 14 Juillet 1737, de la méme quantité que
le 29 Mai 2 midi. -

Cg: méme jour 29 Mai, on a obfervé la différence entre le
paffage du Soleil & celui de Sirius par le Méridien, de 22 8" 1 5"
qui, étant converties en degrés, A raifon de 3 6o degrés pour 23"

6' 1"%, temps du retour de Sirius au Méridien, donnent l2
différence dafcenfion droite entre le Soleil & Sirius, de 329 9°
8" 4 midi

Le 14 Juillet fuivant, le paffage de Sirius par e Méridien,
conclu par les obfervations du 15 & du 16 Juillet, eft arrivé 3
11h o 59", & celui du Soleil a été obfervé 2 o 1" 51", <€
qui donne fa différence entre ces paffages, de 1h o' 52”3, quh
gonvertie en degrés, A raifon de 23 55’ 22”4, retour de Sirius

au Méridien,
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au Méridien, donne fa différence d'afcenfion droite entre le Soleil
& Jirius, de 1§54 16" 4" A midi.

. Le mouvement vrai du Soleil en afcenfion droite entre le 14
& le 15 Juillet, étant de 14 o’ 45", on en prendra la partie
proportionnelle qui convient 4 2k 32’ 53, que I'on trouvera de
6’ 40" qui, étant adjolitées & 154 16" 4", alcenfion droite de
Sirius e 14 Juillet 3 midi, donnent 1 54 22’ 44" pour l'afcenfion
droite du Soleil le 14 Juillet 2 27 32/ 55, temps vrai auquel
la diftance du Soleil au point du Solitice étoit de fa méme quan-
tité que le 29 Mai & midi.

Retranchant cette afcenfion droite de celfe qui avoit été trouvée
le 29 Mai, de 324 9’ 8", on aura 164 46’ 24", dont la moitié
84 23 12", mefure la diftance de Sirius au point du Solftice,
quil faut adjotiter & g o degrés, i caufe que le 2 1 Juin, le paffage
de Sirius fuivoit celui du Soleil, & 1'on aura l’aﬁ:euﬁo_n droite
de Sirius le 21 Juin 1737, de 984 23" 12",

Pour trouver préfentement le temps du Solftice, on employera
les obfervations des 19 & 20 Juin 1737, fuivant lelquelles on
trouve que le paflage de Sirius par le Méridien, eft arrivé le 21
Juin 4 ob 33’ 34", ce qui donne la différence dafcenfion droite
entre cette E’toi%e & le golei! pour le-temps de cette obfervation,
de 84 23’ 30", plus grande de 18 fecondes que 1a diftance en
alcenfion droite de Sirius au point du Solftice, qui avoit éé trou-
vée le 21 Juin, de 84 23" 12"; d'ot il fuit que le Soleil, dont
la différence d'afcenfion droite par rapport a Sirius, alloit en dimi-
nuant, n'étoit pas encore arrivé au Solflice, & Fu’ii en étoit éloigné
dun intervalle de temps qui répond A 18 fecondes d'afcenfion
droite, qu’on trouvera de 7 minutes, & qui, étant adjotité i oh
33’ 34", donne le Solftice d’Eté le 21 Juin 1737 4 ob 41’
aprés - midi, temps vrai.

On voit que par le moyen de cette méthode, on peut déter-
miner immédiatement I'afcenfion droite des Etoiles fixes, & qu'elle
eft préférable i Ia précédente pour déterminer le temps des Solftices,
en ce qu'elle ne fuppofe aucun élément. Mais comme outre les
obfervations du Soleil, qui lui font'communes avec la premiére,
clle demande celles d'une Etoile fixe, faites en trois temps diffé-
rents ; les petites erreurs quiil eft difficile d’éviter dail_]s l:m grand
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nombre d'obfervations, peuvent égaler celles qui proviennent du
défaut de précifion dans la fituation de 'Apogée du Soleil & de
fon Equation, que nous avons employés pour déterminer le temps
vrai de plufieurs Solftices, tels qu'on les a rapportés ici.

1684 Juin
1685 Juin
1686 Juin
1687 Juin
1688 Juin
1689 Juin
1690 Juin
1691 Juin
1692 Juin
1693 Juin
1694 Juin
1695 Juin
1696 Juin
1697 Juin
1698 Juin
1699 Juin
1700 Juin
1701 Juin
1702 Juin
1703 Juin
1704 Juin
1705 - Juin
1706 Juin

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
21

21

21

21

21

21
21

7h 24
s 26
10 40
17 10
23 o
4 47
10 30
16 17
22 o
3733
9 13
15 14
21 I
2 45
8 35
14 30
20 10
2 o
bty o
13 36
5
1 16
7 14
13 15§

E LEMENTS

JSolftices obfervés a Paris.
Solltices d’E'té.
1672 Juin 20

Solitices d"Hyver.
Décembre 20 8k 21’
Décembre 20 14 7
Décembre 20 20 4
Décembre 21 1 43
Décembre 20 7 42
Décembre 20 13 36
Décembre 20 19 23
Décembre 21 1 16
Décembre 20 6 56
Décembre 20 12 34
Décembre 20 18 40
Décembre 21 o 12
Décembre 20 6 16
Décembre 20 11 56
Décembre 20 17 50
Décembre 20 23 40
Décembre 21 5 46
Décembre 21 11 40
Décembre 21 17 34
Décembre 21 23 16
Décembre 21 5§ O
Décembre 21 10 50
Décembre 21 16 32
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Solltices d’E'té. Solftices d’Hyver.
1707 Juin 21 18h 52 Décembre 21 22h 20’
1708 Juin 21 o 43 Décembre 21 . 4 31
1709 Juin 21 6 18 Décembre 21 ¢ 57
1710 Juin 21 ‘12 3 " Décembre 21 15 34
171t Juin 2r 17 50 Décembre 21 21 29
1712 Juin 20 23 36 Décembre 21 3 11
1713 Juin 21§ 29 Décembre 21 ¢ 39
1714 Juin 21 11 15 Décembre 21 15 25
1715 Juin 21 17. 2 Décembre 21 21 13
1716 Juin 20 22 7 Décembre 21 3 5
1717 Juin 21 4 §5o0 Décembre 21 8 56
1718 Juin 21 10 47 Décembre 21 14 32
1719 Juin 21 16 38 Décembre 21 19 58
1720 Juin 20 22 20 Décembre 21 2 8
1721 Juin 21 4 11 Décembre 21 7 37
1722 Juin 21 9  30dub. Décembre 21 13 38
1723 Juin 21 1§ 1 dub, Décembre 21 19 §3
1724 Juin 20 21 18 Décembre 21 1 49
1725 Juin 21 3, 18 Décembre 21 7 32
1726 Juin 21 8 46 Décembre 21 13 27
1727 Juin 21 14 . 34 Décembre 21 18 54
1728 Juin 20 20 2 Décembre 21 o 36
1729 Juin 21 2 9 Décembre 21 6 12
1730 Juin 21 8 16 Décembre 21 12 10
1731 Juin 21 .13 . 35 Décembre 21 18 7
1732 Juin 20 19 28 Décembre 20 23 51
1723 et hre o wimils Décembre 21 5 46
1734 Tuin 21 7 16 Décembre 21 11 §7
1735 Juin 21 13 18 Décembre 21 17 42
#736 Juin 20 .18 55 Décembre 20 23 21
Hh jj
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Solftices d’E'té. Solttice d’Hyver.
1737 Juin 21 ob 41’  Décembre 21 5B 15’
1738 Juin 21 6 33 .

1 faut préfentement examiner quelleeft la grandeur de 'année
i réfulte des obfervations des Solftices, dont I'erreur fera moins
E:unﬁble plus elle fera partagée par un grand nombre d'années.

Solftice obfervé & Athenes le 27 Juin de l'année 431
avant Jefus - Chriff.

La plus ancienne de ces obfervationseeft celle qui, au rapport
de Ptolemée (liv. 3. chap. 2.) a éié faite’3 Athenes par Meton &
Eu@emon le 2 1.m¢ jour du mois de Phamenorh de année 316
de Nabonaffar, au matin, ce qui, réduit i nos époques, fe rapporte
au 27 Juin de l'année 43 1 avant Jefus-Chrift, a §» du matin.

Les circonflances de cette obfervation méritent qu'on y ait
un égard particulier, tant & caufe qu'elle a éé faite par le moyen
d'un célébre Héliometre ou Inftrument pour mefurer le cours du
Soleil, que Méton fils de Paufanias, dédia publiquement dans
{'affembiée des Etats, que parce que ce Solftice fut pris pour
I'époque de fon Cycle de 19 années, qui eft encore en ufage
parmi toutes les Nations.

Suivant nos obfervations, le Solftice JEté de I'année 1717,
eft arrivé 4 Paris le 21 Juin & 4b 50’. Retranchant 1 1 jours de
ce temps pour le réduire i fa forme Julienne, & y adjoiitant 1+ 28’
dont Athenes eft plus oriental que Paris, on aura le Solftice I'Eté
de Pannée 1717, réduit & la forme Julienne & au Méridien
d’Athenes, le 10 Juin 2 6h 1 8.

L’intervalle de temps entre ce Solftice & celui de Métom,
eft de 2148 anndes moins 161 10" 4.2', ce qui fait voir qué
dans lintervalle de 2 1 4.8 années Juliennes, de 3 65 jours 6 heur.
le temps du Solftice a retardé de 1 67 1 oh 42', ce qui eff 4 raifon
de 1 1h 1’ 30" par année. Les retranchant de 365 jours 6 heur.
on aura la grandeur de I'année, de . . 365 5" 48' 58" 307
3 faquelle il faut adjofiter 50" 9", dont I'année Solaire moyenn®
retarde 4 I'égard de année apparente, & I'on aura la grandeur de
Yannée Solaire moyenne, de » . « . « 365/ 5h 49" 48" 39™
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i excede de prés d'une minute, celle qui a été déterminée par
Tobfervation des Equinoxes.

On trouvera une moindre différence, fi on fuppofe avec
Scaliger (lib. 2. de Emend. Temp.) & le P. Petau (Uran. var. diff.
lib. 6. cap. 10.) que Méton, par I'obfervation du temps du yrai
Solftice, avoit déterminé le moyen au 2 1.m¢ du mois de Phamenoth
de 'année 3 16 de Nabonafiar, & qu'il s'en étoit fervi pour com-
mencer le éycle Solaire qui porte fon nom. Car fuivant nos Tables,
le vrai Solftice étant arrivé plus tard que e moyen, de 230 36/,
fi on les adjoiite au 27 Juin de I'année 4.3 1 avant Jelus-Chrift
i 5 heures du matin, on aura le temps du Solftice vraile 28 Juin
de la méme année A 4" 26’ du matin. Comparant ce temps avec
celui du Solftice de Yannée 1717, on aura, toute rédution faite,

I grandeur de I'année Solire, de . . . 3657 5h 49" 9" 23",

Solffice obfervé & Alexandrie le 24 Juin de l'année 140
aprés Jefus-Chrift.

Depuis 'obfervation du Solftice faite par Méton, jufqu’au fecond
fiécle aprés J. C. nous n'en avons point trouvé d'autre que celle
Ii, au rapport de Ptolemée, eft arrivée le 1 1 du mois de Meffori

Fannée 463 depuis la mort d’Alexandre, peu de temps apres
minuit, ce qui fe rapporte au 24 Juin de I'année 1 4.0 aprés Jefus-
Chrift, & 13 heures. '

Entre cette obfervation & celle de Méton, il y a 571 années,
dont 1 4.3 biffextiles moins 2 jours 4 heures, ce qui eft conforme
i Pintervalle entre ces obfervations, que Ptolemée remarque étre
de 57 1 années Egyptiennes, de 3 6 5 jours chacune plus 14.0 jours

20 heures.

Le Solftice Eté de Fannée 1732, eft arrivé, fuivant nos
obfervations, A Paris fe 20 Juin & 19" 28’ 30" Retranchant
de ce temps 11 jours pour le réduire a fa forme Julienne, & y
adjoltant 14 51’ 36", dont Alexandrie eft plus orientale que Paris,
on aura le Solftice d'Eté de 1732, réduit 4 fa forme Julienne
& au Méridien d'Alexandrie, le 9 Juin 3 21h 20",

L'intervalle de temps entre ce Solftice & celui de Ptolemée,
eft de 1592 années Juliennes moins 14/ 15" 40', qui, étant
Partagées par 1 592, donnent pour chaque annéth g’":. 5", quil

iij
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faut retrancher de 365 jours 6 heures, pour avoir la grandeur
de P'année Solaire apparente, de . « &+ v 3651 5h 46" 45"
Y adjotitant 51" 12", dont T'année Solaire moyenne retarde 3
P'égard de T'année apparente, I'on aura la grandeur de I'année Soaire
moyenne, de . . LU s vl v 3650 shigrt 36

Cette grandeur de V'année s'accorde & quelques fecondes pres
avec celle qui réfulte des oblervations des Equinoxes, faites par Pto-
femée, lequel, par la comparaifon de fes obfervations avec celles
des Anciens, juge que Tannée Solire moyenne ne retardoit
Pégard de P'année Julienne,, que d'un jourdans Fefpace de 300 ans;
au fieu que, fuivant le Calendrier Grégotien qui eft en ulage
parmi nous, & dans lequel on 1 fuppofé le mouvement du Soleil
i peu-prés conforme a ce qui réfulte des obfervations les plus
exacles, ce retardement eft de 3 jours dans I'efpace de 4.00 années.

Ptolemée qui vapporte ces obfervations des Solftices, ne fait
pas de difficulté davouer qu'il n'eft pas facile de difcerner avec
précifion, le moment du Solftice, quiil déterminoit, felon toutes
les apparences, par I'obfervation du temps ot le Soleil paroiffoit
étre dans fa plus grande déclinaifon 4 I'égard de YEquateur, ce

ue lon fGait étre fujet 4 erreur, 4 caufe que fon mouvement en
déclinaifon eft alors prefque infenfible.

Examinons préfentement quelle eft la grandeur de I'année Solaire
moyenne, qui réfulte des obfervations des Solflices déterminés
par les hauteurs correfpondantes du Soleil, de fa maniére qui 3
éé expliquée ci-defius.

Les plus anciennes de ces obfervations qui foient venués a notre
connoiflance, font celles qui ont éié faites 3 Nuremberg, par
Regiomontanus & Waltherus, dont nous avons déja fait mention
dans la comparaifon des Equinoxes.

Le 22 Novembre de 'année 1487, la Corde de la diftance
du Soleil au Zénit de Nuremberg, étoit de 116475 parties,
dont le rayon eft 100000.

Elle fut obfervée e 2 Janvier de Fannée fuivante 1488, de
116525, & le 3 Janvier de 116275, 3

La différence entre Tobfervation du 2 & du 3 Janvier, eft
de 250, & entre célle du 22 Novembre & du 2 Janvier, elle
eft de 50; c'eft pourquoi 'on fera, comme 250 font 4 50}
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ainfi 24 heures font 4 45 48', qu'il faut adjoliter au midi du 2
Janvier, & Yon trouvera que le 2 Janvier i 4h 4.8', e Soleil
avoit la méme déclinaifon que le 22 Novembre i midi, L'inter-
valle entre ces deux déterminations, eft de 4.1’ 4 48, dont la
moitié 20/ 14" 24, étant adjoltée au midi du 22 Novembre,
détermine le Solftice d'Hyver apparent de l'année 1477 an 12
Décembre & 142 24'. Y adjottant 12 minutes, dont le temps
du Solftice vrai excedoit celui du Solftice apparent, on aura le -
temps du Solftice vrai de I'année 1487, 2 Nuremberg le 12 du
mois de Décembre 3 140 36",
On trouvera de la méme maniére, le temps du Solflice vrai
obfervéa Nuremberg en différentes années, tel qu'on 'a marqué ci.

Solffices obfervés & Nuremberg.

1487 Décembre 12 a 14" 36 o
1493 Décembre 12 & o 51 o
1498 Décembre 12 2 5§ 6 21
1503 Juin 12/2 12 46 [ 34!

Pour comparer préfentement L'obfervation du Solftice ’'Hyver
de 'année 1487 avec celle de 1731, qui eft arrivée A Paris le
21 Décembre i 18" 7', on retranchera de la derniére 11 jours
pour la réduire 4 la forme Julienne, & on y adjottera 34" 56",
dont Nuremberg eft plus oriental que Paris, & on aura le 10
Décembre 4 18h 42" pour le temps du Solftice de 17 3 1, réduit
a la forme Julienne & au Méridien de Nuremberg. L'intervalle
de temps entre ce Solftice & celui de 1487, eft de 244 années
Juliennes moins. 1! o 19" 54", qui, éant partagées par 244,
donnent pour chaque année 3 65 jours 6 heures moins 10" 48”1,
ou 365’ 5h 49’ 11”3 pour a grandeur. de l'année apparente,
- dont il faut retrancher 50" 37" pour avoir la grandeur de I'année

moyenne, de: o al o o b wie e ne wie 3O ER LR 2 1%,
On trouvera de la méme maniére, par la comparaifon des
-Solftices des 12 Décembre 1493 & 21 Décembre 1729, la
" grandeur de fannée, de . . 4. . . . . . 365' sh 48’ 27"1,
Par Jes Solftices des 12 Décembre 1498 & 21 Décembre
1730, d€ e v o/ s e n e v o0 o0 365 5P 48 41" L
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Et par Jes Solftices des 12 Juin 1503 & 21 Juin 17371,
BT g% g B VRIS S 2 Pidel i3 651 s 481 34",
Prenant un milieu entre ces déterminations, on aura la gran-
deur de P'année Solaire moyenne, de . . . 3657 sh 48 31"
Depuis les obfervations de Waltherus faites 4 Nuremberg vers
les Solftices, nous avons celles qui ont été faites 3 Uranibourg,
par Tycho, qui y 1 employé divers Inftruments dont la deferip-
tion eft rapportée dans I'Hiftoire Célefte de Lucius Barettus.
Entre ces obfervations, nous avons choift celles qui ont ¢té
faites avec les Inftruments les plus folides, parce qu'étant moins
fujets & s'altérer, il doit y avoir moins de variation dans les hau-
teurs correfpondantes obfervées dahs des temps éloignés fun de
Fautre; & nous avons déterminé le vrai temps des Solftices, ainfl
qu'il eft rapporté ici. |

Solftices obfervés a Uranibourg.

1582 Décembre 11 a 158 6 .
1583 Juin 1134 19 29
1584 Juin Edhdona il 3 G
1584 Décembre 11 2 2 7
1585 Juin 11T a7 4
1585 Décembre 11 3 8 30
1586 Juin Ak e & SENE b ¢
1586 Décembre 11 3 14 8
1588 Juin 11 3. 1, 36
1589 Décembre 11 &8 7 4
1590 Décembre 11 2 13 8
1591 Juin Fi-1 988 gy
1504 Décembre 11 3 12 24
1595 Décembre 11 3 18 34

Pour déterminer, par le moyen de ces obfervations, fa gran-
deur de f'année moyenne, on a*adjolité au temps des Solftices
arrivés 2 Uranibourg, 11 jours, & I'on en a retranché 4.2 minut-

différence des Mcéridiens, dont Uranibourg eft plus orientall) que
arls,
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Paris, & on a eu le temps de ces Solftices, réduit a la forme
Grégorienne, & au Méridien de Paris, que 'on a comparé i ceux
qui ont ¢té obfervés a Paris, ayant égard i la différence entre
Tannée Solaire apparente & l'année Solaire moyenne, qui eft de
so fecondes, quil faut retrancher de fannée apparente dans le
Solftice ’Hyver, & qu'il faut y adjoliter dans le Solftice I'Eté.

Suivant ces obfervations, on trouve par fa comparaifon des
Solftices d'Hyver des années 1582 & 1714, Ia grandeur de
Fannée Solaire, de . o v v uio o v u w W 3651 5P 48" 43"

ParlesSoIfﬁcesd'E’téﬁé:;B;&lyrj,de 365 5 49 3
Par les Solftices ’Eté de 1 584 & 1716, de 3.65 48 48
Par les Solft. dHyverde 1584 & 1716, de 365 5 49 1
Par les Solftices dEté de 1 585 & 1717, de 365 5 48 55
Par les Solft. dHyverde 1 585 & 1717, de 365 5 48 47

3

5

5

5
Par fes Solftices dEt¢ de 1586 & 1718, de 365 5 48 47
Par fes Solft. dHyverde 1 586 & 1718, de 365 5 48 50
Parles Solftices dEté de 1588 & 1716,de 365 5 48 42
Parles Solft. dHyverde 1589 & 1717, de 365 5 49 7
Par fes Solftices dEtéde 1 590 & 1714,de 365 5 48 32
Parles Solft. dHyverde 1500 & 1714, de 365 5 48 59
Par fes Solftices I’Etéde 1591 & 1715, de 365 5 48 48
Parles Solft. dHyverde 1594 & 1714,de 365 5 49 1

Et pares Solft. dHyv.de1595 & 1715,de 365 5 48 50

Prenant un milieu entre ces déterminations, on aura la gran-
deur de Iannée Solaire moyenne, de . . . 365 5048 52"

Il feroit inutile d’examiner ce qui réfulte des obfervations des
Solftices, faites par les Aftronomes qui ont fuivi Tycho, parce
qu'une erreur de 1 o minutes dans la détermination de 'heure de
'un de ces Solftices, en caufe une de plufieurs fecondes dans la
détermination de Vannée Solaire moyenne. g

i
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Il fuffira de remarquer, qu'en comparant le Solftice IEté de
Vannée 1672, obfervé a Paris le 20 Juin 4 7 24" 0", avec
celui de Vannée 1732, qui a été déterminé dans la méme ville
le 20 Juind 19h 58’ 0", il y a dans cet intervalle, 60 années,
dont 14 biffextiles plus 12 4!, qui, étant partagées par 6o,
" donnent fa'grandeur de I'année apparente, de 365i 5 48" 4,
a laquelle adjoitant 5o fecondes, dont I'année moyenne excede
{apparente, on aura la grandeur de f'année Solaire moyenne,
P W o S TN . . 3651 sh 48" 54",
peu différente de celle que nous avons déterminée par les obfer-
vations de Tycho.
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LIVRE TROISIEME.
PR E LA B NUE,

A LunE eft de toutes les Planetes, celle qui eft 1a plus prés

de la Terre, & dont le mouvement propre eft le plus prompt,
fa révolution autour de la Terre s'achevant dans I'efpace d'environ
un mois. Cette révolution fe fait fur une Orbite, dont le plan eft
incliné & celui de 'Ecliptique, d’environ 5 degrés, & le coupe en
deux points oppofés, quon nomme Neauds, Le Noeud afcendant &t
celui ot la Lune fe trouve lorfqu'elle paffe de la partie méridionale
de fon Orbite a Ia partie feptentrionale; & le Neeud defcendant eft
celui ol elle paffe de la partie feptentrionale 3 la partie méridionale.

S8 L B

Vi - b, S il S0 S o F
Des Phafes de la Lune.

N appelle Phafes de la Lune, fes différentes apparences &
Pégard de la Terre, lefquelles font produites par fa diverfe
fituation 2 I'égard du Soleil.

La Pleine Lune ou Oppofition eft I'état ou clle fe trouve
lorfque fon difque nous paroit entiérement écliré. La Nouvelle
Lune ou Conjon&ion eft celui ol elle cefle entiérement de paroitre;;
Iune & P'autre de ces Phafes, sappellent Sigygie.

Le premier Quartier de la Lune eft I'état ou elle paroit en
forme d'un demi-cercle dont la circonférence regarde le Couchant,
& le dernier Quartier eft celui ot on fa voit de la méme figure,
ayant fa circonférence tournée vers le Levant. Ces deux Phafes
sappellent Quadratures.

Ii jj
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Le temps depuis Ia Nouvelle jufqu'd fa Pleine Lune, sappelie
fe Croiffant, & on nomme Décours, celui qui eft entre la Pleine
& 1a Nouvelle Lune.

* Pour rendre raifon de toutes. les Phafes de la Lune, foit 77
(Fig. 38.) la Terre, S le Soleil a une grande diftance, GL El
I"Orbe que la Lune décrit par fon mouvement propre.

Lorfque fa Lune eft en L, entre la Terre & le Soleil, fon
hémifphere ABC eft éclairé du Soleil, pendant que Tautre hémi-
fphere A DC, quieft expofé i la Terre, eft dans Fobfcurité, ceft
pourquoi on cefle de I'appercevoir, & elle eft Nouvelle. Tout au
contraire, lorfque fa Lune eft en 7, dans une fituation oppofée,
" fa partie A BC éclairée par le Soleil, eft expolée vers la Terre,
ceft pourquoi elle nous paroit Pleine.

Lor[que la Lune eft dans fon premier Quartier, comme en G,
éoignée du Soleil de go degrés, il n'y a que la moitié BC de
Phémilphere 4 B C ¢clairé par le Soleil, qui foit expolée vers
fa Terre, c'eft pourquoi nous n'appercevons que fa moitié¢ du
difque de la Lune, dont a circonférence BC regarde Occident.
Par la méme raifon, lorfque la Lune eft dans fon dernier Quartier,
comme en £, ¢éloignée du Soleil de 270 degrés fuivant la fuite
des Signes, nous ne pouvons appercevoir que la moitié A8 de
fon hémifphere A8 C échiré par le Soleil, c'eft pourquoi elle
paroit en flurmc de demi-cercle, dont la circonférence A B regarde
{'Orient.

Dans les autres fituations de fa Lune dans fon Orbe, quoique
cette Planete foit totijours éclairée par le Soleil d'une égale quantité,
fes divers afpects 4 'égard de la Terre, font caufe que nous n'ap-
percevons qu'une partie de fon difque, qui augmente & melure
qu'elle s'éloigne des nouvelles Lunes, comme en /' & en H, &
diminué dans la méme proportion, @ mefure qu’elle s'en approche,
comme en N & en M, ce qui caufe ces viciflitudes des Phales
de la Lune, qu'on appercoit dans chacune de fes révolutions.

Ces apparences démontrent clairement que la Lune eft un
corps opaque qui réfléchit la lumiére, fans en avoir aucune qui
lui foit particuliére.

Il eft vrai que iorﬁ]llﬂ fa Lune eft dans fon Croiffant, ou dans
fon Décours, comme en F ou en /M, on diftingue aflés clairement
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lo partie CO F ou A P M de fon difque, qui n'eft point éclairée
du Soleil ; mais cette lumiére eft caulée par fa réflexion de la
partie de la Terre éclairée par le Soleil, fur le difque de la Lune,
?ui }Y produit un effet femblable 4 celui que nous appercevons
ur Ja

Terre dans les clairs de Lune.

B S WY e gy chy s 0 el <8 A
Des Taches de la Lz_me.

UTRE les Taches que T'on appergoit dans la Lune, i la
vile fimple, on en découvre plufieurs par la Lunette, dont
les unes reffemblent 4 des rochers, d’autres i des cercles on ovales
qui ont fouvent une petile montagne ou éminence vers le milieu,

La diverfe expofition de la Lune & I'égard du Soleil & de Ia
Terre, produit une diverfité d'apparence dans:chacune de ces
Taches, qui fert beficoup 4 connoitre leur conformation parti-
culiére. "

Il eft aifé de reconnoitre qu'il y a dans Ia Lune, des parties
éminentes, femblables aux Montagnes de la Terre : car lorfque
le Soleil eft perpendiculaire fur 'endroit ot elles font placées, elles
ne font point d'ombre, mais lorfqu'il les regarde obliquement,
elles font une ombre vers la partie oppofée au Soleil, qui a une
forme triangulaire, & fe termine pour I'ordinaire en pointe.

On appercoit aufli en diverfes Taches circulaires ou appro-
chantes de cette figure, que leur partie expofée au Soleil eft éclairée
pendant que la partie oppofée efl obfcure, faifant 4 peu-preés I'effet
d'un hémifphere concave expofé obliquement a fa lumiére, ce qui
montre évidemment qu'il y a de grandes cavités ou enfoncements.

La fecion de la Lune, qui diftingue fa partie éclairée d'avec
celle qui eft obfcure, eft I'endroit qui eft expofé au Soleil le plus
obliquement ; c'eft-1a par conféquent ou les ombres des éminences
lunaires font les plus grandes, & nous les appercevons mieux
dans les quadratures de fa Lune que dans fes autres Phafes, parce
que les ombres qui tombent alors vers le milieu de fon difque,
qui eft la partie la plus expofée a notre viie, font plus fenfibles,
par la méme raifon que les Taches du Soleil paroifient plus grandes

; 1 ]l]
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& fe diftinguent mieux lorfqu'elles font vers le milieu de fon
difque.

ombres de Ia Lune augmentent, diminuént & tournent i
mefure que la Lune sapproche ou s'éloigne du Soleil. :

Dans le Croiffant, la Lune étant & 'Orient 4 I'égard du Soleil,
les ombres tournent a 1'Orient; & dans le Décours, la Lune étant
occidentale 2 I'égard du Soleil, les ombres fe dirigent vers I'Occi-
dent, fuivant les regles de la perfpective. Nous voyons auffi par
les Lunettes, au de-li du terme de la lumiére, des parties lumi-
neufes qui paroifient détachées de fa Lune, femblables a des Etoiles
qui en ferofent proches : ce font des Montagnes qui font dans la
partie obfcure de fon difque, mais fi élevées fur fa furface, que
feurs fommets font éclairés du Soleil, pendant que leur pied eft
privé de la lumiére de cet Aftre.

Dans la Pleine Lune, nous ne diftinguons point d'ombres,
parce quil n’y en a point dans le milieu de fon difque qui eft
expofé i la Terre, i peu-prés de méme quau Soleif ; & qu'a I'égard
de celles qui fe forment vers les bords de fa Lune, elles ne peuvent
pas étre appergiies, parce que nous voyons les parties éminentes
du méme coté qu'elles font viies du Soleil, c'eft pourquoi les en-
droits ot s'¢tendent ces ombres, nous font aufli cachés ; les mémes
parties de la Lune lorfqu'elle eft Pleine, nous forment donc uné
apparence bien différente de celle qu'on y découvre dans le Croiffant
& dans le Décours.

uoique dans fe temps de la Pleine Lune, I'ap ce des
élevations & des profondeurs y foit entiérement effacée, on ne
faiffe pas d'y appercevoir dans fes différentes parties, une grande
différence de clarté & d'obfcurité, ce qui vient de ce que les unes
font plus difpofées  réfléchir la lumiére que les autres. On y voit
méme des Taches qui femblent répandre des rayons fur la furface
de 1a Lune, telles que Tycho, Copernic & Képler ; quoique ces
rayons qui, felon fes apparences, font des parties plus élevées de

‘fa Lune que celles qui les environnent, ne fe diftinguent pas la

pliipart dans fe Croiffant & le Décours, parce que la fuite de
ces éminences qui font inégales, peut étre interrompué par des
ombres que les parties clevées font fur celles qui font plus baffes.

Cette différence de clarté & d'obfcurité, qui fe remarque dans
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e temps de Ia Pleine Lune, a fait donner 4 ces différentes parties,
le nom de Continents, de Mers, de Lacs, de Golfes, d'lfles, de

Promontoires, par analogie i ce que nous voyons fur fa Terre., On
- auroit pt aufli avec quelque fondement, donner a ce que nous
appellons Aers, le nom de Forérs qui ablorbent la lumiére, &
font moins propres a la réfléchir que les eaux qui en réfléchifient
une certaine quantité,

Quoi quil en foit, il y a grande raifon de préfumer que les
éléments dont la Lune eft compolée, font fort différents de ceux
qui forment la Terre, car on n’y découvre aucune apparence fem-
blable a celle qui feroit produite par les nuages qui, fuivant qu'ils
feroient rares ou épais, & qu'ils varieroient de fituation, altére-
roient continuellement la configuration apparente de fes parties,
les rayons qui entrent dans les nuages, y étant ablorbés en partie,
& ne fe réfiéchiffant pas de la méme maniére que ceux qui fe
répandent fur la furface de la Terre lorlque ['air eft ferein. On n'a
pas pi méme encore s'affurer qu'il y ait un athmolphere femblable
au nétre, les Etoiles fixes ou Planetes qui font éclipfées par Ia
Lune, ne fouffrant aucune altération fenfible dans leur figure &
dans leur couleur, lorfqu'elles entrent dans la Lune, ou qu'elles
en fortent ; ce que I'on devroit appercevoir {i cette Planete avoit
autour d'elle un athmofphere d'une confiftance différente de Ia
matiére célefte qui I'environne. Il y a donc lieu de juger que la
matiére dont la Lune eft compolée, n'eft pas difpolée i fournir
des vapeurs, envoyer des exhalailons, & former des métcores
femblables a ceux que I'on appercoit fur la Terre que nous habitons.

Rk A B Ldn Roseradod b

De la Libration apparente de la Lune, ou de la Révolution
de la Lune autour de fon Axe.

AR I'obfervation affidué des T'aches de la Lune, on a reconnu
que cette Planete nous préfentoit totijours la méme face,
avec la feule différence que fes Taches qui confervent entr'elles
k méme fituation, paroifient tantSt sapprocher un peu du bord
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de fon difque apparent, & tant6t s'en éloigner & peu-pres de fa
méme quantité, ¢

Cette apparence a fait d'abord juger que le globe de la Lune
ne faifoit point de révolution autour de fon axe, mais quiil étoit
feulement fujet 3 quelques balancements femblables & ceux que
Yon appercoit dans une boule dont on change le centre de pegni
teur, ce qui lui a fait donner le nom de Librations.

Ces mouvements irréguliers en apparence, & différents de
ceux quon a découverts dans la plipart des autres Planetes qui
font leurs révolutions autour de leur axe, ont donné lieu & mon
Pere de juger que cette libration de la Lune étoit produite par
la combinaifon de deux mouvements, dont 'un eft celui dela Lune
autour de la Terre, & l'autre eft fa révolution autour de fon axe.

Pour difcerner l'effet de ces deux mouvements, il faut confidérer
qu'il y a dans le globe de la Lune, de méme que dans celui du
Soleil, un axe qui paffe totjours par les mémes Taches fixes fur
la furface de Ia Lune, & T'extrémité duquel font placés deux Poles
devés fur le plan de IEcliptique, de 87 degrés 1, & fur le plan
de 'Orbite de 1a Lune, de 82 degrés+; d'ot il fuit que I'Equa-
teur de fa Lune, g_ui eft éloigné de chacun de ces chcs, de go
degrés, & qui pafle auffi todjours par les mémes Taches, eft in-
cliné 4 PEcliptique, de 2 degrés 1, & 2 I'Orbite de la Lune,
de 7 degrés 3.

On confidérera en fecond lieu, que les Poles de la Lune font
totijours dans un grand cercle du globe de cette Planete, parallele
au grand cercle qui pafie par les Poles de 'Orbite, & par ceux
de TEcliptique, qu'on peut nommer Colire de la Lune, par I3
méme raifon qu'on appelle Coliire des Solffices , le grand cercle qui
paffe par les Poles de I'Equinoctial & deEcliptique, i Ia diftance
de g o degrés de l'interfection de ces deux cercles.

On fuppofera en dernier lieu, que le globe de la Lune tournc
autour de fon axe d'Occident en Orient dans V'efpace de 277 jours
& 5 heures, par une période égale a celle du retour de fa Lune
au Neeud de fon Orbite avec IEcliptique. Ce mouvement eft
analogue 2 la révolution de la Terre autour de fon axe qui fe fait
d'Occident en Orient, & retourne au méme Colire dans l'efpace
de 23 heur. 56 minutes.

Ces
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Ces hypotheles fuffifent pour expliquer toutes les variétés de
fa libration apparente de {a Lune. _

On remarquera d'abord que dans le globe de fa Lune, fes
Poles qui font éloignés de ceux de I'Ecliptique, de 2 degrés &,
& qui, fuivant I'hypothefe, font totjours placés fur un grand cercle
parallele i celui qui paffe par les Poles de 1Orbite & de IEclip-
tique; fes Poles, dis-je, doivent paroitre f& mouvoir autour des
Poles de I'Ecliptique, en décrivant deux cercles Polaires qui en
font €loignés de 2 degrés2, & achever leurs révolutions en 18
ans & 7 mois, de 1'Orient vers {Occident, en méme temps &
du méme fens que fes Noeuds de fa Lune; de la méme maniére
que dans Thypothefe de Copernic, les Poles de fa Terre font
leurs révolutions autour des Poles de Y'Ecliptique, de I'Orient
vers 'Occident, fuivant deux cercles qui en font éloignés de 2 3
degrés ¢, dans une période de 2 5000 années, ce qui caufe l'ap-
parence du mouvement propre des Etoiles fixes autour des Poles
de 'Ecliptique dans le méme intervalle de temps.

On remarquera en fecond lieu, que les Poles de I'Orbite re-

prélentés fur le globe de fa Lune, doivent totijours paroitre fur
fa circonférence de fon difque, car le centre de la Lune étant fur
fon Orbite, fon globe eft féparé en deux parties égales par le plan
de cette Orbite qui y forme une fetion circulaire, laquelle viie
de la Terre placée dans ce méme plan, doit paroftre en forme
dun diametre ou d'une ligne droite A8 (Fig. 3 9.) qui pafie par
le centre C'de la Lune. Les Poles de la Lune qui font 4 la diftance
de 9 0 degrés de tous les points de cette fection circulaire qui repré-
fente YOrbite, doivent donc f& rencontrer fur la circonférence
de fon difque, comme en P & en D.
- Lorfque Ja Lune eft dans fes Neeuds, le grand cercle qui paffe
par les Poles 2 & D de I'Orbite & par fes Neeuds, paffe aufii
par le centre de fa Lune, & y forme une fe&ion circulaire, qui,
viie de fa Terre placée dans Je plan & au centre de ce grand
cercle, eft repréfentée par le diametre PD. -

Les Poles de Ia révolution de fa Lune, qui, foivant nos hypo-
thefes, font dans un grand cercle parallele 3 celui qui pafie par
Jes Poles de I'Orbite & de I'Ecliptique, & coupe ces cercles A Ia
diffance de 9 o degrés de fes Neeuds, font donc furla ciﬁcﬂnférmm
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APBD du difque de la Lune, qui coupe  angles droits la fection

circulaire qui pafie par fes Noeuds.

Prenant les arcs PE, PH, DF, D1, chacun de 7 degrés ,
le Pole boréal de la Lune fera en £ ou en A, & le Pole aufiral
en F ou en /. Menant  la diftance de go degrés des points H
& F, le diametre GK, & 4 la diftance de g o degrés des points
E & 1, le diametre MN; ces deux diametres repréfenteront dans
cet état, 'Equateur de la Lune qui pafie toljours par les mémes
Taches fixes, lefquelles paroitront alors difpofées en ligne droite.

Lorfque fa Lune eft a la diftance de 9o degrés de fes Noeuds,
Je grand cercle qui paffe par le Pole de fon Orbite & celui de
YEcliptique, paffe aufli par le centre de la Lune, & y forme une
fetion circulaire, qui, viie de la Terre, y eft repréfentée par le
diametre PCD, & concourt avec le Coliire de la Lune, que F'on
a fuppofé paraliele au grand cercle qui paffe par les Poles de I'Orbite
& de I'Ecliptique. Les Poles du globe Lunaire doivent done étre
repréfentés fur le diametre PD, & on déterminera leur fituation
en tirant des points £ & H, F & I, éloignés des points P & D,
de 7 degrés £, les lignes EH, F1, paralleles 2 A8, qui cour
peront le diametre P D aux ints, O & R, cherchés.

Lorfque la Lune eft dans Ig?)lus grande latitude feptentrionale,
le plan de Ecliptique eft vers leMidi 4 I'égard du plan de 'Orbite.
Le Pole boréal de VEcliptique fera donc repréfenté for I'hémifphere
apparent du globe Lunaire, comme en 5, éloigné de 5 degrésou
environ, du Pole P de 'Orbite vers le Midi, & le Pole auftral,
qui lui eft oppofé, fera en L dans Ihémifphere qui nous eft caché,
éloigné de 5 degrés ou environ, du Pole auftral D de I'Orbite vers
le Septentrion.

Le Pole borél de 'Equateur de la Lune, qui eft éloigné de
- degrés + du Pole de [Orbite, & de 2 degrés + de celui de
VE cliptique, fera donc en O dans'hémifphere apparent de fa Lune,
& fe Pole auftral, qui ui eft oppofé, au point R dans fon hémi-
fphere qui nous eft caché. Le plan de 'Equateur de la Lune, qui
eft 4 diftance égale de ces deux Poles, fera donc alors repréfenté
par une Ellipfe 4 ¥ B, dont Ia concavité regardera le point /-

Tout au contraire, lorfque la Lune eft dans fa plus grande
Jatitude méridionale, le plan de 'Ecliptique eft vers le Septentrion
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a Pégard du plan de {'Orbite. Le Pole box¢al de I'Ecliptique fera
donc repréfenté au point S fur Phémifphere qui nous eft caché,
pendant que le Pole aufiral fera au point L fur Ihémifphere appa-
rent. Le Pole boréal du globe Lunaire fera aufli en O fur Ihémi-
fphere qui nous eft caché, & le Pole auflral en R fur Ihémifphere
apparent ; d'ot il fuit que I'Equateur de la Lune paroitra en forme
d'une Ellipfe AT'B, dont la convexité regarde le point 2. Dans Fune
& Fautre de ces fituations, les Taches qui, lorique fa Lune ¢toit
dans fes Neeuds, paroifioient difpofées en ligne droite, paroitront
fuivant une ligne elliptique ou ovale.

Dans les autres fituations de la Lune hors de fes Neeuds & de
fa plus grande digreflion de I'Ecliptique, les Poles du globe de
la Lune feront placés fur les lignes £, £/, paralleles 4 A B,
& les cercles qui repréfentent I'Ecliptique & I'Equateur, fe trans-
formeront en des Ellipfes plus ou moins ouvertes, fuivant que la
Lune eft plus ou moins éloignée de fes Noeuds.

Pendant que les Poles du globe de la Lune font leurs révolu-
tions de 1'Occident vers 1'Orient, le Coliire de la Lune fur lequel
ces Poles font placés, & qui eft repréfenté en ligne droite !ore?que
cette Planete eft 2 la diftance de g o degrés de fes Noeuds, tourne
du méme fens, & fe transforme en une Ellipfe dont la largeur
augmente jufqu’a ce que la Lune étant arrivée i fon Neeud, il fe
conforme au bord oriental de cette Planete; & comme ce Coliire
%ui eft fixe fur la furfice de la Lune, pafie tolijours par les mémes

aches, il fuit que fi fa Lune n’avoit aucun mouvement autour
de fon axe, on verroit.ces Taches pafier fucceffivement du bord
occidental de la Lune & fon bord oriental, & revenir au méme
endroit aprés le retour de la Lune i fes Neeuds, ce qui eft contraire
& ce que nous obfervons de la Lune, dont on découvre todjours
a peu-prés la méme face & les mémes Taches.

1l eft done néceflaire pour expliquer cette apparence, de fup-
poler que e globe de la Lune tourne autour de fes Poles, d'un
mouvement ¢égal & uniforme de 1'Occident vers 'Orient, qui,
étant vii de la Terre, paroit éwe de I'Orient vers 'Occident, au
contraire:du mouvement apparent du Colire, e .

. Ce mouvement contraire ne peut pas empécher que les Taches
Qi font prés du Pole de la Lune, ou les par}zéﬂlsies quielles

)
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décrivent, font trés-petits, ne foient toljours emportées par le
Collire vers 'Orient, en forte que les mouvements de ces T'aches
autour de l'axe, qui fe font en apparence vers I'Occident, ne
uvent nullement récompenler les mouvements contraires, mais
ils fervent A modifier leur vitefle, tantét I'augmentant, tant6t la
diminuant, comme font les Epicycles aux mouvements des
Planetes.

Cette compenfation ne peut pas non plus étre jufte, fi ce n'eft
lorfqu'il fe rencontre que le méme arc d'un parallele, faffe des angles
égaux au Pole de la Lune, & au Pole de I'Orbite, qui eft un cas
fort rare, & qui varie en un inftant ; c’eft pourquoi cette feule caule
produit divers balancements, tant en longitude, qu'en fatitude.

Mais il y a une autre caufe qui augmente beaucoup ces balan-
cements, & principalement celui de longitude, c'eft que les mou-
~vements qui fe font autour des Poles de 1a Lune, font i peu-prés
égaux en temps égaux, au lieu que les angles que le mouvement
du Coliire fait au Pole de I'Orbite, ont les mémes inégalités que
le mouvement apparent de la Lune autour du Zodiaque, qui
peuvent monter a 7 degrés 1.

Lors donc que le mouvement de fa Lune eft vite, le mouve-
ment du Collire dahs le difque apparent de la Lune, qui fe fait
vers 'Orient, I'emporte fur.le mouvement du globe autour de fon
axe, qui fe fait en apparence vers I'Occident ; & lorfque e mou-
vement de la Luné eft lent, le mouvement du globe vers {'Occident,
Temporte fur le mouvement du Colire qui fe fait vers I'Orient.

|

De Papparence du Mouvement propre des E'oiles fixes
a 'égard de la Lune.

Les Poles de I'Ecliptique, fuivant les hypothefes les plus fimples,
répondent totijours & une méme Etoile fixe, & les mémes E'toiles
fixes font totijours fur 'Ecliptique oufur fes paralleles; c'eft pourquoi
dans hypothefe de Copernic, les Poles de fa Terre fixes fur f2
furface, £ meuvent autour des Poles de I'Ecliptique en 2 5000
années ou environ, fur un cercle doigné de fes Poles, de 4.64 58"
¢equi forme I'apparence du mouvement des Etoiles fixes autour des
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Poles de I'Ecliptique en 2 5000 années, & fait varier leur décli-
naifon ou diftance aux Poles, de 464 58" danslefpacede 12 500
années, ou une demie de fes révolutions.

Par la méme raifon, les Poles de la Lune fixes fur fa furface,
faifant leurs révolutions autour des Poles de I'Ecliptique en 18 ans
& demi, fur un cercle qui en eft éloigné de 2 degrés &, repréfentent
a la Lune, un mouvement des Etoiles fixes autour des Poles de
TEcliptique en 18 ans & demi, qui fait varier leur déclinaifon
ou diftance au Pole de fa Lune, de 5 degrés dans I'efpace de ¢ ans
& quelques mois, ce qui eft manifefte par Ja comparaifon dgt’: ces
deux hypothefes.

 X*

De lapparence de la Libration de la Lune & |/ "égard
: des Eoiles fixes.

Une Etoile fixe placée au Pole boréal de I'Ecliptique, voit e
Pole boréal de I'Eccliptique Iunaire au centre apparent de la Lune,
& le Pole boréal de fa Lune i {a diftance de 2 degrés 2 du centre
de cette Planete.

Le Coliire de a Lune, de méme que tous les grands cercles
?lﬁ paflent par ce Pole & par le centre de la Lune, y font repr&

entés en forme d'une ligne droite; & comme ce Coliire tourne
autour de I'Ecliptique, Ee FOrient vers 'Occident, dans I'efpace
de 18 années & 'demie, il fuit que cette Etoile voit décrire au
Pole boréal de 1a Lune, dans ce méme efpace de temps, un cercle
autour de fon centre apparent, qui en eft éloigné de 2 degrés £,

Les Taches de la Lune, qui pafient par le Coliire, de 'Occident
vers I'Orient, & achevent leurs révolutions dans l'intervalle de
27 jours & 5 heures, temps du retour de fa Lune i fon Necud,
paroifient donc, de cette Etoile fixe, faire leurs mouvements
fuivant des cercles paralleles entr'eux, qui ont tofijours pour centre,
le fieu apparent du Pole, & qui, étant inclinés au difque appa-
rent de Ja Lune, de 2 degrés £, y font repréfentés en forme d’El-
lipfes qui 1ui font excentriques ; c'eft pourquoi la diftance des
Taches 3 fa circonférence du difque de la Lune, varie de la quantité
de 5 degrés par un mouvement compof¢ de ce!Ei fes.PolES en

iij
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18 ans & demi, & de celui des Taches autour des Poles en 27
jours & § heur. d'out il réfulte que chacune de ces Taches forme
fur le difque apparent de la Lune, une efpece de fpirale, femblable
2 celles qu'on obferve de la Terre dans le mouvement apparent
des Planetes, & qui eft plus ou moins large, fuivant que ces
Taches font plus pres ou plus éoignées de la circonférence du
difque de la Lune.

Toutes les Taches qui ne font éoi des Poles que de 87
degrés £, demeurent toljours dans le difque apparent de la Lune;
les autres qui font plus pres du bord, font tantét dans 'hémifphere
apparent, & tantot dans Thémifphere occulte.

L’apparence des Taches de la Lune, viies dune Etoile fixe
placée fur I'Ecliptique, eft bien différente. On verroit de cette
Etoile, le plan de 'Ecliptique dans le difque de la Lune, en forme
d’'un diametre. Les Poles de I'Ecliptique lunaire feroient par confé-
quent fur le bord de fon difque a fa diftance de 9o degrés des
extrémités de ce diametre, & les Poles de la Lune qui font éoignés
de ceux de I'Ecliptique, de 2 degrés 1, feroient tous les g ans
fur le bord de la Lune.

Pendant 'un de ces intervalles, le Pole boréal feroit dans le
difque apparent, & parcourroit un demi-cercle qui fe répréfen-
teroit en ligne droite, & pendant les neuf autres années, le Pole
auftral paroitroit fur le difque apparent, & le Pole boréal feroit
caché, On verroit aufli les Taches décrire une révolution entiére
autour des Poles, fuivant des paralleles qui feroient repréfentés tantdt
par des lignes droites, tant6t par des Ellipfes.

Dans les autres fituations des Etoiles hors du Pole & du plan
de I'Ecliptique, le Pole de I'Ecliptique fera placé en quelqu’endroit
du difque de fa Lune entre fon centre & fa circonférence, Le cercle
que le Pole lunaire décrit autour du Pole de I'Ecliptique dans
Tefpace de 18 années £, paroitra en forme d'une Ellipfe plus ou-
moins ouverte, fuivant que ce Pole fera plus ou moins prés du
centre, & on verra par la révolution du globe de la Lune autour
de fon axe, qui fe fait en 27 jours & 5 heures, une partie des
Taches de' la Lune paroitre fur fon difque, & difparoitre fuccef
fivement par un mouvement de I'Orient vers 'Occident, pendant
que fautre partie reftera continuellement fur le difque. Cette




eft femblable & celle que ceux qui font comme nous
dans la Sphere oblique, appercoivent dans les Etoiles fixes, dont
une partie paroit fe coucher tous les jours, pendant qu'un certain
nombre refte continuellement fur notre horifon.

I1IL

De I'agparence de la Libration de la Lune & Végard
du Soleil.

Nous voyons quelquefois la Lune s'éloigner de part & d’autre
de YEcliptique, de 5 degrés §, mais le Soleil qui eft dloigné de
la Lune au moins 3 0o fois plus que la Lune ne et de fa Terre,
ne la voit jamais éloignée de I'Ecliptique, de plus d’'une minute;
ceft pourquoi le plan de Edliptique qui pafle par le centre du
Soleil, ne peut jamais étre incliné au plan de I'Orbite de la Lune,
de plus d'une minute, & le Soleil voit tofijours les Poles de 'E-
cliptique fur le bord apparent de la Lune, i la diftance feulement
d'une minute.

Mais les Poles de Ia Lune, autour defquels (¢ fait Ie mouvement
des Taches, font éloignés de 'Ecliptique, de 2 degrés+; on les
verroit donc du Soleil, parcourir fur le difque apparent de la Lune,
deux demi-cercles en ﬁe de ligne droite, de méme qu'on les
voit des Etoiles fixes placées fur le plan de 'Edliptique, mais avee
une période bien différente. Car le mouvement annuel, foit du
Soleil autour de fa Lune, foit de la Lune autour du Soleil, fait
varier fur le difque de la Lune, le Colire qui porte les Poles de
cette Planete, lequel retourne au méme état en 1 1 mois 4, felon
le retour du Soleil au Neeud, ce qui détermine année Solaire
dans fa Lune, un peu moindre que I'année Solaire dans fa Terre.

Cette année Soaire dans la Lune, a fes Equinoxes & fes Solflices.

Equinoxes arrivent lorfque les Poles de 1a Ferre font fur fon
bord 4 Fégard du Soleil qui eft alors dans es Noeuds de fa Lune,
€ar les paralleles 4 'Equinoctial font alors coupés en deux parties
€gales par fon bord qui fert dhorifon. Les Solftices arrivent lorf-
quun des Poles de la Lune eft fe plus devé quiil eft poffible fur
Phorifon apparent au Soleil, lequel eft alors & g o degrés des Noeuds
de la Lune dans le lieu de fa plus grande latitude.
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Le peu de diftance du Pole de/Equateur de fa Lune 4 celui
de I'Ecliptique, eft caufe que les différentes faifons ne peuvent
pas produire fur la furface de fa Lune, des changements femblables
a ceux que I'on appercoit de 'Eté a YHyver fur la Terre, ot le
Pole de I'Equateur eft éloigné de celui de 'Ecliptique, de 234 3.
Il doit y avoir en récompenfe fur la Lune, des variétés caulces
les différentes températures de f'air du jour 2 la nuit; car au
lieu que la révolution de la Terre autour de fon axe, qui compofe
le jour & la nuit, sacheve en 24 heures, celle de la Lune autour
de fon axe i I'égard du Soleil, qui compofe le jour & la nuit
lunaire, ne s'accomplit qu'en 29 jours . Ainfi depuis fa fin du
jour lunaire, ol I'on ceffe de voir le Soleil, jufqu'au commence-
ment du jour fuivant ott on commence i Fappercevoir, il y a prés
de 1 5 jours, chacun de 2.4 heures, pendant lefquels chaque endroit
de la furface de la Lune eft privé de la lumiére & de fa chaleur
du Soleil, ce qui doit y caulgr un trés-grand froid, qui eft fuivi
d'un trés-grand chaud cauf¢ par la lumiére du Soleil, qui refte fur
le méme horifon pendant l'efpace d'environ 1§ jours.

Mais ce qu'il y a de plus fingulier dans cette Planete, eft que

ndant que tous les endroits de fa furface jouiffent fucceffivement,
& prefque également de a préfence du Soleil, prés de la moitié
de fon hémifphere eft privée de la lumiére que le Soleil répand
fur fa Terre, qui, furpaffant beaucoup la Lune en grandeur, doit
réfléchir fur cette Planete lorfqu'elle eft en Conjonction avec le
Soleil, une lumiére beaucoup plus éclatante que celle que nous
recevons delle dans le temps de fon Oppofition.

On peut déduire de ces apparences, une preuve trés-forte du
mouvement de la Lune autour de fon axe, car le Soleil paroiffant
répondre fucceflivement 2 tous les lieux de la Lune dans T'efpace
de 29 jours %, il faut de deux chofes I'une, ou que-le Soleil ait
un mouvement réel autour de la Lune dans cet c(}'pace de temps,
ou que fa Lune tourne en fens contraire autour de fon axe dans
le méme intervalle : or il n'y auroit tout au plus qu'un habitant
de fa Lune qui piit simaginer que le Soleil tournit autour d'elle
dans Pefpace d'un mois, & il feroit abfurde i tout autre de le penfer;
il eft donc néceffaire de fe perfuader que c'eft fa Lune qui tourné
réellement autour de fon axe.

Méthode






