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OPUSCULE L

DE LA DETERMINATION DE L’ ORBITE D’ UNE COMETE PAR
TROIS OBSERVATIONS PEU ELOIGNEES ENTRE ELLES.

m

P R E F A C E.

=¥ A sujet de cet ouvrage est la détermination de I’ of-
| bite d’une comete supposce parabolique par trois ob-
servations qui ne soient pas trop €loignées entre
elles: on y parvient par une méthode trés-simple ; & d’ une exé-
cution trés-facile : elle donne d’abord une approximation trés-
satisfaisante , & facilite la corre@ion A faire aprés & I’ aide des
observations plus €loignées pour arriver A I’ exa&itude . Les A-
stronomes savent bien la longueur rebutante , & la difficulté des
méthodes communes , ce qui rend trés-intéressant par soi-méme
un trait¢ de cette nature . Le probléme pris dans toute sa géné-
ralité , qui propose la recherche de I’ orbite par trois observa- -
tions quelconques, est déterminé en lui-méme, & il n’est pas su-
périeur aux méthodes de i’ Algébre finie: mais I’ équation généra-
le , qu” on peut espérer d’ en tirer, est si compliquée que je n’
espérerois jamais d’en voir tirer aucun parti pour la pratique.
IL. Je donne dans cet ouvrage la méthode d’y parvenir s qui
me paroit la plus simple dans la théorie: parceque pour en com-
prendre le procédé , il suffit d’avoir des connoissances tout-3-fait.
¢lémentaires de la Géométrie , & du calcul trigonométrique , &
algebrique ordinaire ; mais I’ exdcution de ce calcul seroit d’ une
T om, I11. : ' A lon-
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longueur immense , & tout-a-fait impraticable : personne n’au-
ra jamais ["envie d’ en entreprendre I’ exécution en entier: d’ail-
leurs si 'on pouvoit & la fin arriver & une €quation finale , elle
seroit absolumeiit teile, & n en poLVOIT &iiel ducun avantage pout
I’ usage de I’ Astronomie pratique. ] avois donné cette mdcthode
d’ une manitre peu différente de celle-ci dans une Dissertation ,
que j’ ai publi€e & Rome en latin I’an 1746 sous le titre Dizsser-
tario de Cometis & I occasion des exercices annuels de mes éco-
liers en Mathématique : elle ne sert qu’a faire voir, que par
sa nature ce probléme ne surpasse pas les forces de I’ Alge¢bre fi-
nie : il en est de méme de tant d’ autres méthodes sublimes
données depuis pour la rédution de ce probléme , proposé géné-
ralement , & des formules algébriques.

III. Pour cela je me suis pris dans la méme Dissertation d’ une
autre mani¢re pour rendre quelque service i I° Astronomie . Je
m’ €tois aperqu , qu’ en considérant un petit arc des deux orbi-
tes de la terre ;, & ‘de la comete, comme reétilignes, & les deux
mouvements dans ces arcs comme uniformes, on pouvoit réduire
I’ équation au sixieme degré . ]’ en ai donn€ la méthode , qui
dans cette supposition est fondée sur un rapport, qui doit y avoir
entre les distances raccourcies d la terre , donné par les temps ,
& les mouvements en longitude , & sur un autre , que la corde
de |’ arc parcouru par la comete , qui est life avec les temps,
& avec ces mémes distances , doit avoir avec le chemin parcou-
ru par la terre, qui est connu. J’y ai fait remarquer que dans
cette substitution du mouvement refiligne au curviligne on né-
gligeoit certaines petites quantit€s, & j’ai indiqué une méthode,
qu’ on pourroit employer pour en tenir compte ., Dans la méme
Dissertation j’ai fait voir, qu’ une méthode employée par M. Bou-
guer dans les Mémoires de I’ Académie des Sciences, qui est ap-
puyé€e sur la petitesse de I’arc seul de la comete considéré com-
me ligne droite parcourue d’un mouvement uniforme , €toit fau-
tive : par la faute de la méthode méme , & la place d’ une para-
bole, il y avoit trouv€ une orbite hyperbolique. ]’y ai développé
le défaut de cette méthode , & j’ai fait voir la différence essen-

- tielle,
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tielle , qui passoit entre celle-ld , & la mienne , puisque J y ai
fait entrer dans la résolution du probléme la relation de la lon-
gueur de la corde & la distance , & a I’intervalle du temps dont
ful ne faisolt aucuil usige.

IV. Dans le méme ouvrage jai examiné une autre méthode ,
que le grand Newton avoit donnée dans son Arithmétique uni-
verselle, & dans son ouvrage immortel des Principes, pour trou-
ver la distance d’une comete & la terre dans la supposition d’un
mouvement re&iligne , & uniforme . Cette hypothese avoit été
adoptée pars plusieurs Astronomes , & suivant elle , deux autres
Géometres du premier ordre avoient déjd donné la solution du
méme probléme . Cette méthode se réduit a faire passer une li-
gne droite entre quatre autres données de position , de maniere
que ces trois segments interceptés entre ces lignes solent dans une
raison donnée. Les quatre lignes données de position sont les di-
refions des longitudes observées, & la raison est celle des inter-
valles du temps écoulés entre les observations . L’ orbite de la
cométe n’ est pas re&iligne, mais trés-approchante de la parabo-
le ; & sa vitesse est bien différente dans des différentes distan-
ces , Newton méme [’ ayant trouvé réciproquement proportion-
nelle & leurs racines quarrées : pour cela on ne peut pas s avi-
ser aujourd’hui de s” en servir autrement, qu’ en employant des
observations peu €loigpces entre elles, pour pouvoir supposer re-
Qiligne le petit segment de I’ arc de la comete , et son mouve-
ment uniforme . Un des premiers Astronomes de I'Italie venoit
d’employer cette supposition , & ayant appliqué le calcul numé-.
rique & la solution donnée par. Newton , il avoit trouvé d son
grand ¢ronnement le résuitat infiniment loign€ du veritable : la
position de la comdte dans les lignes visuelles y venoit diamétra-
lement opposée & celle, dans laquelle on I'avoit observée .

V. Pour expliquer ce phénomene il avoit dit qu” apparemment
son arc n’éroit pas assez petit pour pouvoir en négliger la cour-
bure , & Iindgalité de la vitesse : pourtant il €roit réellement
trés-petit . £n examinant plus attentivement cette solution je me
suis apercu , que la nature méme du probléme , & son applica-

A 2 tion
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tion 4 un petit arc de la comdte €toient la vraie source du faux
résultat . Il arrive trés-souvent en Géométrie , que le probléme,
dont on trouve une solution générale déterminde bien exadte »
devient indeterminé dans certains cas particuliers . J* al fait voir
dans cette Dissertation , que cela justement arrivoit & ce problé-
me dans certaines positions des quatre droites donndes » & que
cette indétermination tomboit exaftement sur le cas , dans lequel
les deux chemins de la terre, & de la comdte seroient Supposes
retilignes , & les deux mouvements uniformes . Si I’ on prend
deux lignes droites de deux direGions, & grandeurs quelconques,
& qu’on les coupe toutes les deux en trois segments dans une mé-
me raison prise A volonté ; le quatre lignes droites tirdes par les
deux extrémités , & par les deux binaires des seCtions intermé-
diaires corréspondantes ont la position , qui entraine I’indérermi-
nation du probléme . J’ai démontré qu’alors en prenant dans une
distance quelconque un point sur une des droites donndes , on
peut tirer par ce point une autre droite, qui soit coupée par les
quatre précédentes dans la méme raison . On voyoit par la, qu’
on ne pouvoit pas employer cette méthode & déterminer I; distan-
ce de la comeéte ; puisqu’on devoit suppod#r les lignes des deux
mouvements coupées par les direftions des deux longitudes in-
termédiaires en la méme raison commune des temps . La solution
du probléme auroit manifesté dans le méme calcul numérique !
indétermination par quelque valeur illusoire, s il n’y avoit eu un
petit écart de la dire@ion , & de I’uniformité du mouvement ’
& quelque petite erreur dans les observations : ces petites quan-
tités sont les seules , qui forment la détermination du probléme.
Comme elles n’ont aucune liaison avec la distance de la cométe ;
on ne doit pas s’¢ronner , que le résultat du calcul donne une di-
stance non seulement fautive , mais encore d’une dire@ion dia-
métralement oppos€e A la veritable . J’ai démontré depuis la mé-
me inde€termination de ce probléme , en y employant une con-
struction bien plus simple , & élégante donnée par Simpson, qui
pourtant , comme les autres avant lui, ne s’étoit pas apercu de
ce cas, & M. Castiglioni a imprimé mon Mémoire sur cet oh-
jet
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jet & la fin de I'ddition , qu’'if a donné de I’ Arithmétique Uni-
verselle de Newton avec une quantité€ d’annotation- trés-savantes .

VI. Dans ‘a méme Disseitation il v a d’antres objets hien in-
té€ressants , comirrc des observatioas , qui indiquent la révolution
des cometes sur leur axe, des véflexions sur I’ origine , & la for-
me des leurs queues , & les grands avantages , que le novau re-
tire de I’ *mmense atmosphere , qui I’environne . Comme il n’y
a eu, qu'un treés-petit nombre d’exemplaires de cette Dissertation
imprimés dans le temps, & qu'on les a distribués & une Assem-
blée , qui ne se souciant gutre des Mathématiques en général ,
en a déchiré la plus grande partie ; il n’en est resté qu’un trés-
petit nombre , ce qui est arrivé a une grande quantit? de mes
premiers Opuscules publiés en des occasions pareilles. Pour cela
J en donnerai ici & la fin sa réimpression en latin comm’on i’ a
publiée alors .

VII. Plusieurs années avant mon dernier départ de I’ Italie, que
yai quitté & la suppression de mon Orare, j’avois envoyé un
bon nombre de Mémoires & Paris , qui ont été présentés & I’ A-
cadémie par mon correspondant : on les avoit approuvés pour
étre imprimés dans les recucil des pieces, qu’elle regoit des dif-
férents Savants . Parmi ces Mémoires 1l y a deux Opuscules sur
le méme sujet de cet ouvrage, quon a imprimé tout de suite
de préférence , en les jugeant tres-intéressants . Dans le premier
de ces deux il y avoit la méme ridution du probléme a un ¢&-
quation du sixieme degré, que javois mis dans ['ancienne Dis-
sertation , tirée de la substitution des cordes aux petits arcs
mais je I’avois développée d’avantage , & jy avois ajout¢ une
maniére extraordinaire de la construire a 1’aide d’une seule pa-
rabole quelconque , d’un cercle , & d’un tour dc compas tres-fa-
cile 4 exécuter : on la trouvera ici aussi. ]’y avois ajouté enco-
re une autre maunidre de résoudre le probléme par le moyen de
la fausse position d’une seule distance raccourcte , que j’ai aban-
donné depuis . Dans le second de ces deux Mémoires il y avoit
une autre méthode d’employer la fausse position beaucoup meil-

jeure de la premitre , & une construction €légante tir€e d’ une
] tress
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trés-bellz proposition , que Newton a démontrée dans ses Princi-
pes. Elle doune avee toute la facilité la suite entitre du mouve-
ment apparent de la cométe : probablement o5 n’avoir noini cone
nu cet cxeellent usage de ce probiéme : pubsqu’s

employ¢ dans les ouvrages des Astronomes .

VIIL Cette méthode de fausse position s’ étendoit i des arcs
beaucoup plus grands A Paide d’ un théordme , dont j’avois seu-
lement indiqué la démonstration . Celle-ci » & les autres précé-
dentes avoient pour fondement la proportion des distances rac-
courcies & la terre tirée des intervalles des temps , & des mou-
vements en longitude , qui est presqu’ exa&e , quand on substi-
tue au mouvement par les arcs celui des interse&tions du rayon
vefteur avec la corde : j avois démontré une uniformire presqu’
enticre du mouvement de cette interseGion , quand la fléche est
encore petite par rappart au rayon ; mais j avois déterming
méme Ia loi de la petite inégalite de ce- mouvement , & jen a-
vois tirée la vitesse moyenne , & la distance dans laquelle la
vitesse de la comete est ¢gale & cette vitesse moyenne . J'y a-
vois bien remarqué, que pour faire le passage de I’ arc 4 la cor-
de il y avoit un petit changement 3 faire & la seconde longitude
observée ; mais j’ y avois démontré des cas ,ou il n’y avoit
rien 4 changer : ayant appliqué ma méthode aux orbites des der-
nieres cometes , j’ avois trouvé les €léments trés-approchants de
ceux , qu’ on en avoit tiré€ par la méthode commune , qui s’ ap-
proche de I’ exa@itude tant qu’ on veut » mais qui est bien lon-
gue , & pénible : je n’ avois pas - développé davantage cette ré-
dution , ayant donné ma méthode , comme une méthode d’ ap-
proximation a corriger par des observations ¢loignédes .

IX. A" mon arrivée en France , ol les bienfaits du Roi m’
ont fixé an 1773, il y a eu une comete , dont M. Messicr eut
la bont¢ de me donner trois de ses premidres observations : je fis
la constru@tion de I’ orbite par ma méthode : J en tirai immédia-
tement la route apparente future , qui s’ est trouvce tres-peu ¢-
loignée de celle qu on a observé depuis , quoique il y a eu
de la diffirence un peu plus considérable dans quelqu’ un des é-

lé-

3
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Iéments , parceque je n’y avois pas employ¢ aucune rédu@ion ,
& le cas particulier de cette comete en exigeoit beaucoup plus ,
que geéndralement les antrew . Alors je dornui la manidre de fai-
re cette réduction dans un petit papier & Monsieur ¢ Président
de Saron a présent membre de I’ Académie , grand amateur de I’
Astronomie , & excellent Astronome : ¢ est la méme que J ai
donn€e depuis & I’ Académie , & qu’ on verra aussi dans cet ou-
vrage : on la trouve trés-ais€ment méme par une constrution
graphique grossicre , & en I’employant on peut se servir de tou-
tes les méthodes que j* ai proposées , méme dans des cas , ol
sans elle il y auroit le plus A craindre . Ayant employé cette
rédution pour cette cométe , & pour une autre postérieure , les
¢léments , qu'on ena tiré, se sont trouvés tres-peu différents de
ceux qu’ on a trouvés par la méthode ordinaire : on le verra
par rapport 4 cette dernitre dans ce méme ouvrage, ol j’ ai mis
I" exemple de la constru@ion graphique , & du calcul trigonome-
trique dans le plus grand détail .

X. En attendant on avoit achevé I impression du volume 5
dans lequel on avoit déjd mis mes deux Mémoires . La préface
en a ¢té faite aprés par un nouvel associé A I’ ancien Sécre-
taire de I’ Académic. On y trouve beaucoup d’expressions trés-
désavantageuses d ces Mémoires : on y dit, que I’ idée de ma
théorie est die 3 M. Bouguer : qu’ elle exige des observations
tres-exaéles : que les Astronomes , qui avoient voulu appliquer
4 la dernitre comdte, I’ avoient trouvée trés-fautive : on y a-
joute ; qu’ elle ne peut étre utile que pour un petit nombre de’
cas. Malheureusement on ne pouvoit pas s éclaircir en lisant mes
M¢émoires. ]’ avois ajout€ deux planches, a chacun les siennes : on
avoit mis au premier une des deux appartenantes au second » &
A celui-ci les deux de I’ autre avec I* autre des siennes , €ny gra-
vant les pages en conséquence de cette faute essentielle . Comme
les mémes Mémoires se trouvent aussi dans le méme volume A
une tres-grande distance I’ un de I autre » On ne peut pas s a-

pergevoir de cette inversion des planches , & en lisant on n’ y
‘peut rien comprendre. |

-

X1, Quand
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XI. Quand le volume eut paru, plusieurs de mes amis ont €cé
choqués des expressions de cette préface, & on m’a écrit d’ Ita-
lie , qu'il falloit absolument y répondre . Je ne voulois pas en-
trer en eratestation , quand un wdwe accldent survenu i’ a dé-
weriling d faire quelque demarche. il y eut quelquun, qui parla
dans une séance de I’ Académie avec le dernier mépris de tous
mes ouvrages en général , & qui s” engagea A faire voir que la
méthode exposée dans ces Opuscules étoit fondée sur un para-
logisme . Alors j” envoyai & I* Académie un Mémoire , dans le-
quel je me plaignois de ce qu’ on avoit mis dans cette préface,
en faisant voir I’ injustice ‘qu’on m’ avoit fait, & la fausseté de
ce qu’ on y avoit avancé . Je parlois de la position fautive des
planches , qui rendoit inintelligibles mes deux M¢émoires, & 'y
fis mention de la nouvelle attaque . Comme je croyois que I’ ac-
cusation porteroit sur le seul endroit , dont on pouvoit en pren-
dre le prétexte avec quelqu’apparence de succds , c est-d-dire sur
la rédution de la seconde longitude que je n’avois pas assez
détaillé , j’ y fis voir dans combien d occasions elle €toit nulle ,
& comment on pouvoit en tenir compte dans tous les autres cas.
J en exposois la méthode de la méme manitre que je I’ avois
donnée depuis long-temps, comme j* ai déja dit . L’ accusateur
présenta 4 I’ Académie un Mémoire , qui contenoit sa préten-
due démonstration de mon paralogisme , qui partoit de tout au-
tre principe beaucoup plus destitué de tout fondement . On m’
en apporta son original paraphé par le Sécretaire, & envoyé
par ordre de I’Académie. Je fis voir dans un second Mémoire
avec la derniere €vidence , que dans ce qu’il y avoit dans cet
écrit, il 0’y avoit la moindre preuve de ce qu’ on avoit avan-
cé contre moi. On nomma des Commissaires : |’ accusateur fit une
addition en changeant I’attaque: j’ y répondis : il repliqua enco-
re: je fis voir qu’il se trompoit une autrefois. Les Commissai-
res laisserent la chose assoupie long-temps , & ils ne firent leur
‘rapport qu’aprés un an ‘3 I occasion d’ autres nouvelles conte-
stations , qu’ on excita contre moi sur un autre objet. J’ai en or-

dre toutes les pitces , pour . les produire en cas de besoin : mais
pour
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pour & présent je donnerai ici parmi les pidces que j’ajouterai com-
me correlatives & cette ouvrage seulement le premier Mémoire
que je fis présenter alors 4 I' Académie , parcequ’ il fegarde plus
immédiatement le sujet dont il §* agir ici , & il contient ja re-
ponse i ce qui a €t€ déji imprimé contre moi dans un monu-
ment publique , & qui peut parottre autorisé par uncorps si res-
peétable .

XIL. Mais ma meilleure apologie (*) sera ce méme. ouvrage ,
dans lequel je mets en entier tout ce qu’il y a d’ intéressant
dans les précédents , en y ajoutant beaucoup d’autres objets , &
mcthodes , qui regardent tant la théorie , que la pratique : pour
celle-ci je donne tout au long un exemple en exposant tout le
détail des constru&ions graphiques , & des calculs numériques : je
P ai exposé tout entier dans plusieurs tables, dont jai expliqué
tout le proc€d¢ ligne par ligne . Pour rendre ‘ce volume plus in-
t€ressant & d’ une utilité plus générale j ajouterai comme je
viens de I’ indiquer , plusicurs pidces , qui ont de Ia correlation
avec le corps de I'ouvrage, ou par Iusage qu’ on peut en faire
pour d’autres objets , ou parcequ’il y a quelque théorie plus gé-
nérale , dont je fait usage ici en partie, ou pour donner des dé-
monstrations plus simples que celles , qu’ on employe commune-
ment de quelque théoreme élémentaire , qui s’y trouve employé,

XIII. Ce qu’il y ade plus essentiel dans ma méthode ¢ est ma
maniere "de simplifier & d abréger les opérations en employant-
des observations peu €loignées entre elles , qui pourtant ne sont

" Tom. 1L .B pas

———

(*) La premitre comete arrivée depuis , qui est celle de I’ an 1779 , a bien -ju-
stifié. ma méthode . Aprés les trois premiéres observations de M., Messier j
ai trouvé immédiatement , & je lui ai donné les él¢ments ,» & toute la route
apparente & la réelle, que la cométe devoit tenir dans le long temps de son
apparition. Tout cela s” est trouvé trés-peu ¢loigné du résulrat de 1a métho-
dc commune appuyée sur des observations €loignées , comme il I’ a énoncé
lui méme A une séance publique de P Académic. Ma détermination a déli-
vré les Astronomes , qui ont pris la peine de la calculer, de tout iz trés-long,
& trés-cnnuyeux travail des premiers titonnements .
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pas resserrées entre de limites trop €troites . Voici un précis de
mon procédé . ~

XIV. Premi¢rement il v a une reégle beaucoup plus simple , &
d’ une exdcution beaucoup plus iacile , que ies employces par les
autres Astronomes pour former le premier jugement de [a di-
stance de la comete tel qu’on ne peut pas s’y tromper de beau-
coup . Cette régle dépend d’ un rapport, que la division de la
corde de la comtte doit avoir & la division de celle de la terre,
& A celui, que la longueur de celle-ld doit avoir a la longueur
de celle-ci selon les différentes distances de la comete au soleil :
3 I” aide de cette régle il est bien aisé de voir au premier coup
d’ ceil quelle est la distance , & la position de la corde , qui don-
nera A-peu-pres ces rapports .

XV. Il y a ensuite un rapport , que les distances raccourcies &
la terre doivent avoir entre elles , tiré des intervalles du temps
dcoulé entre les observations , & des mouvements en longitude ,
qui y répondent : il est fondé sur le mouvement de I’ interse-
&ion du rayon ve&eur avec la corde, qui comme je démontre,
est presqu’ exaltement uniforme, quand la fleche est petite par
rapport au méme rayon. Quand la comete dans la seconde ob-
servation est ou en conjon&tion avec le soleil ;, ou en opposition ,
ou & une distance de lui égale a celle de la terre , on peut em-
ployer la seconde longitude telle , qu’on I’a observée : dans des
circostances assez €loignées de celles-ld , on doit y faire un pe-
tit changement de cette longitude , que I’ on peut trouver aisé-
ment , méme par une construétion graphique grossiere , & qui
reste presque le méme dans des différentes positions, lors qu’ el-
les ne sont pas trop ¢€loignées entre elles.

XVI. Il v a un rapport de la longueur de la corde de I’ orbi-
te de la comere multiplide par une valeur tirée des deux distances
extrémes au soleil a une valeur connue dépzndemment de I’ in-
tervalle du temps €coulé entre les observations extrémes. Ce rap-
port avec le précédent donne la manjere de parvenir par une seule
suite de fausses positions aux vraies valeurs, qui aprés donnent tous

les €éléments, tandis que dans la méthode commune on a besoin d’
~une
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une espece de suite composée de différentes suites, ce qui est d”
une longueur rebutante : on y parvient tant par une constrution
graphique trés-simple , que par un calcul trigonemétrique borné
d la résolution de trois triangles obliquangles , & d’ autant de re-
tangles . Ayant trouvé les distances, on y trouve par la méme
construétion graphique , ou par un calcul trigonométrique bien
simple tous les éléments de I’ orbite .

XVII. Il y a une méthode , comme nous I” avons indiqué ci-
dessus , pour parvenir diretement 24 une €équation exalte , &
générale , qui s’ étend 2 tous les cas de trois observations , mé-
me le plus €loignées entre elles , mais qui est impraticable dans
I"exécution y & cause de la longueur immense du calcul ; & de
énorme ¢€lévation de son degré: il y en a une autre pour par-
venir dans le cas des arcs moins longs & une €quation de 16.m¢
degré, quand on veut y comprendre la rédution méme de la se-
conde longitude par une valeur , qui dépend de [’inconnue: une
troisieme amene d une €quation de 6.m¢ degré, quand on n’a pas
besoin de cette réduétion, ou qu”on la suppose déja trouvée par une
constru&tion grossiére . Mais & présent tout cela ne sert qu’ d
bien connoitre la nature du probléme, & A y exercer la Géomeé-
trie, & faire voir quelqu’ adresse de calcul. Je ne me sers plus,
pas méme de cette derniere €quation moins €levée. Pour celle-ci
il v a la manitre indiquée ci-dessus de la construire, qui est bien
simple & élégante ; mais apres la méthode précédente des fausses
positions ; qui est incomparablement plus expeditive, & qui a
tout le succes, tout cet appareil de calcul algébrique ne servira a
rien pour |’ usage pratique.

XVIIL Il v a la maniére de voir d"un coup d” ceil la suite
des phénomenes par une construétion graphique tres-simple , &
tres-élégante tirée d”une trés-belle proposition de Newton , que
parcillement nous avons déja indiquée : il a fait voir, que le cen-
tre d’un cercle, qui passe par le foyer, par le sommet de ’axe,
& par le lieu de la comdte, en marchant toujours dans la ligne
droite, qui coupe la distance périti€lie par le milien d des angles.
droits, y va avec un mouvement uniforme, malgré.la grande iné-

B . gali~
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galit¢ , & la courbure du mouvement du dernier de ces trois
points . II en résulte une manitre d’une simplicité ¢tonnante de
trouver dans la parabole appliquée sur le plan de I’ écliptique les
lieux de la comete pour tel jour quon veut , & de diviser par-

"oy A 3
Id b M

e parebsle dedin en dix jours de tous fes mois de son
apparition: par le moyen de la parabole appliquée , on construit
aisément I’ autre projettée sur le méme plan: mais il v a dans I
ouvrage un paragraphe entier qui donne plusieurs méthodes sim-
ples, & d’une constru&@ion €légante pour trouver le foyer , & la
direCrice de cette méme parabole , qui par-Id peut étre construite
immédiatement . Les divisions de la premitre donnent celles dz la
seconde : de la division de I’écliptique , qu’ on fait & I aide de la
connoissance des temps, on tire celle de I’ orbite de Ia terre : le tout
ensemble donne les distances au soleil, & A la terre, les longitu-
des, & latitudes, que par le moyen d’une construétion plaue des
triangles sphériques on réduit aisément aux ascensions droires &
déclinaisons. Un chassis avec certaines lignes courbes fait voir &
un seul coup d’ceil tout cela pour tout le temps de I apparition,
ce qui dirige I' Astronome apres ces trois premitres observations,
pour trouver ais€ément la comete, quand encore elle est déja trés-
foible , & que les nuages I’ ont cachée plusieurs jours de suite.

XIX. Il y a I usage des nouvelles formules différentielles de
Trigonométrie , qui sont générales pour tous les cas, méme pour
ceux dans lesquels il n’y a rien de constant dans un triangle tant
plan, que sphérique : par ce moyen on y évite le renouvellement
d’une autre position . On y a Iexemple de tout ce caleul , &
de toutes les opérations précédentes nécessaires pour trouver les
€léments de I' orbite , & toute la suite des phénoménes , rédigé
dans le plus grand détail en plusieurs tables , avec les explica-
tions de tout, ligne par ligne , ce qui en doit rendre tris-facile
I’ imitation pour les cométes , qui surviendront .

XX. Il 'y aune autre méthode pour corriger les éléments trou-
vés par approximation , en employant les erreurs du résultat ti-
ré de ces diéments , & comparé avec les deux observds , & avec
les changements , qui dérivent dans ses mémes rdsultats , quand
on
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on change les mémes éléments I'un aprés Iautre (*). On y faic
voir , que par trois seuls entre eux , avec une longitude , & la-
titude observée,on peut déterminer les deux autres, & le lien de
la comdte pour un temps donné: ainsi il suffit d’en changer trois
sculement un par fors avec ce qui en dépend , & trouver les
changements, qui en dérivent dans la longitude , & latitude d’un
autre observation ¢loignée , & dans la seule longitude , ou seule
latitude ¢’ un troisitme : on cherche par le moyen de tout cela
les changements, que 1”on doit faire tout a-la-fois a ces trois ¢l¢-
ments, pour faire ¢vanouir les trois erreurs du premier résultat :
on y parvient par le moyen de trois €quations du premier degré,
qui ont les trois inconnues cherchées , & les ayant trouvdes ,
on corrige les éléments , & on les accorde avec toutes les trois
observations. .

XXI. Mais cette exa&itude pour I’ ordinaire est inutile : il suf-

fit de chercher les €iéments par da constru&ion , qui est si sim-
ple ; & facile & exécuter . On les a par un a-peu-pres , ce qui
est assez pour voir, si la comete observée est une des anciennes
déja connues , ou toute nouvelle , & pour prévoir a-peu-pres la
route apparente , qu’ elle tiendra dans tout le temps de son ap-
parition , qui sont les objets , qu’ on a communement en vue.
Dans les orbites des planttes , que I’on voit habituellement , &
dont les observations sont ordinairement plus exactes , on cher-
che tant qu’on peur [ exactitude dans la détermination de leurs
€l¢éments, Leurs orbites ont tres-peu de changement d’ une révo-
lution a Iautre, & on doit les observer souvent dans les révo-
lutions suivantes . Quant aux cometes I Astronome , qui les a ob-
servées dans une apparition , ne les revoit presque jamais a leur
retour . D’ ailleurs leurs observations sont ordinairement bren peun
exactes elles mémes, ce qui empéehe une entiere exactitude dans
la

(*) F enai troavd anrds une autre beaucoup plus simple , qui se trouvera dans
une des piéces correlatives ajoutées a Pouvrage : clle 0’ exige , que le chan-
gement de den seuls Eléments ; & est commune aussi aux orbites clliptiques
tant des coméres, que des plandtes.,
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la détermination des €léments. Il faut ajouter , qu’ on y trouve
au retour des changements occasionés par I’ a&ion des plandtes.
L’exaltitude procurée par tous les moyens, que je propose, peut
servir seulemert, quand il s’agit de de’terminer une ellipse dans
je cns que P oorbite d une combéte o doigne bea ucoup de la for-
me parabolique dans un grand arc observé : on en verra la mé-
thode dans une des pieces correlatives qu’ on trouvera aprds cet

Opuscule .
§. L

ldée générale de la mérhode (*).

f- DANS la fig. 1. (Tab.1) S est le soleil, T, T', T" sont
les lieux de la terre dans les trois observations , C, C', C" les
lieux correspondants de la comete, P,P',P" leurs proje&tions sur
le plan de I écliptique , #,¢, p Ies mterseéhons des rayons ST,
SC', SP'avec les cordes TT“ CC“ PP": CI est une droite para lIele
& €gale a la PP", qui rencontrera la P"G" prolongde, s il le
faut , en I. Je suppose les observations si pen c’loigne’es entre
elles , que les fleches T'#,C'¢,Pp, soient petites par rapport &
ces rayons; mais non pas si peu éloignées, que le mouvement
de la comete en longitude soit insensible , ou si petit, que les
erreurs des observations soient considérables , par rapport & ce
mouvement . Ordinairement on peut employer des observations
faites dans 10, ou 20 jours : quelquefois on peut prendre celles
de trois jours , & quelquefois celles de 30 encore.

2. On a par observation les trois longitudes de la comdte dé-
termin€es par les dire¢tions TP, T'P', T"P", & trois latitudes
PTC,P'T'C,P"T"C": par les tables astronomiques, ou par la
connoissance des temps on a les trois longitudes de la terre dé-
terminées par les dire&tions ST,ST',ST", avec ces mémes di-

stan-

(*) On répéte ici & on répétera ensuite plusieurs choses, qui se trouvent dans la
préface, qui a éié faite aprés cet ouvrage de maniére i donner d’ avance une
idde du contenu sans I’ embarras de regarder les figures,
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stances au soleil : on a aussi par les éléments de I’ Astronomie y
que I’ orbite de la terre est presque circulaire concentrique au so-
leil , son excentricité n’ €tant que o,o17 de la distance moyen-
ne , % par la théorie de la gravité€ générale de Newton on sait,
que les aires terminées au soleil sont proportionnelles aux temps
& que le quarré de la vitesse dans la parabole est réciproque-
ment proportionnel 4 la distance au soleil €rant le double de ce-
lui qu’ on a dans le cercle & pareiile distance . Par ces données,
& par les propriéeés géométriques de la parabole on détermi-
nera celle , qui est décrite par la comete , & le point dans le-
quel elle doit se trouver sur son perimetre & un temps donné
sa distance au soleil , & a la terre , sa longitude & latitude géo-
centriques .

3. Le fondement principal de la solution sera la substitution d’
un mouvement reétiligne , & uniforme au curviligne & inégal
Le mouvement de la comete considéré rediligne & uniforme a
été employé par Newton dans son Arithmétique Universelle , &
dans le premier livre de ses Principes , & par M. Bouguer dans
les Mémoires de I’ Académie pour I’année 1733 : mais dans ma
Dissertation de Comerss de ’année 1746 j ai fait voir le défaur
de ces méthodes & la différence de la mienne que j° ai ébauché
alors ; & que j’ ai perfe&tionné apres de manitre A rendre trds-
facile , & tres-approchante de I’ exaétitude cette recherche , qui
en suivant les méthodes généralement employées par les Astro-
nomes est tres-longue ; & pénible .

4. Premitrement je trouve , que quand les aires sont propor-
tionnelles au temps, quoique la vitesse du mobile dans la courbe
soit tres-inégale , la vitesse de - interse&tion du rayon veSeur a-
vec la corde est tres-approchante de I’ €galité dans les arcs , qui
ont la fleche petite par rapport au méme rayon. De-1d en substi-
tuant les intersections des rayons vecteurs de la comete, & de Ia
terre dans la seconde observation aux points de leurs arcs, je tire
la raison des distances raccourcies de la cométe i la terre entre el-
les : ces distances, les vraies au soleil , & le rapport de leur somme,

& de la corde de I arc parabolique de la comete & I espace que
la
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la terre devroit parcourir dans le méme temps par son mouve-
ment moyen dans un cercle de sa distance moycanc au soleil .
La substitution de ces intersections change la longitude observee
par la droite TP ¢n une longiiade , qul seroit diéterminde par
la droite #p . Mais premitrement il est bien ais¢ de volr , gue
dans les conjon&ions de la comdte au soleil & dans leurs op-
positions ces deux lignes ont la méme direction, I’ une tombant
sur I’ autre , & je démontre , que dans le cas de I'égalité des di-
stances de la comtre & de la terre au soleil ces denx lignes
sont paralleles entr’ elles ¢ ainsi dans ces circonstances , qui ne
sont pas rares, il n’ y a aucune réduction 4 faire pour substi-
tuer une longitude A ' autre , & dans les positions peu ¢loigndes
de celles-1d , la rédudion , qui répond A cette substitution , est
si petite, qu on peut la négliger sans conséquence. Dans des po-
sitions encore beancoup plus éloignées de ces circonstances on a
trés-souvent une approximation bien satisfaisante , méme sans a-
voir fait cette rédultion.

s. En second lieu j ai une méthode bien simple & bien cour-
te dans " exécution , par laquelle a I’ aide de la seconde latitu-
de on trouve cette réduction de manitre que sans aucune erreur
sensible on peut employer le mouvement des intersetions du ra-
yon avec la corde aux points des arcs , & par-ld le mouvement
rediligne & uniforme au mouvement curviligne & incgal . Pour
trouver cette réduftion j employe la fleche de I arc parabolique
prise sur le second rayon veéteur, & je la trouve a I aide de la
fleche correspondante de I’ arc de la terre : on trouve cette Se-
conde aisément ‘& elle est & la premitre A trés-peu-prés en la
raison réciproque des quarrés des'distances. au soleil , puisque ces
deux fleches sont a-peu-pris les mesures des effets de la gravité
géndrale.

6. Ayant réduit cette seconde longitude, quand il le faut, yem-
ploye un théoréme essentiel pour ma méthode , appuy€ sur le
mouvement re&iligne & uniforme , qu’on a substitué au curvili-
gne & inégal. Ce théoréme porte , que la raison d’une des trois

distances raccourcies de la comete a la terre & un autre quelcon-
q
©que
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que est composée de la dire€te des intervalles des temps €coulés
entre les deux observations y appartenantes & la troisitme , &
de la réciproque des mouvements en longitude qui répondent A ce
semps: < est de ce théoreme que Uon tire toute la facilitd de la
solution du probléme soit par une construétion graphique bien
simple , soit par la résolution d’un petit nombre de triangles
ou par une €quation de sixieme degré , qui a aussi une constru-
tion tres-élégante : mais les deux premitres méthodes sont beau-
coup plus aisées pour la pratique que cette troisiéme .

7. A ce théoreme j en ajoute un autre qui répond 4 la lon-
gueur de la corde. Si I’ on nomme # le quarré du double espa-
ce qui seroit parcouru par le mouvement moyen de la terre dans
le temps écoul¢ entre la premitre & la troisiéme observation, &
la somme des deux distances extrémes de la comlte au soleil , ¢
la corde ; on doit avoir b¢* == #, quand I’ arc parabolique est
bien petit, & quand il est un peu plus grand , on y ajoute une

petite correction an premier membre , par laquelle on doit trou-
&

c . - . [ 7/
ver 0c* w= o == 2. On tire cette corre@ion de la petite iné-
2

galit¢ qu’ on trouve dans la vitesse de I’ interse@ion , €n com-
parant cette vitess¢ 4 la vitesse de la comete dans I’arc. On
détermine une petite inégalit¢ de la premidre , & par-1d on trou-
ve la vitesse moyenne de cette interse®ion, & le point de [” arc
dans lequel la comete a la vitesse €gale & cette vitesse moyen-
ne. On trouve trés-aisément la valeur 4 par un logarithme con-
stant & le double logarithme du temps total réduit ‘en minutes .

8. D’ apres ces principes on construit un cercle arbitraire , qui
représente I’ écliptique avec le soleil dans son centre , & ayant
tir¢ trois de ces rayons dans la diretion opposée i la longitude
du soleil , qui repond aux trois observations , on y prend;d’ une
échelle de 1oo parties les trois distances de la terre au soleil qui
marquent les trois positions de la terre : on tire de ces irois points
trois lignes ind¢terminées dans la diretion des trois longitudes
observées de la cométe , qui font avec chacun des trois rayons
vetteurs de la terre un angle égal & I élongation de Ja comete

Tom. IlI. G au



18 OpvuscuLrLEe L

au soleil , ¢’ est-d-dire 4 la différence de leurs longitudes . On
choisit pour la premitre position une seconde distance raccourcie

de la comete 4 la terre , & pour ne pas la choisir trop ¢loignée
v la wmie il v o2 un indice de sa longueur pris de la low yenr

- de fa positiva de da corde CC" de I arc parabolique . Si la
distance de la comete au soleil est double de la distance de la
terre , cette corde doit €tre a-peu-prés ézale 4 la corde TT de
P'arc terrestre qu’ on a, ayant les trois positions de la terre: si
cette distance en est la moiti€ , la corde parabolique sera double
de celle de la terre , ce qui dérive de la raison des vitesses dans
la ihéorie de la gravité générale (num.2). Ainsi le change-
ment de la corde est beaucoup plus grand que celui des distan-
ces, ce qui rend beaucoup plus facile le jugement qu’ on doit
porter sur sa longueur correlative aux distances intermédiaires .
La corde PP" & la distance SP' réduite au plan de I éclipti-
que sont toujours plus petites que les vraies CC“, & SC' de
I orbite inclinde , & on juge aisément de cette différence par les
latitudes , qui doivent €lever les points de cette orbite perpendi-
culairement au dessus des points des projections P,P" en C,C":
cette ¢lévation est plus grande ou plus petite en raison de la di-
stance a4 la terre raccourcie & de la tangente de la latitude : le
quarr¢ de la distance SP' est augmenté par le quarré de I’ éléva-
tion P'C', & le quarré de la corde PP par le quarré de la dif-
ference , ou somme IC" des deux ¢l¢vations > selon que les lati-
tudes seront conformes, ou contraires'. La position de la cor-
de réduite doit étre telle que cette corde ¢rant terminge par les
deux direttions des longitudes extrémes de la comdte sojt coupée
en raison des deux intervalles des temps dcoulés entre |’ observa-
tion du milieu & les extrémes en un point , qui doit se tron-
ver tres-pres de celle de la seconde longitude pour laisser sur le
rayon vetteur solaire , qui la coupe en cette raison s un tres-pe-
tit espace pour la fleche .

9.0n approchera le limbe d’ un morceau de papier (*)a la cor-
de
(*) Ce papicr 0’ est pas représenté ici dans la figure , mais son bord avec les

points GpG', qu’ on doit y marquer , quand il se trouve sur la corde TT"
est
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de de ['arc terrestre en y marquant trois points G, p, G' A c4-
t€ des trois T, #, T": on le promenera en avant & en arrie-

re, de maniére que le point p se trouve tres-prés de la ligne de
[ seconde leoginude ente olle & le soleil pour laisser dy o&ié
oppos¢ & cciux-cx le perit intervalle , qui doit répondre 4 ju fie-
che de I’arc parabolique , & on fera toujours que les distances
des ces deux points G, G* aux deux lignes des longitudes extré-
mes soient d-peu-prés en raison des intervalles pG, pG' en allant
au de-la de ces lignes par rapport au méme point p , ou restant
au de-¢a, selon que par les indices, que nous avons donnés dans
le numéro précédent, on jugera que la corde réduite doit étre
plus petite, ou plus grande que la terrestre . On arrivera aisé-
ment avec un peu d’ exercice 4 une position , qui ne soit pas
trop €loignée de la véritable . Quand le mouvement diurne de la
comete en longitude ne sera pas trop petit, en ¢loignant, ou
approchant tres-peu le papier de I’ arc terrestre , sa partie inter-
cept€e entre les direétions des longitudes extrémes changera beau-
coup sa longueur , & les limites de la probabilit€ de la vraie lon-
gueur de la corde rapporte’e a la distance au soleil seront bien ¢-
troites : dans la méme premidre position on ne s €loignera pas
beaucoup de la véritable .

10. Mais d rout événement , quand on aura choisi cette posi-
tion pour la premitre, ayant aussi le point S,on aura la distance
raccourcie au soleil , & par le moyen des angles des latitudes qu’
on aura préparés a part, comme nous le dirons ci-aprés, on trou-
vera aisément I’ €lévation de la comete sur le plan de I’ éclipti-
que dans cette position , & la distance entitre au soleil , qui don-
neront les ¢léments pour la réduétion de la seconde longitude .
Cette rédultion érant faite , on tirera de la seconde distance rac-
courcie & la terre avec un calcul numérique trés-court les deux

extrémes , qui donneront les deux distances raccourcies au soleil ,
C 2 & a

2N

est marqué sur la figure en HH', of il doit étre transporté, pour former un
i 2ment suro la position qu’ il doit avoir d' apres le jupement sur les di-
stances, que les points G, G doivent avoir aux droites TE, TVY'E" selon ce
qu’ on propose ici.
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& 4 I' aide des angles des latitudes on trouvera les €lévations sur
le plan de I’ écliptique . De-la 4 I’ aide d’ un angle droit qu’ on
aura préparé avec ceux des latitudes comme on le verra aussi,
on acierminera la premitre y & la troisidme distance eniiére au

soleil, & la corde, ce qui donnera les valeurs §,¢ pour la formu-

- C-; M b
le (num. 7) bc* — = 4. Si I’on trouve la valeur de la

12
formule plus grande ou plus petite que la valeur 2, on change-
ra la seconde distance raccourcie, qui presque toujours devra étre
diminuée dans le premier cas, augmentée dans le second: les er-
reurs de la formule trouvédes dans les deux positions donneront
par la regle connue celle qu’ on devra prendre , & ainsi par une
seule suite de’ positions on arrivera i la vraie distance : tres-
souvent on s’en trouvera d la seule troisitme position assez prés
pour pouvoir trouver I’ orbite trés-approchante de la vraie , &
voir si la comete est une des cometes déjd connues , & quelle
sera sa route apparente dans le reste de son apparition .

11. Les éléments de I’ orbite seront tirés trés-aisément de la
constrution méme sur le méme papier de la maniere , que nous
exposerons ci-aprés. La premiere & la plus facile & trouver sera la
ligne des nceuds, & I'inclinaison de I’orbite : apres on trouvera la
diretrice de la parabole, qui donnera la distance périhélie , &
la distance du périhélie au nceud dans I’ orbite : on trouvera ai-
sément par la constrution méme le lien du périhélie dans I’ écli-
ptique, & le temps dans lequel la cométe y arrive: ayant encore
la dire&ion du mouvement direft , ou retrograde qu’on verra
sur le méme papier, on aura tous les six éléments cherchés.

12. Pour avoir le temps de Iarrivée au périhélie par constru-
&ion, je fais usage d’un tres-beau théoreme, qui a été tronvé, &
démontre par Newton dans le premier livre des principes, & qui
sert admirablement bien pour diviser la parabole décrite selon les
¢léments trouvés de maniere & y marquer les mois & les jours ,
dans lesquels la comete s’y trouvera, d’ ol I’on tire aisément par
la seule construltion les longitudes & latitudes géocentriques pour
ces jours-ld : & cet effet on préparera sur le méme papier I’ orbi-

te
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. te de la terre , qu’ on peut prendre pour circulaire , en ayant
€gard seulement 1 la petite excentricité , & 4 la longueur du ra-

von égal A la distance moyenne de 100 parties de I’ échelle choi-
sic . Voici le théoréme. Truund:s gue la comere a un mouvement

&l v id
cercle qui passe par son liew variable , & pav des bicns du soleil,
€ du péribélie, qui sont permanents ) le cenrie de ce cercle a
un mouvement uniforme dans la ligne droire que coupe par le
milier perpendiculairement la distance périhélie. Onverra ci-apres
I usage de ce beau théoréme pour ces deux objets, ¢ est-a-dire
pour déterminer I arrivée au périhélie , & pour la division de la
parabole par construétion pour y marquer les mois & les jours
de son arrivée aux points de cette division.

13. Ce qu’ on a par constru&ion , suffic pour reconnoitre une
comdte , si elle a paru, & a été bien observée une autre fois,
& pour avoir une idée de sa route apparente , pour laquelle j’
employe la constrution de certaines courbes , qui font tout voir
d’ un coup d’ ceil. Je prends les abscisses sur une ligne droite di-
visée en mois & jours de dix en dix , & pour les ordonnées j’
employe des lignes droites proportionnelles aux longitudes , latitu-
des , distances au soleil, & 2 la terre, qu’on tire aisément de la
construction indiquée dans le numéro précédent : la longueur de
ces ordonnées est indiquée par des lignes paralltles a celle des
abscisses tirdes 4 des intervalles marqués & c6té , comme on fait
sur les cartes géographiques. Cn a pour ces quatre objets quatre
courbes : on peut en ajouter deux autres pour les ascensions droi-
tes & déclinaisons tirdes des longitudes & latitudes par un cal-
cul trigonométrique , ou par une construftion linéaire plane des
triangles sphériques , que j ai publiée il y a long-temps, & qu’on
aura ici dans le premier des Mémoires correlatifs . Tout cela gui-
de admirablement bien I’ Astronome dans ses observations , quand
les nuages ont caché sa cométe plusieurs jours . Quand on sait a-
peu-prés les éléments de I'orbite, il n’est pas difficile de les cor-
riger par des observations plus ¢loignées , & je donne des me-
thodes pour cela aussi .

vidv-indgal dans fo pevimdere de fa paraboley sion congoit wiz

14. Si
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14. Si ’on veut une approximation beaucoup plus grande, on
peut aprés deux ou trois positions employées dans Ia constru&ion
se servir du calcul trigonométrique . Pour Ia rédution de la se-
conde longitude , quand on la croit nécessajre > romme elle se
rdduit prosgque roujours & une ;i€ bica petite , on peut em-
ployer celle qu’ on a tirde de la construSion s parcequ’elle n’
est pas changée sensiblement par le petit changement de la di-
stance d¢ja trouvée par cette construftion . Alors la solution de
trois triangles re@ilignes obliquangles & de trois autres reGan-
gles donnera les distances au soleil & la corde > qui répondent
Plus exa&tement & la position , & ayant trouvé ['accord de la
valeur de ¢ — 1_24—[; avec la valeur #, on en tirera aisément
aussi tous les éléments de I’orbite par un calcul trigonométrique
tres-simple . )

15. Quand on peut négliger la rédudion de Ig seconde longi-
tude, ou que Payant trouvée par construftion on I'a employée
pour avoir cette longitude réduite , on peut avoir aussi la solu-
tion du probléme par une €quation de siviime degré ; mais pour
cela il faut avoir un arc beaucoup plus petit que dans la métho-
de des fausses positions. C’est la méthode que j’avois donnée la
premicre : mais depuis j’ai simplifié beaucoup , & étendu la so-
lution ‘du probléme en y substituant I’ autre méthode que ) at
développée ci-dessus , & qu’on verra beaucoup mieux dans les
paragraphes suivants & dans Pexemple que jajouterai i la fin de

cet Opuscule .
§. IL

Du monvement de I interseflion du rayon velteur avec lz corde .

16. SI Pon congoit les cordes CC', C'C", les segments inter-
ceptés entre ces cordes & les arcs seront trés-petits par rapport
aux secteurs CSC', C'SC™: ainsi la raison de ces seCeurs sera sen-
siblement la méme que celle des triangles CSC', C'SC", qui n’
en different que par ces segments : or les seSteurs sont commsg

les
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les temps (num.2), & les triangles comme Cc, cC% qui sont
les bases des triangles CSc , ¢SC" terminés en S » & des trian-
gles CC'c, ¢C'C" terminés en C': donc les segments Ce , ¢C"de
fa corde 705 sone seasiblement comme les temps dans lesquels
ils sont ‘parcourus par son interse&@ion avec le rayon ve&eur SC';
d’oit I’on tire que le mouvement de cette interse@tion est sensi-
blement uniforme ,

17. La division de la corde par cette interse@ion en raison
des temps sera presqu’exafte vers son milieu > oll les triangles
seront €gaux & les segments presqu’égaux . Il'y a un point dans
lequel cette raison est exaéte ; mais sans chercher ce point , on
voit bien que dans les arcs, qui ont la flidche petite par rap-
port au rayon vefteur , comme on les suppose dans cet Opuscu-
le y quand les deux temps seront d-peu-prés égaux , les deux seg-
ments, qu’on néglige, déjd trés-petits , & alors presqu’ €gaux lais-
seront dans cette raison une différence insensible .

18. On voit aussi que cette propriété de la division de la
corde par son interse®ion avec le rayon ve@eur en raison des
temps dans les arcs pas trop grands a lieu dans toutes [es orbi-
tes decrites par une force centrale | parceque toutes ont les aires
proportionnelles aux temps . Ainsi dans la corde terrestre TT"
les deux segments Tr, #T" seront aussi sensiblement en Ia m¢é-
me raison des temps .

19. On pourra déterminer la petite inégalité , qui pourtant se
trouve dans la vitesse de J interse&tion du rayon avec |3 corde,
ce qui sera utile pour pouvoir cmployer des arcs unp peu plus

grands en déterminant pour eux la correStion s de la formule

(num. 7). Soit CAC' (fig.2) I’ arc d’ une courbe décrite avec
la proportionalité des sefteurs terminés en S aux temps : qu’ on
congeive deux rayons vefeurs SA , Sz infiniment peu éloignés
"un de Pautre , qui rencontrent la corde CC' en B y b5 avecla
droite SG perpendiculaire & la méme corde : on pourra considérer
le triangle BS6 & le se@eur ASz comme deux triangles sembla-
bles , ou comme deux se&eurs circulaires : ainsi le premier sery
au
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au second comme SB* est & SA’, & comme le premier est =

. =SG X SA*X B4 '
Bb X +SG, le second sera = = X . Or Iz vitesse de

Tl
2

I intersection B est comme U espace Bé divise par lo - 1eops v empie-
y€, qui est proportionnel au sefteur ASz. Donc on aura la raison

de la vitesse cherchée en divisant Bé par la valeur de ce sefteur,

: 2SB*
ce qui donne ——— , & comme 2, & SG sont des valeurs
G XSA B
constantes , cette vitesse sera comme la fration —.

SA

20. Dans les deux points extrémes d’ une corde quelconque
A, A paralldle & CC', cette vitesse sera la méme , puisqu’ on
SB*  SB*
SA™  SA®

21. Si I’ arc est décrit par des forces toujours dirigées vers le
centre S, il sera par tout concave vers le méme point , & si cet
arc n’est pas trop grand , il y aura une tangente KDK' paral-
lele 3 la corde CC' placée au de-la d’ elle, de mani¢re que le
rayon veéteur terminé au conta® D la coupera en un point
F, & coupera les autres AA! paralltles en des points I. La
vitesse en question sera la plus grande en C, & C': elle ira con-
tinuellement en diminuant de C jusqu’ & F, & en augmentant de
F jusqu’ en C', ayant un minimum en F: mais cette inégalité
sera toujours petite, quand la fleche DF sera petite par rapport

aura

.

au rayon SD : car on aura toujours FI = §E}, & comme SF
< SI -SA

est constante , la vitesse de I’ interseétion B sera en la raison
réciproque . du quarré de la seule SI', qui sera la plus petite ,
quand les points A, A' iront en C, C', le point I tombant sur
F, & sera d’ autant plus grande que ces deux points seront plus
prés du point D, la droite SI ayant un maximum , quand ces
mémes points iront en D, ou elle deviendra égale & SD . Com-
me la grandeur de cette ligne n’ aura jamais un changement plus
grand que la fleche DF, sa variation & la variation de la vitesse,

qui lui est réciproquement proportionnelle , sera toujours petite.
22. 1l
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2, Il y aura une vitesse moyenne, avec laquelle dans le méme
temps on décriroit la méme corde par un mouvement uniforme :
nous allons chercher le point Q de Iarc parabolique, dans lequel
in combte a lavitesse dgale & cette vitesse mayenns . Lo foooucar
du rayon SQ est I’ objet principal de toutes ces considérations ,
parceque nous en tirerons la correction de la formule du num. 7
selon le num. 19. Nous trouverons cette longueur d’abord par rap-
port au rayon SD, & 4 sa fleche DF, d’ ol nous passerons &
sa valeur par rapport & la corde CC' == ¢, & 4 la somme des
rayons SC, SC', qui est = é.

23. Que I’ on congoive les trois lignes CH, DT, C'H" perpen-
diculaires & la directrice de la parabole, qui aen S le foyer, K,
K' étant les rencontres des deux extrémes avec la tangente tirée
par D. On a par les propriétés de cette courbe les théorémes
suivants : 1° ces trois lignes sont €gales aux trois rayons SC,SD,
SC', & paralltles 2 I’ axe, d’ ot I’on tire que la perpendiculaire
tirfe du foyer a la direétrice passe par le sommet de la parabo-
le & est double de la distance de ce sommet au foyer : 2° celle
du milien TD ¢rant prolongée formera le diamétre qui a pour
ordonnée la corde CC', & la coupera parle milieu en E : 3° les
deux droites DE,DF également inclindes & la tangente KDK), le
seront aussi 4 cette corde, & par-la seront €gales : 4° le para-
metre de ce diametre sera == 4SD , & par-]d on aura la valeur
de ces deux lignes = E.‘C" - . 5% le parametre de I axe

45D 16SD
sera quadruple de la distance du sommet au foyer, & la demi-
ordonnée & I’ axe tiré par le foyer double de cette distance : 6°. .
la perpendiculaire ET sera la demi-somme des deux autres CH,

CH', c’est-a-dire des deux rayons SC,SC'= -4, & par-la SD

o —=ET —ED = Lj — L L
DT E E 2‘lv TZSD > OU en mettant Cf
pour SD dans le second terme qui est petit, SD = <4 — = :

> 8b
7% I espace du segment parabolique CDC' est €gal 4 2 du pa-
rallélogramme CKK'C', d’ on Pon tire que si I’on prend EN

le

> '\“?”";':i‘:%‘\;\‘
TO}W. III D — u:‘,.‘ S ﬂg’l%‘; .
. G &
. ' VL
X =%
.(-.js' PRITOE e R
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= >ED, & qu’ on tire par N une droite paralltle 4 la corde
CC', qui rencontre en O le rayor SD & en M, M les perpendi-
culaires CH,CH', le parallélogramme CMM'C' sera ¢gal au seg-
ment parabolique : si J]a méme droite MM rencosire en L, L
fes rayons SO, 50 ; on pourra prendre e mdme parallélogramine
pour €gal & I’ espace quadriligne CLL'C' & cause de la petitesse
des deux triangles CLM, C'L'M": ainsi on pourra prendre le trian-
gle LSL' pour €gal au se&eur parabolique.

24. 1l suit de-la que si la droite MOM" rencontre le rayon
SA,Saz en R,v, le triangle RSr exprimera le temps du mouve-
ment par Bb avec la vitesse moyenne , tandis que le sefteur ASa
I exprime pour le mouvement a&tuel inégal . Puisque si I’ on con-
¢oit la corde CC' divisée en un nombre infini de particules €ga-
les B4, on voit aisément, que les aires de tous les triangles
RSy seront €gales entre elles , comme celles des triangles BSb —
—B6 XSG, A cause de la raison constante , que celles-ci ont &
celles-1a, qui est celle de SB* & SR* ou SC* 4 SL*: ainsi ayant
exprimé le temps employ¢ dans la particule constante Bé par le
triangle RSr, on aura ce temps constant , & par-l3 une vitesse con-
stante : de Iautre c6té le temps total exprimé dans ce mouvement
par le triangle LSL'sera égal au temps total exprimé dans le mou-
vement aétuel inégal par le se&teur CSCY, d’ou il suit que ce pre-
mier mouvement sera le moyen, & sa vitesse la vitesse moyenne.

25. Or les vitesses de ces deux mouvements la moyenne, &
I’ actuelle en B seront en la raison réciproque des temps emplo-
y€s dans le méme espace Bé: donc la vitesse moyenne sera i [
aétuelle comme le petit seteur ASz est au triangle RSr, c’est-3-
dire comme SA® & SR*. Quand le point A ira en D, la raison
que la vitesse moyenne aura & la vitesse a@uelle en F devien-
dra celle de SD* & SO*. Mais alors la vitesse acuelle de I’ in-
terseftion B dans la corde sera a la vitesse auelle de la come-
te en D comme SF a SD, puisque la vitesse aGuelle de cette
intersection est géncralement 4 la vitesse de la comeéte comme la
petite droite Bé au petit arc Az, qui en sont les espaces corre-
spondants au méme temps , & dans ce cas-l3 la corde du petit

arc
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arc Az prenant la direftion de la tangente deviendra paralldle 3
la corde CC', ¢’ est-d-dire & Bé , & on dira B6:As::SB:SA
c’est-d-dire : : SF :SD . Ainsi la vitesse moyenne de cette: jnter-
seftion sera A la vitesse aftuelle de la comdte en D gui doit
étre composée de ces deux raisons, comme SD*XSF : SO'XSD :
SDXSF : SO*.

26. De-ld on tirera 4 la fin la détermination du rayon SQ
terminé au point Q , dans lequel la comite a sa vitesse aQuelle
€gale & la moyenne de I interse@ion du rayon ve&eur avec la
corde (num. 22). Puisque le quarré de la vitesse de la cométe

¢tant (num. 2) en raison réciproque de la distance au soleil, on
[Vl
dira SD*XSF*: SO* ::SD : SQ = O

SDXSE: " Comme DO est ;
de la fleche DF (num. 23), on a par-ld la valeur du rayon SQ
cherché (num. 22) par le rayen SD, & par sa fleche DF.

27. La petitesse de cette fleche par rapport au méme rayon
donne une expression beaucoup plus simple du rayon cherché .
Que I’on prenne SP troisitme continuellement proportionnelle a-
pres SD,SO, & SV =SQ : la raison de la vitesse moyenne de
I’ interseétion & la vitesse a&uelle de la cométe en D éroit com-
posée des deux SD*:SO*, & SF:SD : la premidre étant = SD -
SP , la composée restera SF:SP . Ainsi on dira SD:SV ==SQ: :
SF*:SP* : or on a cette proportion SD:SO::DO:OP : & com-
me SD est sensiblement égale & SO, on aura OP = OD ==
7DF, & par-lta = FP . Ainsi SP sera sensiblement €gale i la
moyenne tant arithmétiquement que géométriquement proportion-
nelle entre SF,SO, d’ oi I’ on tire que SF:SO::SF : SP* | &
par-la SD : SV::SF:SO, & SD:DV::SF:FO : comme on a
sensiblement SD == SF, on aura aussi DV = FO — =DF |
Voici donc une détermination beaucoup plus simple , & plus é-
légante du rayon cherché par rapport au rayon SD, & & sa flo-
che DF . Ajourez @ ce vapon deux tiers de cetre fldche | € voys
avrez le vayon cherché , © est-d-dirve la distance an soleil | dans
laguelle 1a cométe awra la vitesse aulle dgale 3 la moyenne

de & interseClion du vayon veClenr avec la corde .
D a 28. Un
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28. Un petit calcul auroit tiré le méme résultat de la formu-

-~
le SQ = S-Bé—(o—s—l_: , en y négligeant les termes , qui ont les

puissances snpérieures de la valeur #, qui soit = ~DF. Si l'on

2t

L

fait encore SD = 7z, on auri DF == 3%, & cowom —

( y 4 ; SD X SF

n=—x 2 ——aqnxy .y e
——————= T 2 TA4%% — , 4 2x. Mais | aime beaucoup la
n(n=—3x)* 0 -—6n'x
Géométrie un peu trop méprisée ; ou au moins négligée au-
jourd” hui .

29. Cette expression donne aussi la valeur de la méme distance
par la somme des rayons extrémes SC, SC' = 6, & par la cor-
de CC' = ¢, ce que nous avons proposé d’ en tirer (num.z22).
r -

>

C’est assez d’y employer la valeur (num.23) SD = —:—b - §C~b,
c* c - :
¢ oD o = e — = = ;¢
% DF 5D 3 On aura SQ : SD + ;DF "
2 - 2 2 . Y
- L— - 3¢ 20 __agp b rerrons
86 ' 126 2 b 246 + 240 2 b 246 ° Nous ¥
dans le paragraphe suivant comment on tire de cette valeur la
formule b — -I—g-z — #, & comment on trouve la valeur 4.
§. IIL

De la comparaison de la corde pavabolique avee I espace 5 qus
répond dans le méme temps @ la viresse du
mouvement moyen de la rerre. 1
30. QUE I on nomme u I” espace , qui répond an méme
temps , & & la vitesse du mouvement moyen de la terre dansle
cercle , qui a pour rayon sa distance moyenne au soleil = 1.
Le quarré de Pespace, que la cométe parcoureroit dans le méme
temps & la méme distance au soleil, sera = 24* (num.2), & on
aura cette proportion : SQ = Zp — c D1 ::2ntict; parce-
2 240 ?
que c’est I'espace , qui répond 4 la vitesse de la cométe en Q,
¢’ est-
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¢ est-i-dire & la vites:c moyenne que I’interse&ion a sur la cor-
4

{ ¢ :
de CC'. Donc on a ;bc‘ —— = 20, & faisant 4 == 4u* on
24
c* .
aura bc* = —3 = 4> qui est la formule du num,7. Dans cet-
v

te formule la valeur # est le quarré de 24 , ¢ est-d-dire du
double espace qui répond au mouvement moyen de la terre
dans le méme temps. Il faut voir, comment on doit trouver cet-
te valeur par le temps donné . Nous appellerons #, ¢ les inter-
valles des temps entre les deux premitres observations , & en-
tre les deux dernidres réduites en minutes , en comptant toutes
les six secondes pour des dixitmes, & nous ferons le temps total
4 = ¢ ‘
31. Le temps de la révolution annuelle de la terre par rapport
aux €toiles fixes réduit en secondes horaires soit = p, la raison

du diamétre du cercle & sa circonférence — 1 : ¢: cette circon-
férence dans ce cercle de ! orbite terrestre, qui a le rayon =1,
sera = 2g : ayant fait cette proportion p :2g i I = 60"
1209

, ce sera Iespace qui répond 3 une minute de temps dans

A\

N\
120 ¢g¢ .
ce mouvement , & .on aura 2o pour le nombre de minutes

A\

A\
, 240 gr -
= #": le quarré de ¥ 77 era la valeur cherchée = 4.

32. La révolution annuelle de la terre par rapport aux fixes
est de 365/.6%.9" 10" == 31558150" == p : la raison de la cir-
conférence au diamétre trés-connue donne g == 3,1415927: ainsi
on a 249" — 24 X3, 14159277 gy prenant le complément

? 3155815
logarithmique pour le diviseur, on aura pour logarithme de cette
fraétion 1,3802112 + 0, 4971499 + 3,5008884 + log.2" =
5,378249) + log.#", & son double sera log.s — 0,7564990
4 2log.#". Vouwi donc la régle pour trouver . Prenez l¢
double logarithine du remps roral véduit en minutes 5 ajourez-y
le logarithme constant o,7564990 , O pour avoir la valiuy cher-
chée en fraltions décimales , metten avant le nombre 5 qus e

pond
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pond dans les tables aw logavithme , gue wous aurex indépen-
damment de sa caralléristigue , antant de o, 00 O, quw' il y aurs
& unités dans le complément de cetre cavalleristique @ dix .

§. IV.

LDe ia védultion de ia seconde longirude observée dans les avcs
d celle , g’ on auvois observée dans les cordes.

33. IL s’agit de trouver (fig. 1) la différence de dire@ion des
deux droites T'P', #p , puisque la premitre marque la longitude,
qu’on a observée , la terre €tant en T', & la cométe en C, &
la seconde celle , qu* on auroit observée , si la terre avoit été
en 7, & la comete en ¢. La différence de ces deux dire&ions
est la différence des deux petits angles P'T'p , T'pz, que nous
trouverons de la maniére suivante.

34 La solution dépend de la valeur de la petite ligne T'#,qu’on
trouve aisément . Dans le milieu de la corde elle ne differe pas
sensiblement du siz. vers. de la moiti€ de I’arc TT", qui est sensi-
blement la mesure du mouvement du soleil en longitude , & dans
les autres points on peut la prendre proportionnelle au reGangle
T2 X¢T", cest-a-dire au produit des deux temps #,#. Ainsi si ’on
nomme v le siz.vers. de la demi-différence de Ia premiere longi-

W2, \

tude du soleil & la dernitre, 2'la ligne T', en disant AR TAEE
\
rr v ’ .
vt =% > onaurala valeur cherchée de la ligne T'r = "

W2

35. Alors on aura les sinus des deux angles cherchés par les
proportions suivantes.

I SC*:ST*—;::T" :C‘c:—T-t—(num.s).
scv
T Py — SP'X T
sc*’ T T scv
N Ak + I
I, SP': ST'= 1 :: sin.ST'P': sin. SP'T' = ‘%—3 .

¥, SC':SP'::C'¢ —

. \ ‘
W. 2 T it 5in.STY : sin, T'pr = M

p
Y. Ty:Pp=—= SPXT: s sin.SP'T - $inST'P : 6in P T = T't X sin.ST'P \
Coose T T R = T Y se

36, La
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36. La quatritme donne le sinus d’ un des deux angles cher-
chés , & la cinquieme le sinus de I’ autre , & comme on a la va-
leur Tz la méme dans les expressions de ces deux sinus, & les
valeurs sin, ST'P', T'» de la seconda sont p.oiue les mémes que
sin.STp,2p de la premitre , on aura cette seconde en divisant
la premidre par SCV, |

37. Voici donc la maniére trés-simple de trouver la rédution
cherchée . On a I’ angle ST'P', qui est I’ €longation de la come-
te du soleil en longitude , ¢’ est-d-dire la différence de la seconde
longitude de la coméete observée ; & de la seconde du soleil cal-

culée, & on peut le prendre pour I’ angle ST'p : on aura aussi

\
T: = ‘f—?\;) = @': ayant pris T'P' pour une position quelcon-
4 . \ ) sin.ST'P'XT's
que on aura le premier angle T pz par son sinus = Py
puisqu’ on pourra mettre T'P' pour #p. On aura aussi aisément
par la constrution , ou par un calcul trigonométrique simple ,
que nous indiquerons ci-aprés , la distance au soleil SC', & 6tant
du logarithme du sinus de ce premier angle le triple logarithme
de cette distance , on aura le log. du sizz. du second . Si dans I’
expression du premier on veut employer la ligne tp plutdt que
la TP'; on I’ aura aisément par construétion , en prenant sur la
\ \
ligne SP' la P — §“Ps)é\}:j: cela vaudra beaucoup mieux , quand
le temps #" €tant un peu plus long les Adches TV Py ne se-
ront pas assez petites par rapport 4 la T'P': nous parlerons en-
core de ce cas ci-apres .

38. On voit bien , que le premier angle sera plus grand ou
plus petit que le second, selon que la distance SC' au soleil se-
ra aussi plus grande ou plus petite que I’ unité, qui est la di-
stance de la terre : dans le cas de I’ ézalité de ces deux .distan-
ces les deux angles seront €gaux , & la rédu@ion » qui en est la
différence , sera — o . Elle sera nulle aussi, quand la seconde ob-
servation aura €té faite dans une.conjonétion ou opposition 4 par-
ceque I"angle ST'P' alors sera. = o, ou = 180° & dans ces deux

cas

“
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cas son sinus sera == o, ce qui rendra tous les deux angles =o.
Dans le voisinage de cette position la réduétion sera ordinaire-

ment trés-petite , & on pourra la négliger par rapport a la pe-
titesse du coefficient 522, STDY, ou 1 = SEC:‘ Ces cas sont trdse
fréquents , parceque si la comete se trouve plus prés du soleil
que la terre, trés-souvent on la voit 4 cause de sa latitude dans
la conjon&@ion méme , quand elle se plonge dans les rayons du
soleil , ou quand elle s* en dégage : si elle en est plus ¢loignée
que la terre, trés-souvent on la voit en opposition avec lui , &
dans les autres cas trés-souvent elle se trouve dans une distance,
qui s €loigne peu de I égalité . C’ est la raison pour laquelle
avois négligé cette rédution dans mes premiers Opuscules . Dans
les deux premiers cas on peut choisir parmi les observations cel-
les , qui sont faites pres de la conjonction , ou opposition , &
trouver par interpolation celle , qui répond & ce moment . Mais
il vaut mieux changer la seconde longitude observée , en emplo-
yant la rédu@ion , puisque le calcul en est si facile .

39. La grande facilité de ce calcul est €vidente . Pour le pre-
sinST'P'X T't
p
mérateur est constant : ainsi ayant trouvé une fois son logarith-
me , on y ajoutera & chaque position le complément du logarith-
me de zp , ¢ est-d-dire de la distance T'P', qu’ on aura choisi ,
& pour la seconde on devra trouver la seule SC' pour faire la
soustra&ion du triple de son logarithme : on n’ aura besoin de
faire cette opération , que deux ou trois fois au commencement,
& pour ce qui regarde SC', qui est la seule ligne & trouver , om
la trouvera assez bien par la seule construction , parceque une er-
reur , qui ne soit pas trop grande dans les valeurs #p,SC', ne
changera que trés-peu une quantit€ petite par elle méme. La ré-
du&ion trouvée , quand on s’ est approch€ de la véritable valeur
de la distance , servira pour toutes les positions suivantes , &
pour I’équation de sixieme degré , si on a envie de I’employer.
40.-La formule de la réduction pourroit devenir trés-défectuen-

se,

le nu-

mier angle dans [z valeur de son sinus =
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se dans le cas, qui est trés-rare, que la distance de la cométe
4 la terre soit trop petite , dans lequel cas le diviseur rp de-
venant trop petit, la valeur du sinus devient trop grande , &
cette valeur pourroit devenir absurde , devenant plus grande que
I’ unité qui est le rayon. Cela arrive dans certains cas & tou-
tes les mcthodes , qui négligent les quantités non infiniment ,
mais physiquement petites : dans les formules différenticlles de
M. Cotes pour la Trigonométrie I’ erreur va souvent i I infini,
quand on a des cités , ou des angles de go degrés . On s aper-
cevra bien du cas, dans lequel la distance de la cométe 3 la ter-
re est trop petite par plusieurs indices , que nous proposerons ci-
aprés : un de ces indices sera la grande vitesse de som mouve-
ment apparent . Comme en parité des distances de la cométe , &
de la terre au soleil , la vitesse réelle de la premitre est & la vi-
tesse de la seconde comme V™2 & 1, ¢ est-A-dire en une raison
plus grande que de 14 & 10, leur vitesse respeftive v sera tou-
jours tres-grande , ce qui laisse une vitesse apparente tres-grande
dans le cas de la distance mutuelle trop petite ;: mais dans ce cas-
I on peut déterminer aisément la- rédu@ion de cette autre ma-
nitre .

41. Ayant pris la distance T'P', on aura dans le triangle ST'P*
les deux cotés ST, T'P', avec I'angle T'. On y trouvera par la
Trigonométrie I angle T'SP', & le c6té SP'. On a aussi la se-
conde latitude P'T'C' = /', d’od on tirera ais€ment la valeur
de PC' = TP Xran.l'y, & dans le triangle reftangle SP'C', on

~Ty\ \
aura la distance SC'. Alors on trouvera P'p = Sp—fé—‘;—l:—{ nu-
mér. 35. [I): 6tant T'#,P'p de ST', SP', on aura S#,Sp, qui a-
vec I’ angle #Sp donneront |’ angle Stp : sa différence de I angle
ST'P' donn€ sera la rédu&@ion cherchde .

42. On pourra se dispenser du calcul trigonométrique , & trou-
ver Iangle T'SP', & les distances SP',SC' par constru&ion , &
ayant pris la valeur P'p de la formule tirer tp 4 ce qui donnera
aussi par construétion I’ angle Stp . Mais dans le cas de la di-
stance T'P" petite , pour lequel principalement cette méthode doic

Tom. I1I. E ser-
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servir , il vaudra beaucoup mieux trouver par le calcul trigono-
métrique I angle T'SP', & la distance SP': une petite erreur dans
Ia distance SC' ne changera pas sensiblement la valeur de la peti-
te ligne P'p employée pour avoir le c6té Sp du triangle Sep .
Quand la distance T'P' n’ est pas petite , la premitre methode
de la différence des deux petits angles donnera la corretion avec
une précision plus grande que celle qu’ on peut espérer des ob-
servations communes , comme on verra aisément , si I’ on fait u-
sage de toutes les deux.

43. Les lignes T'r,C'c ne sont pas exaement les effets des
deux gravités de la terre ; & de la comete vers le soleil : on au-
roit ces deux effets, si I’ on concevoit les tangentes menées par
les deux extrémités T,C des arcs , & par les autres extrémités
T, C" des lignes paralléles aux rayons ST,SP . Mais dans I’ or-
bite de la terre cette ligne est presque exa&tement le double de
la fleche du milieu, ¢’ est-d-dire du siz.vers., que nous avens em-
ployé , & ia proportion du reftangie Tz X#T" pour [a variation
de la ligne Tt dans les autres points # est aussi presque exalle,
le point S étant trés-pres du centre de I’ orbite presque exaéte-
ment circulaire . Dans I’ arc parabolique le point S étant €loigné
du centre du cercle osculateur , il y a un peu plus d’ erreur dans
la supposition qu’on a fait , de prendre la fleche C'c au mi-
lieu de la corde pour un effer de la gravité correspondant & ce-
lui qu’on a pour la terre, & en considérant la méme ligne dans
les autres positions comme proportionnelle au re&angle CcXcC"
pour faire par-tout les deux T'#,C'c réciproguement proportion-
nelles aux quarrés des distances ST, SC': mais cette différence ne
sera pas considérable , si la distance au soleil étant trop petite ,
I’ arc parabolique n’ est pas trop grand & cause de la grande vi-
tesse . D’ ailleurs dans ce cas, on ne voit pas la cométe plongée
dans les rayons du soleil . On pourroit dans ces cas encore cor-
riger la valeur de la ligne P'p plus exa&ement : mais on en é-
vite la nécessité ; si I’ on employe des observations faites dans
des temps beaucoup moins €loignés , qui avec un petit arc para-

bolique donneront un mouvement assez fort , pour pouvoir I’ em-
plo-
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ployer 4 la détermination de I’ orbite , ol I” on peut choisir des
observations faites dans une plus grande €longation du soleil . La
trop grande proximité du soleil sera indiquée par le voisinage des
rayons trop vifs du crépuscule , par la trop grande vivacité de
fa jumiére de la comiie, par le mouvement wop fort réuni &
cette vivacit€: mais on la connoltra beaucoup mieux par le pre-
mier effet de la détermination de la distance faite apres avoir em-
ployé la rédu&ion de la seconde longitude trouvée par les mé-
thodes de ce paragraphe , qui ne peut pas porter une grande er-
reur dans la distance .

§' V.
De la proportion des #rois distances vaccourcies @ la tevve.

4 L:s points T, #, T P, p, P" dans la fig.3 soient
les mémes, que dans la fig. 1 : qu’ on congoive la ligne P'D pa-
ralltlc & égale & la T"T , & la PD rencontrée cn d par la pd
paralléle & P'D, avec les deux lignes TD, Td. La droite PD
sera |’ orbite relative du mouvement par les cordes pour la terre
considérée comme immobile en T . La ligne TD sera paralléle , &
€gale a la T"P", puisque ces deux lignes enferment les deux
TT", DP" paralleles , & €gales , & la ligne Td sera paralitle,
& égale & zp par une raison semblable ; parceque on aura les deux
TT", Tz, & les deux PP", Pp proportionnelles aux mémes temps
d’olt Ion tire ces proportions , DP": dp :: PP": Pp :: TT":
Tr: & puisque on a DP"= TT", on aura aussi dp —= Tz, ¢
est-d-dire deux lignes paralleles , & égales enfermés par les deux
Td , zp.

4s5. Donc TP, Td, TD sont les direftions des trois longitu-
des , les extrémes observées, & la moyenne réduite & la corde,
& les angles PTd , dTD , PTD seront les mouvements en lon-
gitude , qui répondent au temps #, #', z°. Qu’ on nomme ces
mouvements m , m', m" = m}m', & on aura les valeurs , &

proportions suivantes.
E 2 1. TP
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™ . Pd TO 4D, |
. sin  TdP ™~ sin.PTd’ & sin. TdD ~ sin.dTD’ & comme
les sinus des deux suppléments TdP , TdD sont égaux , &
quon a TD = T"P", on dira.

TP 1P, “."“B{""":_.' - D Do d : 2 ‘.
sin PTd “sin.dTD “sin.m siz.m
Td Dd TP Dp

5in.TDd — 5in.DTd’ & sin. TDP  sin.DIP ° & com-

me TDd est le méme angle, que TDP, & on a Td =
rp 4 on dira .

p.Tp..Dd__DP_ 2
P “sin.DTd “5t2.DTP " “sin.m' “sin.n"’
Td Pd TD DP

. sin. TPd " sin.PTd’ & sin. TPD — sin.DIP’ & com-

me TPd est le méme angle, que TPD, & on a Td = #p,
TD = T"P" on dira.
tp: TPY: o - Pd__ _DP .. ¢ a
" 51 .PTd 512, DTP

46. En comparant ensemble ces trois proportions, on verra,
qu’ ayant pris deux des trois distances raccourcies telles qu’ on
veut , 'une sera a4 |’autre en raison composée de la dire®te des
temps €coulés entre les observations, qui leur appartiennent, &
la troisitme , & de la réciproque des sinus des mouvements en
longitudes, qui répondent 4 ces temps. Ainsi, si I’on a les temps
t5 ¢, ¢y & les mouvements en longitude »z, m', m"; ayant une
distance quelconque connue , ou prise par la méthode des!-fausses
positions , on connottra les deux autres : & comme dans chacun
des triangles DTd ; d TP, DTP on a Iangle en T, & en met-
tant TD, Td 4 la place de T'P", zp,0on y a la raison des ¢4-
t€s ; on aura aussi par la Trigonométrie les angles & la base, &
la raisen des c¢Otés A la méme base.

siz.m sin.m

§. VI,
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§. VL

De la division de U orbire revvesrie , ©° de la parabole d une
comére en mois O jours par constrution .

47. Pour 1 orbite de la terre on fera aisément cette division
par le moyen de la connoissance des temps, ol I’ on a les lon-
gitudes géocentriques du soleil pour tous les jours de I’année,
qui sont diamétralement opposées aux héliocentriques de la terre.
C’ est assez de réflechir , que la différence entre les axes de cet-
te orbite est tout-a-fait insensible , d’ ou il suit , quw’ on peut
lui substituer dans la construéion un cercle , ayant seulement I’
attention de bien placer son centre par rapport au soleil, qui est
le centre de I écliptique . L’ excentricité de I’ orbite terrestre
est 0,017 de sa distance moyenne : ainsi le petit demi-axe de
son ellipse est V' (1—( 0,017 X 0,017)) == V70,999711 = 0,09986 4

qui differe du grand de 14 , quantité tout-d-fait insensible
100000 ~
dans la construétion.

48. Que I’ on prenne d’ une échelle un peu plus de 100 par-
ties destinées (*) au rayon de [’ orbite terrestre = 1, comme
120, & quon tire avec ce rayon appliqué en S le cercle (Ag. 4)
0,2,4 &c, qui représentera I ccliptique avec le soleii S dans son
centre : ayant porté successivement le méme rayon sur la circon-
férence depuis un point arbitraire o en 2,4,6 &c, on aura la di-
vision de ce cercle en signes de deux en deux . On prendra un
arc de 20 degrés depuis 10 vers 8, ¢ est-d-dire un tiers de leur
intervalle , en y marquant le point «#, qui sera a-peu-pres le lieu
de I' aphélie de la terre , puisque I’ apogée du soleil est trés-pres
de 10° du quatritme signe . On portera du centre S vers le point
« le petit espace 1=, prenant les dixitmes a I ceil : mais il se-

ra

(*) 1l seroit mieux d” employer pour le rayon de la terre unc échelle de 1000
parties , & alors pour le rayon de I’ écliptique on en prendroit 1200, & pour
P excentricité 17 .
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ra plus aisé¢ de prendre dans le rayon 4S le nombre des parties
118, 3, parcequ’il est trés-difficile de prendre exaftement des li-
gnes trop petites . Alors on tracera le cercle de I’ orbite terrestre
du centre 5 avec le ravon de oo parties .

4.9. On fera la division de co cercle de Iz manitie soovante
Pour le temps du commencement de I* apparition de la comntte ,
& pour quelque temps avant , & plusieurs mois aprés, on trou-
vera dans la connoissance des temps les longitudes du soleil . On

*prendra ces longitudes pour le 10 de chaque mois , pour le 20,

& pour le 30 ou 31, & y ayant ajouté ou 6té 6 signes, on
aura les longitudes héliocentriques de la terre : on appliquera la
régle au centre S, & aux points de I’ écliptique , qui répondent
A ces longitudes , qu’ on trouvera ais€ment A I aide d’ un com-
pas de proportion , ayant les commencements de chaque binaire des
signes : on marquera les points dans lesquels cette regle rencon-
trera I orbite de la terre , qui seront les lieux de la terre pour
ces jours-ld . On pourroit de méme les trouver pour les jours in-
termédiaires : mais on fera , si I’ on ‘veut plus aisément cette sub-
division , en supposant le mouvement de la terre uniforme dans
10, ou 11 jours , & prenant sur un compas de proportion les
parties ¢gales des arcs qu’ on doit subdiviser .

50. Pour I orbite de la comete , on la décrira aisément » quand
on a le foyer, & la dire@rice » comme on aura ici . Il ya un
instrument bien connu pour cela d’ une regle, une équerre, & un
fil avec une pointe. M. le Marquis de L’ Hopital part de cette
description pour donner a propricté essentielle de la parabole ; mais
il est beaucoup plus ais€ de la construire par un bon nombre de
points , par lesquels on tire & la main une courbe continuelle , quj
par c€ moyen vient aussi plus exafte . Voici une manitre bien
simple de trouver ces points. Soit (fig.5) S le foyer , DD' la
directrice : ayant tiré sur elle la perpendiculaire ; & I’ ayant cou-
p€ par le milieu en V', on aura son sommet V » & I’ axe VS
que I° on prolongera indéfiniment du cdee du foyer . On tirera
par plusieurs points C de [ axe peu €loignés entre eux des li-
gnes paralltles A la dire&rice , comme BB'. Dy centre S avec I

| in-
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intervalle AC on trouvera dans chacune de ces lignes les points
E,E', qui seront & la parabole cherchée » parceque ayant tiré
sur la dire&rice les perpendiculaires EF,E'F', qui seront paral-
leles , & €gales 4 CA, elles seront ¢gales 4 SE,SE', re qui est

o prepridee csientielle de g parabole .

51. Si I’ on fait VK vers le foyer S €gale 3 Ia ligne AS , ol
un peu plus grande ; on pourra tirer un arc circulaire assez con-
sidérable de deux c6tés de V du centre K avec le rayon KV, ce
qui formera I origine de Ia parabcle ; parceque le rayon du cer-
cle osculateyr en V est égal & la moiti€ du parametre double de
AS, & que les rayons suivants sont plus longs: on tirera le reste
4 la main en suivant les points déterminés ; ou I’ on fera passer
des arcs de cercles par des points qui se suivent , comme par
deux des précédents , & un nouveau . On aura une courbe , qui
ne s’ éloignera pas sensiblement de la parabole cherchée .

52. Sans tirer tant de lignes perpendiculaires & I’ axe , on peut
s¢ servir @ un reftangle BB'G'G de gros papier assez long en
BB', & pen large, en y tirant vers le miliey de sa longueur une
ligne CH paralltle au c6té BG » & en I’ appliquant successive-
ment de maniére que les points C, H soient sur I’ axe : les [i-
gnes BB', G'G lui seront perpendiculaires » & épargneront cel-
les qu’ on devoit tirer. Mais pour pouvoir s’ en servir au des-
sus du foyer S, il faur, que Ia largeur CH ne soit pas plus
grande que la ligne SV, pour empécher ce papier de cacher le
point A, & quand le point C surmontera le sommet A, on se
servita ‘de la seule GG'.

53- Pour s assurer de la position du papier perpendiculaire &
I’axe , on pourra tirer la direQrice » & examiner avec le com-
pas, si les points B, B' en sont cloignés du méme intervalle ;
comme aussi pour la partie inférieure an foyer S, on pourra al-
longer la partie BCHG, en BCII' pour avoir une ligne CI plus-
longue tombante sur I’ axe : mais alors on n’ aura pas la ligne
GG' pour une des paralleles , qui déterminent les points de la
courbe des deux cétés, & il vaudra mieux employer la seule BB',

5¢- Pour diviser la parabole , on se servira du beau théoréme

de
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de Newton , gque nous avons €noncé au num. 12 . Soit (fg.4,7)
amid
. )

MVM' la parabole décrite par une comete placée dans un poing

40
mobile C, I’ angle VSC étant aigu dans la premitre, obtus dans
la seconde de ces deux fisures. Si on tire la droite BB perpen-

b

a \
oures
& la aniaace penlielte SVopar son potit du ilica
qui passe par les trots points

ticilairenient p |
, .
son centre O sera toujours dans cette droite , cec qu
& son mouvement sur Ja BB sera uni-
& I’ utilité du théoréeme avancé.
Z bl

laii e
’ & qu on COHQOIVC un cercle

forme , ce qui fair la beauté

A
V,5,C s
il est tres-aisé de voir
d
5. La démonstration n’ en est pas trop compliquée . Qu on
o , ¢
ralltle & I axe, en faisant VE = «, CE = », AO = EF
¢ . Le paramerre de I’ axe sera (num.23)

\
S-
?
congoive I’ erdonnée CE , qui soit rencontrée en F par OF pa-
[ A—

Alle A I ax

VA == AS —=

== 4SV == 8¢, & I’ on aura par la nature de la parabole y
8ex . Par les dé ouvertes d’ Archimede I’ aire pqrsbohque VEC
xy 5 & le trxangle SEC = - ECXES =
n aura I aire du
w ey — Ty

w lp c’

> )

est — iVEXEC i

~—y\'f“ VS FVE) =T o F -xy . Par-la
ur parabolique VSC = VEC * SEC =

56. On aura de méme OF = + AV X VE =+ ¢ ¥ «x,CF

——
—

&e
v+ e
= CE —EF = » — =z, & puisque le quarré OC* est == OV’
* 4 AOY, ¢ est-a-dire et — 2¢x
4+ =, ou x* — 205 | y* — 2y%

on aura OF 4+ CF
e R
& xy -+ 6exy — 2y’z — 16682 , C est-
8

3

—_— 6,:, i
o. Mais — 2ex 4 p* est = — 208 - 8ex = 6ex : donc

x* 4 6ex == 2y
&eur parabohquc , qui est pxopornonnel au temps : donc le se-
cond aussi, quid cause de la valeur -;" constante est proportion-

; :
d-dire xy + 6ey = 160z, ou —ay 4 ey = ~ez . Or le pre-
, ¢ est-a-dire a la ligne AO parcourue par le centre O,
& par-la le mouvement de ce

.
mier membre est la valeur que nous avons trouvée pour le se-

nel & =
doit étre proportionnel au temps
s7. Quand le point C (fig. 6) sera infiniment prés du sommet
—VC>\SV — VCXVA, & comme
XAV XAO; onaura VC = ——AO
¢ est-

centre uniforme

V, le seéteur VSC sera =
8

sa valeur = F 6% sera =
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¢’ est-d-dire la vitesse de la cométe dans son périhélie A la vites-
se de ce centre comme 8 4 3. .

58. Quand I’ angle VSC (fig. 8.) sera droit ,» le centre O du
cercle , qui passe par V, S, C, sera au miliecu de I’ hypothénuse

!

e E »,
<,

VC:ainsi on surn AT = L QS o SV (o 53} ¢ ostededire
la ligne parcourue par ce centre dans le temps , que la comete
parcourt go degrés d” anomalie ; €gale & la distance périhélie .
59. De-Id on tirera aisément [’ échelle des jours de ce temps .
On sait dans [a théorie commune du mouvement des combtes dans
les paraboles , que quand la distance périhélie est €gale & la di-
stance moyenne de la terre au solcil , I’ anomalie de 90° répond
a un peu plus de 109 jours & l—i (le logarithme de ce nombre
en jours est 2,0398717) (*), & que dans les autres paraboles
les quarrés des temps pour les mémes anomalies sont comme les
cubes des distances périhélies , ce qui répond dans les paraboles
toutes semblables entre elles a la troisitme loi de Kepler pour
Tona. 111. . F es

{*) Voici comme on trouve cc logarithme. La vitesse de la cométc dans la di-
stance au soleil épale A celle de la terre , qui est = 1 , est ala.vitesse de la
terre (num.2 ) comme 2 A 1, & ¢ est aussi la raison de I’ aire du scéteur
parabolique infiniment petit dans Ie périhélie , au se®eur du cercle de ce mé-

¢ rayon : ainsi la méme sera aussi la raison des aires dans cette parabole
& dans le cercle aprés un temps fini quelconque . Or I” aire parabolique jusqu’

. 2 . .
a anomalic de goo, est — 3 du produit de I’ abscisse , & de I’ ordonnée (nu-

mér. 23 ) & & I anomalie de go degrés I abscisse est la distance du sommet

au foyer = 13 & I’ ordonnée son double = 2 : ainsi cette aire est — 2 .
. . . V2 ;
Donce I’ aire du se@cur circulaire de la terre sera —‘—j—;— = V2 Cute aire
3 2

P . B | . . V2
divis€e par la moiti¢ du rayon = 37 donnera I’ arc circulaire — ’3—;- . Nous
avons trouvé (num, 32) le logarithime du double espace parcouru dans une
minute avec le moyen mouvement de la terre == 5, 3782465 . Si I’ on fait cet

, SV 2
espace = % ; on aura le nombre des minutes pour cet arc = —— , & le

2 3/2
8v/2 - vz = vz . Son logarithme , en
3 X 24 X 60k 9 X 6o/: 540/
brenant les compléments logarithmiques pour les divisaurs , sera — 0,1505150
“+ §:2676062 4 16217505 == 2,0308717,

nombre des jours —
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les ellipses . Ainsi en faisant la somme de ce logarithme , du lo-
garithme de la distance périhélie, & de la moiti¢ de celui-ci,
on aura le logarithme du nombre des jours qui répond 4 un mou-
vemeir de ce centre égal & la distance périhélie, ce qui donne-
va 1 denells
6o. Si I’ on a par constru&tion un point C (fig. 6) tiré d’ une
observation ; on trouvera ais€ément son point O, en déterminant
avec les centres S,C, & un intervalle quelconque deux interse-
&ions N,N': la regle appliquée a ces points donnera dans la droi-
te BB' le point Q. Alors ayant appliqué dans un compas de pro-
portion la distance périhélie SV au nombre des jours trouvé ci-
dessus , on en prendra ce qui répond au temps écoulé depuis le
commencement du mois jusqu’ an temps de cette observation , &
on le portera sur la ligne BB' dans la diretion contraire au mou-
vement de la cométe : mais comme il arrive souvent, que le
nombre des jours, qui répond a la distance périhélie ; n’ est pas
grand ; on pourra alors pour chaque jour prendre 6 ou 4 par-
ties pour aveir les heures de 4 en 4, ou de 6 en 6 . Portant
I intervalle de 10 ou 11 jours de cot€ ; & d’ autre, on aura dans
la ligne BB' les 10,20,30 ou 31 des mois. Avec le centre dans
chacune de ces divisions , & la distance du point S, on trouve-
ra les points correspondants de la parabole , qui restera divisée
en mois , & jours par la subdivision des arcs de 10, ou 11 jours,
61. On verra alors le temps de I’ arrivée au périhélie par la
division méme de la parabole , en marquant le jour , qui répond
au point V , ou par la division de la droite BB', en marquant
celui , qui répond au point A . Mais on aura plus exaltement le
temps de |’ arrivée au périhélie , si I’ on prend dans une échelle
de 1oo parties la distance périhélie , & I’ intervalle AO, en di-
sant , comme le nombre trouvé pour la premitre est au nombre
trouvé pour la seconde , ainsi le nombre des jours trouveé ( nu-
mér. 59 ) avec ces décimales est au nombre qu’ il faudra ajouter
au temps de I’ observation , ou en &ter pour trouver le temps
du passage par le pé€rihélie : les fraétions décimales des jours se-

ront réduites facilement en heures, & minutes , en les multi-
pliant

v en s JR, i~ Y N A N A Ty
de son mavemaont N %}gi‘:‘a?&d O USRS CCTLe Qintande &
/
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pliant premierement par 24 , & aprés par 6o ; mais la constru-
&ion ne pourra pas donner les minutes avec exaitude .

62. Quand le point O sera pres du point A, le cercle & la
parebole auront une inclinalson st petite ) qu’ on ne pourra pas
en determiner avec exalitude I’ interseftion : alors on prendra
VC = ;AO (num.s7).

63. Ayant deux observations , qui donnent deux points C, C",
on aura deux points O,Q', qui pourroient donner I’ échelle des
jours pour la division de la droite BB' sans faire le calcul du
num. 59 , & on diroit comme OO’ est & AQ, ainsi lc temps é-
coul¢ entre les deux observations est au temps qu’ on doit ajous
ter , ou retrancher , pour avoir I’ arrivée au périhélie . Mais com-
me dans ma méthode , les observations ne seront pas bien éloi-
gnées, la ligne OO" sera petite : ainsi ce calcul étant bien court ,
il vaudra mienx le faire pour avoir un intervalle SV plus grand
qui déterminera mieux cette échelle : d ailleurs cela servira pour
vérifier le résultat de la construdtion , parceque dans I échelle
ainsi déterminée la ligne OO' devra répondre au temps écoulé
cutre ces deux observations .

§. VIL
Des waleurs @ préparer pour la construllion .

64. J E mecttrai ici toutes les valeurs , qui seront nécessaires
dans tout le procédé de cetté opération. On fera bien 4 les trou-
ver avant de commencer I’ op€ration graphique sans s” arréter a
les chercher , quand on en aura besoin , & interrompre I’ opéra-
tion. On pourra former une table , qui contiendra toute la mé-
thode du petit calcul numérique qu’ il faut y employer : on en
aura. I’exemple dans la premiere des tables , qu’on trouvera a la
fin du §.28, dans lesquelles il y aura I’application des régles géné-
rales & une comlte particuliere avec tous les exemples du procédé
pour avoir les valeurs finales , qu’ on aura trouvé, dans toute la

suite des opérations graphiques aidées par les calculs numériques.
F 2 - 65. L
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65. L’ observation donne immédiatement le temps vrai en jours,
heures , minutes, & secondes , I’ascension droite, & la déclinai-
son de la comete: les tables astronomiques donnent la longitude
poui lo mdme fomps, & sa distance & o wre. Le fone
dement de toutes les constru&tions graphiques, & de tous les cal-
culs numériques , qui aident ces constructions , sont trois ascen-
sions droites, & trois déclinaisons de la comete pour trois temps
vrais avec trois longitudes du soleil , & ses distances a la terre
correlatives . Les observations fourniront ce qui appartient a la
comdte, & on pourra tirer ce qui appartient au soleil des Ephé-
merides , ou de la connoissance des temps, ol on le trouve deja
calculé pour le midi de chaque jour : on le tirera de-1a pour les trois
temps des observations & I’ aide des parties proportionnelles & I or-
dinaire. On mettra ces éléments au commencement de cette table.

66. On trouvera & |’ aide des mémes Ephe’me’rides , ou de la
connoissance des temps les temps moyens , qui répondent & ces
temps vrais , & a I’aide de la Trigonométrie sphérique les longitu-
des & latitudes de la comete, qui répondent 4 ces ascensions droi-
tes, & déclinaisons en employant I’ inclinaison de I’ écliptique de
I"année , en appellant £ 5 2', 1" ces latitudes . On ajoutera d la
méme table ces autres valeurs, qui sont les employdes immédiate-
ment avec les deux éléments solaires.

67. On tirera des trois temps moyens les trois valeurs 7, £, z"
en oOtant le premier temps du second, & le second du troisieme,
& en prenant pour £ la somme z-4-#. On prendra ces valeurs
seulement en minutes , ce qui suffit, en comptant toutes les six
secondes pour une dixieme de minute , & comptant ce qui reste
aussi pour un dixieme de minute ; s’il va au de-la de 3"

68. On trouvera de méme les trois valeurs m , m'y m" en pre-
nant la différence de la premiere longitude & la seconde , & de
Ta seconde a la troisitme , avec la somme de ces deux.

69. On trouvera trois valeurs e, ¢', ¢", qui seront les trois
¢longations de la comete au soleil , en longitude 5 en dtant cha-
que longitude du soleil de la longitude de la comete : si celle-ci
est plus petitz, on y ajoutera 12 signes, ¢’ est-d-dire un cercle entier.

70. On

y N B
gy SOk
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7o, On trouvera la valeur constante «z , en ajoutant au loga-
rithme ©,756499 le double logarithme de la valeur #" prise déja
¢j-dessus en nombre des minutes , & leurs dixiemes . On trou-

vrer

vera aussi la valenr o = & oli on a déja les valeurs#, 2, 2",

w2 d

& on trouve la valeur v, qui est le sinus verse de la moiti¢ de
I arc terrestre entier . On trouve cet arc en Gtant la premicre
longitude du soleil de la troisitme , & son sinus verse en dtant
le cosinus de sa moitié du rayon = 1.

A)Y

. : *

71. On trouvera trois valeurs L. = a'sin.¢'y L'== ————

“ zsinam

L= T La premiere servira pour trouver la réduftion de
sin.

laseconde longitude de la comete, & les deux autres pour trou-
ver sa premiere , & troisieme distance raccourcie d la terre par
la seconde prise par position, & par les valeurs m, w', corrigée
apres la réduétion susdite.

§. VIIL

Deéteymination de la distance de la cométe par la
construltion graphigue

72. On prendra sur une échelle 120 parties {*) (num. 48)
pour rayon du cercle (fig. 4) o,2,4 &c, qui représentera I’ é-
cliptique , & aura le soleil S pour centre : on prendra un point
arbitraire o pour le premier point du premier signe, & on met-
tra 6 dans le point diamdtralement opposé : du centre o , & 6
avec le méme intervalle, on trouvera a droite & a gauche du pre-

micr les points 2 & 10, & du second 4 & 8 sans marquer les
inter-

(*) On proposc de prendre pour rayon de I'€cliptique plutdt rzo partics que 100,
pour ne pas confondre les points , qu” on devra prendre aprés sur ce cercle
avee ceux , qu’ on devra prendre sur I’ orbite de la terre 5 ce qui arriveroit
facilement & cause du voisinage .
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intermédiaires 1,3 &c , qui ne sont pas nécessaires parcequ’ on
pourra prendre apres avec assez de précision toutes les longitudes
en ajoutant aux binaires ce qui avance i I’ aide des cordes » qui
sout e double des sinus de la moitie (%), Pl le rayon s 2 grand,
plus on aura d’ exa&itude dans la construStion : un rayon d’ un
demi-pied seroit bien a propos : mais un de quatre ou encore de
trois pouces peut suffire pour une assez bonne approximation .

73. Ayant les trois longitudes du soleil (num.66) & ayant a-
jout¢ ou 6t€ 6 signes, on aura les longitudes héliocentriques de la
terre, pour lesquelles on trouvera les trois points Q,Q, Q" qui
répondront dans I’ écliptique A ces trois longitudes . On appli-
quera successivement la regle au centre S, & A ces trois points,
& on y marquera les trois points T,T', T" des trois licux de
la terre a4 la distance du centre S, qui pour chaque observation
répond A celle du soleil & la terre prise sur la méme échelle . Si
on trouve le point 2 (num.7o) sur I’ écliptique & la distance de
20° du point 10 vers 8, & qu’ ayant pris dans la dire@ion S«
> excentricité Ss == 1,7 on décrive un cercle du rayon == r1oo,
qui sera I’ orbite de la terre , & aura beaucoup d’ usage encore
apres 5 on déterminera plus aisément les points T, T, T™ par la
rencontre de ce cercle avec la regle appliquée aux points Q, Q', Q™
A’ la place de prendre Ss = 1,7, on fera mieux (num. 48) de
prendre as = 118,3. Ce cercle épargnera méme la peine de pren-
dre les distances du soleil & la terre,.& cette détermination sera
bien suffisante pour la méthode graphique.

74. Avant tiré les trois rayons ST,ST',ST", on fera les trois
angles STE,ST'E';ST"E" correlatifs aux ¢,¢', ¢" de trois ¢lon-

gations

(*) On prendra aisément dans la méme dchelle les arcs par les cordes, si au
nombre donné par la table des sinus on ajoute un cinqui¢me , puisque le ra-
yon de ce cercle d 1a place d* aveir 100 parties de la méme échelle en aura 120 ¢
au contraire pour avoir la valeur des arcs en degrés, & minutes on portera les
cordes sur I’ €échelle , on btera le sixiéme du nombre trouvé : on prendra la
moiti¢ du reste: on verra dans la table, quel est Parc qui a cette moitié pour
sinus, & l: double de cet arc sera la valeur cherchée .
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gations de la comete au soleil (num. 69) & I’ aide des cordes prises
sur des cercles tirés des centres T, T, T" avec le rayon = 100,
pour lesquelles on prendra sur la méme cchelle [es doubles des
sinus de la moiti€ de I’ arc qu’ on dojt prendre , sane v ajouter
UnguiiTe , il on & gjourd pour fes arcs de I ecliptique 4 cau-
se de son rayon = r120: & on fera la méme chose toutes les
fois qu’ on prendra les arcs par les cordes , ou la valeur des
cordes par les arcs sur I’ orbite de la terre » qui a le rayon == roo.
sans ajouter le cinquidme , ou Gter le sixjome . Si la valeur ¢
est moindre que 180°, I’ angle ira selon I’ ordre des signes : si
clle en est plus grande , on prendra contre I’ ordre de signes son
reste 4 360°: mais si cette valeur est entre le 90°, & 270°, on
fera mieux de prolonger la ligne ST & de faire I’ angle de la li-
gne TE avec cette prolongation ¢gal a la différence de la valeur
¢ a4 180° dans I’ ordre des signes ou contre , selon que la valeur
¢ en sera plus grande ou plus petite » parceque on prend moins
exactement les arcs plus grands que les plus petits par ses cor-
des (*).

75- On tirera la corde TT", qui rencontrera le rayon ST
en un point # : alors ayant appliqué le limbe d’ un morceau de
papier a cette corde on y marquera (num. 9) a cété de T, 7, T"les
trois points G, 2, G' qu’ on voit sur la ligne PP" déja transpor-
tés avec le méme papier, dont le limbe scul est indiqué par la li-
gne HH'. On doit promener ce papier entre les lignes TE, TVE"
avec les conditions exprimées au méme num. 9 . On doit tenir
le point p de ce limbe toujours tres-peu €loigné d’ un point I de

la

(#) Sans tous ces diflérents préceptes on pourra prendre sur |’ ¢cliptique les
points , qui répondent aux longitudes dec la cométe » comme on a pris les
points Q_ , tirer du centre S les rayons a ces points, & des points T, T, T"
les lignes TE , T'E', TVE" paralleles & ces rayons: méme on peut appli-
quer simplement la régle au centre S, & 4 ces points , prendre avec le com-
pas la distance de chaque point T A cette régle , & transporter le compas
pour trouver le point de I’ écliptique , qui a la méme distance A la régle , ce
qui est trés-aisé pour la pratique sans tirer ni lcs rayons, ni les lignes pa-
ralléles.
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la ligne T'E' vers la méme partie , vers laquelle se trouve par
rapport & elle le point S, de manitre que si I'on congoit la [i-
gne SpP' terminée sur la méme T'E' en un point P, Ia petite
pame P'» réponde a la fleche de la parabole projettée . Il n’ est

o~ *

4
,.‘,.,., ‘,.—-

yrorl aprer PPN ”"'}L .
{

pas nfoessaire dooLoviolire eeite pavnie aves guelgn
¢’ est assez de songer , qu’ elle doit rester dc ce cOté-la , & é-
tre bien petite : pour s’ en former une idde grossiere il suffit de
considérer , que la fleche P'p dans la fig. 1 doit étre plus petite
que la C'¢ avec une différence plus petite ou plus grande , selon
que la seconde latitude P'T'C' plus petite ou plus grande produi-
ra moins ou plus d’ élévation du point C', & de la ligne SC' sur
le plan de I’ écliptique , & que la méme fleche C'c doit ¢tre plus
petite ou plus grande que I’ autre T'# § qu’ on a sous les yeux
selon que 1¢ quarré de SC' doit réussir plus grand ou plus petit
que le quarrc’ de ST'. Cette considération suffit pour former un
}ugurcnt conjectural de sa grandeur , sans qu’ on soit obligé de
s’y arrérer beaucoup pour avoir ancune précision ,

76. On scra dirigé par un pareil jugement conjeltural sur 'in-
clinaison , qu’on doit donner a 3 ce hmbe de papier mobile, & la
distance a laquelle on doit Parréter. Pour son inclinaison 11 faut
faire que les deux points G , G soient toujours ou tous les deux
entre la ligne T'E'& les lignes TE , T"E", ce qui doit arriver quand
la corde PP"doit réussir plus grande que la TT", ou tous les deux
en dehors , ce qu’ on doit avoir , quand celle-ld devra étre plus
petite; mais les distances GP, G'P"devront avoir entr’ elles la mé-
me raison que les deux Gp, G'p, & on forimera plus aisément
ce jugement , quand les deux intervalles de temps #, #', qui doi-
vent avoir le méme rapport entre eux , seront ¢gaux . Pour la
distance il faut considérer la variation , que la partie PP" de ce
limbe de papier interceptée entre les lignes TE, T E" doit subir
par la variation de sa distance. Le jugement sur la distance se-
roit tres-facile ) si la PP" devoit étre égale & la CC"; parceque
celle-ci doit étre égale 4 celle-la , quand la distance du soleil S
4 un point peu €loigné de son milieu est double de la distance
ST' (num.8), & elle en doit étre double, quand la premitre de

ces



PARAGRAPHE VIIIL 49

ces deux distances est la moitié de la seconde : 3 parité de ces
deux distances , la premitre corde doit érre & la seconde comme
V2 4 1, Cest-d-dire comie 14 3 10. Mais il faut considérer
que I’ obliquité- de la corde CC", qu’ on ne voit nas A la fig.a,
mals qulon peur s imaginer sur hg.1,la rend plus grande que
autre PP" qu on v voit sur la partie de ce limbe de papier HH"
interceptée entre les lignes TE | T'E", & on peut former une
conjeture sur la quantité de cette obliquité , qui dépend de la
différence des deux élévations PC > P"C" égales aux deux distan-
ces raccourcies TP, T"P" multiplides par les tangentes des deux
latitudes extrémes . La somme , ou la différence de ces deux
Clévations ainsi estimées , selon que les deux latitudes sont de la
méme dénomination ou de deux contraires , rapportée 3 la lon-
gueur de la méme PP") que I’ on voit sur le limbe HH' du pa-
pier promené , donnera une idée de la quantité de cette obliqui-
t€, & par-ld de I’ exceés de la corde CC"qu’on ne voit pas, sur
la PP™ qu’ on voit , & qu’ on compare sur le méme limbe de
papier avec la GG' = TT", Ce n’ est pas un jugement exaé;
mais les considérations exposées avec un peu d’ exercice le feront
former bien peu fautif: on obtiendra ainsi une distance bien pro-
pre pour la premitre position > qui avec bien peu de tAtonnement
amenera par la méthode de fausses positions , que nous allons ex-
poser a la détermination , qu’ on cherche.

1
77. Pour comparer la formule 6c* — ;CZ (num.7) avec la va-

leur a préparée ( num. 70) il faut avoir l2 somme des deux ra-
yons vecteurs SC+SC" = 4 , & la corde CC" = , » & on le
trouvera partie par la construétion, & partie par un petit calcul
numerique . Il faut auparavant trouver les deux TP, T"P", ce
qui sera d’ abord trés-ais¢ , quand il n’ y aura pas besoin de Iz
réduction de la seconde longitude , ¢ est-a-dire, quand la seconde
longitude sera €gale 3 celle du soleil, ou €loignée d’elle de & si-
gnes 5 ou bien peu cloignée d’ une de ces deux quantités . On
prendra par position la TP sur Ja fig. 4 selon le jugement conje-
¢tural exposé , & ayant pris sa valeur numérique sur I’ échelle R
Tom, I1I. G ' on
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on en tirera lavaleur de T P", qui par la proportion I du nunt. 45

Ny
L sinan

sera = ————, X TP . On a les valeurs 7z, # au num. 67, m ,
¥ Sinan ,

\ : N - e . - S O, . ; . " | TR 1. . {8
we pib nubt $8, Mais combie sounenl o oaur besom de o rddas

clion susdite, & presque touwjours e sera ulile, 0 commencera
par la détermination de cetre réduction, pour laquelle & pour des
opcrations suivantes, on préparera a part dans la fig. 9 les angles
BTF, BTF', BTF" égaux aux troic latitudes (num.66 ), & on
prendra par position, non la premiere distance raccourcie TP, mais
la seconde TP', de laquelle aprés par la rédu&tion qu’ on aura
trouvée on tirera les deux TP, TVP".

78. On portera cette distance dans la fig. 9 sur la TB en TP
on appliquera sur cette ligne une équerre (on en fait une trés-
aisément en pliant une feuille de papier , pour avoir une ligne
bien droite , & en repliant ce papier de maniére , qu'une partie
de cctte ligne aille sur sa continuation pour avoir un angle droit),
& on marquera , dans la droite TF', le point C' de sa rencontre
avee Paatre ¢Or€ de celle-ci (*). On prendra aussi SP* dans Ia
fig. 4, & on la portera sur la droite TB de la fig. 9 en P'S' d
un c6t€, ou de Iautre du point P'. On voir bien que les lignes
P'C', $'C' de cette figure seront égales aux P'CY, SC'de la fig.1:
car dans le triangle P'TC de celleci, & P'T'C' de cellé-1 , re-
¢tangles en P' Pangle en T & T', & les cotés TP, T'P' seront
€gaux , & dans les triangles C'P'S' de la premitre , CP'S de la

der-

(*) On aura plus aisément , & plus exa&ement le point C' avec les autres C,
C" qu’ on devra trouver aprés, si 1’ on éléve une fois avec exa&itude la ligne
TA perpendiculaire a la ligne TB. On portera une des deux pointes du com-
pas ouvert & cet intervalle €gal A la T'P' de la fig. 4, qui doit érre la TP
dz la ligne TF de la fig. g sur un point qu’ on jugera placé vis-a-vis le point
P', & tournant I’ autre on verra, si elle arrive juste a la ligne TA sans al-
ler au de-1a dans son mouvement circulaire . Si cette pointe n’ y arrive pas,
on ¢loignera un peu la premiére pointe du point T : si elle dépasse , on I’ ap-
prochera un peu jusqu’ a ce qu’ on trouve un tel point C pour la premiére,
que la scconde ne dépasse pas: C' sera le point cherché. C est unce espece
de tatonnement , mais avec tant soit peu d’ habitude on y parvient tr¢s-prom-
ptement, & on trouve le point C'beaucoup plus exallement, que par le mo-
yen de I'équerre, dont la moindre inclinaison produit une crreur considérable.
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dernitre , reftangles en P' les cbtés P'C', P'S' de “celle-ci seront
b) o]
€gaux aux cotes P'CYy P'S de celle-la . Alors de la manicre qu’
on va voir on trouvera a I’ aide du lo: carithime du nombre L

1 y H ;
(’. w«v- T -3 5] vy e b Ty Y
e H.M;x BRI S 1 L M V) PN S S PP,

(nuroze) pour chague position
gitude , on réduira les valeurs #', #m, on trouvera les distances
raccourcies TP , T“PY, les rayons SC SC", & la corde CC",
pour comparer la valeur 6c* == l»;% avec la valeur #. On fera
tout cela dans une seule colonne qu”on mettra dans une autre
table , pour vy placer a4 cdté les aurres colonnes tout-a-fait sem-
blables , qui répondront aux positions suivantes . Voici I’ ordre
de t()theb ces opcrations . Il y aura dans chaque colonne trois
parties : la premitre pour trouver les deux angles T'pr , P'T'p
(fig. 1), qui donnent [a rédu@ion par leur diffiérence que nous
appelierons p , la seconde pour en tirer les valeurs 4r" distances
TP, T'P" d’apris la position de la distance T'P', & la rédu-
fion trouvée, la tioisitme pour avoir les rayons SC, SC", & la
corde CC", & en faire la comparaison avec la valeur 4.

79. Pour la premiere partie, on a les expressions des sinus des
deux angles T'pz, P'T'p au num. 35. On tirera les valeurs,qui y
entrent , en partie des valears préparées dans le paragraphe pré-
cédent , & en partie des figures 4, & ¢, & un peu d’ ordre dans
le petit calcul qu’ on doit y employcr rendra 1’ opération tres-fa-
sinSTp X T'r

p
second en divisant celui-l4 par SCV. Si I”on prend siz.ST'P* pour
sin.STp, Cest la seconde €longation ¢' trouvée au num.69 , &
T+ est = @' trouvée au num.7o: ainsi on a le numérateur du
premier sinus 5/2.8T'p X Tz, qui divisé par la distance T'P' sub-
stituée pour #p donne le sinus cherché du premier angle. On a
trouv€ dans la fig. 9 la ligne S'C' éazale a la SC' de la fig. 4, dont
on aura la valeur numérique sur I’ échelle pour faire la division
par SC, & avoir le second sinus. Le calcul sera bien facile par
le moyen des logarithmes, & les sinus donneront les angles pour
avoir la réduétion y, qui est leur diftérence.

G 2 8o. Il

5, & on a [e sinus du

cile. Le premier sinus est—
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8o. Il y a des cas, dans lesquels on ne pourra pas prendre [a
ligne T'P* pour la zp , & dans lesquels la formule méme n’ est
pas assez exacte selon le num. 40 , qui sont trés-rares. On a au
num.41 la maniere de suppléer par un calcul trigonométrique , & au
i 42 par la cemstruction graphique, & pour wutes les deux mé-
thodes il faut auparavant prendre la valeur de la petite ligne P'p =
SP'X T

scC”
que pour ce’ petit calcul se trouve en portant sur Iéchelle les li-
gnes S'P',S'C'de Ia fig. 9. Alors pour la méthode de la construétion,
on prendra sur I échelle la petite ligne P'p, & on la portera dans
la fig. 4 de P' vers le centre S. Si I’on veut employer la formule
sin STp X Tz

p

avec le compas , & on en prendra la valeur numérique sur [’ é-
chelle , employant |a valeur €' pour Iangle ST'p considéré comme
égal & I angle ST'P', ou en prenant la valeur de I’ angle ST'p
méme pris par le moyen de son sinus déterminé par la constru-
&ion , ce qui est aisé€ : il suffit o’ allonger les deux c6tés, de
marquer sur ces cOtés deux points 4 la distance du rayon = 1000,
& prendre avec le compas la distance d’ un de ces deux points
a lautre c6té : cette distance sera le sinus, dont la valeur prise
sur I’ échelle donnera dans les rables des sinus I angle cherché.
Mais pour I’ordinaire il y aura trop peu de différence dans le ré-
sultat de la substitution de I’angle ainsi trouvé a I’angle ST'P'
Si le temps total n’est pas trés-court , on fera bien de trouver
la P'p, I’employer , & prendre la rp avec sa valeur numérique sur
I" €chelle , en employant avec elle la valeur ¢ de Pangle ST'P' &
la place de I'angle ST'p , hors des cas trés-rares , dans lesquels
il faudra trouver I’angle Srp par la Trigonométrie , selon le nu-
mcr. 41. Ayant employé SCY pour avoir P'p, on s’ en servira pour
trouver le second sinus.

81. Ayant trouvé la rédu&ion dans la premi¢re partie de la
table , on passera dans la seconde & la détermination des valeurs
des lignes TP , TP, pour lesquelles il faut corriger les valeurs

mym

(num.3s5 1I), ol T est = 2", & la valeur numéri-

du sinus du premier angle — , on prendra la #p
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m, m par la réduétion, qu’ il faudra ajouter 3 I’ une des deux,
& Oter de I autre, la valeur m" restant la méme . Si la droite

S'C' trouvée dans la fig. 9 est plus grande que le rayon = 1 de
I’ orbite de la terre dans la fig. 4, & que le mouvement de la
comete s¢ fasse en wuavant I owdre des sines ) mals [Pangle 7 "‘p

a la dire&ion contraire a cet ordre; il faudra ajouter cette ré-
du@ion & m , & I’ Gter & m': car en passant de T'P' 4 T'» , on
diminuera la longitude , & par conséquent en passant de T'p & #p,
on I’ augmentera , & cette augmentation sera plus grande , par-
ceque la division par SC" fera alors I' angle P'T'p plus petit
que rpT": ainsi la seconde longitude sera augmentée par la rédu-
&ion , & par-1a elle sera plus €loignée de la premitre , que dans
I’ obscrvation. La méme chose arrivera, si deux de ces trois
conditions se trouvent contraires : mais si I’ on trouve contraire
une seule , ou toutes les trois ; on devra ajouter la rédu@tion i
nt 5 & I 6ter de m . Avant ainsi corrigé les valeurs m,m"' on
trouvera aisément les distances TP, T"P". Leurs valeurs tirées des

. "
. rs Z' 37” Y2/
roportions II, & III du num sont -
prop ? 45 tsin. m“x tsm "
t“ t_"\
tp . On a fait (num.71) L' —m ——, & L"== ————
Xp ( 71) tsin.n"> tsin . ?

ainsi on aura TP == zpXsin.m XL, & TPV = zpXsin.mX L".
On trouvera aisément les valeurs numeriques de ces exPressmns,
ayant L' & L" préparées , #p prise sur I’échelle, & m,m' corri-
gées : on prendra sur I’ échelle les lignes correlatives ; & on les
portera dans la fig.4 en TP, T"P". Dans les positions suivantes,
pour la seconde colonne on changera seulement les valeurs zp, m,m"
avec leurs logarithmes, & on se servira des mémes valeurs L', L".

82. Pour la troisieme partie , on aura besoin des rayons veteurs
SC,SC" de la fig. 1. dont la somme doit étre = 4, & de la cor-
de CC" = ¢ pour comparer la formule bc* — ;%) avec la va-

-

leur 2. On trouvera les rayons SC, SC" dans la fig. 9 par les
lignes TP, T"P" trouvées , comme on y a trouvé la SC' par la

T'P'. On portera ces deux lignes sur la fig. ¢ en TP, TP": an
troll-
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trouvera dans les TF,TF" les points C,C" qui répondent per-
pendiculairement sur les points P,P"“: on prendra sur la fig. 4
les intervalles SP,SP", & on les portera sur la fig.9 en PS,P"S":
on plendrl les intervalles SC,S8"C"Y, & on les portera sur I Cth(.l-
fo alush o aura leurs valouss numeriques & leur somime == &,

83. Pour avoir la CC", on portera la plus courte des deux
PC,P"C" de la fig.9 , qui dans le cas de cette figure est la PC,
sur la plus longe en C"I vers la droite TP, ou du cdté oppose
selon que les deux latitudes extrémes seront conformes, ou con-
traires : on y portera aussi en P'E sur la TB la PP"de la fig. 4,
& alors la EI sera = CC" de la fig.1, A cause des P'E , P"I
de cette figure ¢ égales aux PP" = CI, & C"I de la méme
fig. 1. On prendra sa valeur sur I’ échelle , qui sera = ¢ . Le
double de son logarithme avec le logarithme de 4 donnera le lo-
garithme du premier terme bc*, & la somme des logarithmes de &
& de 12 6té€ du double de ce double , donnera le logarithme du se-

ct o . .
cond terme o7 a Oter du premier pour avoir la valeur & com-
12

parer avec « trouvé au num. 7o. Si I’on trouve I’ &galité, la
position aura €ré juste : autrement on prendra la diff‘rence , qu’
on fera == g positive ou négative , selon que la valeur trouvée
scra plus grande ou plus petite que la valeur #.

84. Alors on changera la position ; & pour [’ ordinaire il fau-
dra prendre une dzstamc T'P' plus grande ou plus petite , se-
lon que I”erreur trouvée sera négative ou positive : on jugera
de la quantii€, qu’ il faut ajouter ou retrancher, par la gran-
deur de [’ erreur , en faisant un changement plus grand ou plus
petit 5 selon qu’ on aura trouvé certe erreur grande ou petite.
On fera I’opération du num. 78, en employant les mémes angles
de la fg 9 : on trouvera la correction nouvelle avec la méme va-
leur Ly & apres avoir fait toutes les mémes opérations par la
méme 1w CLhOdL dans la seconde colonne pareille & la premidre |
on trouvera la nouvelle erreur g'. Si I’ on appelle b la différence
des deux positions positive ou négative , selon qu’ on a augmen-
t¢ . ou diminu¢ la distance dans la seconde position , on ajoute-

ra
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A\

, " h
ra a la distance de la seconde position la valeur g—gE\ »Selon la

regle de la fansse position , & on continuera [ opération jusqu’
a ce que I erreur g devienne petite : mals trés-souvenr on I’ ay-
ra petite & In troisitme position

85. Quand I’ erreur sera pstite, on pourra se dispenser de re-
faire toute I’ opération d’ une position nouvelle : on trouvera les
nouvelles valeurs des lignes TP, T"P", SC,SC, CC", en appellant
&,&" les deux erreurs dernidres > & I’ augmentation d’ une de ces
quantités quelconque (sa valeur sera négative si elle a €té dimi-
‘ gh |

nuée) , & ajoutant v 4 la dernitre valeur de cette quantité,

On trouveroit de méme la nouvelle réduftion , & une autre quan-
tit€ quelconque : mais ¢’ est assez de trouver ces cinq , qui vien-
dront en usage dans le §. suivant pour dcterminer les ¢léments de
I’ orbite par constru&ion . Tout cela est tiré de la régle commu-
ne des fausses positions par deux erreurs trouvées dans deux po-
sitions : elle a lieu presque toujours. Il'y a des cas , dans les-
quels on est & c6té d’ un maxinin > OU minimum de I erreur,
dans lesquels cas il faut employer trois positions , & quelque fois
On ne peut pas faire évanouir I erreur . Ce dernier cas n’ arrive-
ra pas, quand il ¢ agit des observations » Qui appartiennent i |’
otbite d’ une comete , qui a réellement existé : on s apercevra
du cas rare , qui demande trois erreurs par le peu de succes , qu
on trouvera dans I’ usage de deux seules pour les détruire . Ces
réflexions , & la nécessité des méthodes subsidiaires , sont néces-
saires dans certains cas pour toutes les recherches , qui employent
les fausses positions .

6. IX.

Dérerminarion des éléments de I ordire s par les distances
dérermindes.

86. LES éléments de I’ orbite sont au nombre de six, & nous
les trouverons avec cet ordre: 1° le lieu du nceud: 2° [P incli-
nai-
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naison de I orbite & I’ écliptique, 3° la distance périhélie , 4° le
liew du périhélie dans I’orbite (*), 5° le temps de I’ arrivée au
périhe’lie , 6% la diref’cion du mouvement autour du soleil.

&7. Pour le pre nier , on prendra comme au num, 83 dans Ia

o v

315 4+ ics xié"i‘.'; *?, p® 5 PP de fa derncre dLLUlui“lutL\}.s, &

on les portera sur la ligne TB de la fig.9 en TP, T P", P'E ,
ayant appliqué le ¢6té d’une équerre sur la méme ligne avec 1’
angle en P, & P, on tirera les deux perpendiculaires PC, P'C"
jusqu’ aux lignes TF , TF", & ayant pris C"I = CP , dans la
méme direGtion avec C'P", ou dans la dire&tion opposée , selon que
les deux latitudes extrémes seront conformes ou contraires, on ti-
rera IE, & par C" Ja C'R paralléle & cette ligne , qui rencontre
en R la TB: on portera P'R dans la fig. 4 sur la PP prolongée
autant qu’il le faut en PR dans la dire&tion opposée au point PV,
ou vers ce point, selon que la méme P'R I"aura eu dans la fig. g.
On tirera alors par S, & R une ligne, qui sera la ligne des
nceuds , & déterminera leur position sur I écliptique en N, & N'.
Pour reconnoftre celui, qui est ascendant , ¢ est-assez de conce-
voir le point, dans lequel la dire&ion SP rencontre I’ écliptique.
Si la premicre latitude est boréale , le nceud ascendant sera celui,
qui dans I"ordre des signes reste en arri¢re ; si elle est australe,
ce sera' I’ autre , qui se trouve en avant , parceque dans le pre-
mier cas la comete a passé€ en dernier lieu de I’ hémisphere au-
stral au bordal , & dans le second du boréal & I’austral. |
8. La démonstration de cette construétion n’ est pas compli-
quée. Les lignes P'I , P'CY, P*E de la fig. 9 seront égales aux
lignes IC", P"C", IC de la ﬁg 1 , parceque P[ dans celle-la, &
IC" dans celle-ci sont la différence des deux PVC", PC, & P“E
dans celle-13, IC dans celle-ci sont égales & la méme P"P de la fig.4,
les deux P'C", PC €tant , comme on voit bien , les mémes dans la

fig.g, & 1. Or on a ces deux proportions dans la fig.g, P'I : P*C ::
PYE:

{*) On pecut trouver aussi aisément le lieu du périhélie dans P dcliptique ; mais
le licu dans I’ orbite est celui , qui vient en usage pour tous les calculs,
dans lesqucls on cmploye les €léments de I’ orbite .
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P'E : P'R , & dans la fig.1 IC": P'C":: IC : P'R. Les trojs
premiers termes €tant €gaux , les derniers le seront aussi . Par-
la la ligne P'R de la fig. 4, qu’ on a fait cgale 4 In ligne P"R

de la fig. 9, sera €gale 4 la PR de la fig. 1, & I ligne SR doos

3
la premitre, & dernidre de ces deux figures sera la méme, ¢’ est-
d-dire I’ interseftion des deux plans , qui est la ligne des nceuds.

89. Pour avoir I inclinaison de I orbite , on tirera PD dans
la fig. 4 perpendiculaire A la ligne des nceuds , & on la portera
dans la fig. 9 sur la ligne TB en PD vers le point T | & on ti-
rera CD . L’ angle PDC sera Pinclinaison cherchée : parceque si
dans la fig. 1 on congoit un plan perpendiculaire a la ligne SR
tiré par G ; ses interse@ions CD, PD avec les deux plans SRC,
SRP, seront perpendiculaires & la méme ligne , I’ angle en D
donnera I inclinaison des deux plans, & cet angle sera le méme
que I"angle D de la fig. 9 , car CP est la méme dans les deux
fhigures , & PD sera aussi la méme , étant la méme que dans la
fig. 4.

9o. Si I'on tire de méme la perpendiculaire C"D" dans la fig. 4,
& qu on la porte dans la g en P'D"; on aura en D" le méme
angle . La détermination sera plus sire , si I’ on employe la plus
longue des deux CD,C"D", & on fera bien de les employer tou-
tes les deux pour avoir plus de sureté , en prenant une valeur
intermédiaire . On peut encore trouver cet angle , en appliquant
PD de la fig.4 & 100, ou plutét A 200 » Sur un compas de pro-
portion , & voyant le nombre des partics , qui répond & la li-
gne PC de la fig. 9, ce nombre , ou sa moiti€ donnera dans les
tables des sinus la tangente de I’ angle cherché . On peut la trou-
ver encore en employant les lignes de la seule fig. 4 par la pro-
portion suivante , PD : TP ::242.PTC = zan.!: tan.PDC —
zan. inclin. tirée du c6té PC commun aux triangles TPC, DPC.

91. On peut aussi se servir d’ un petit calcul numerique pour
trouver PR . Si I’on prend sur une échelle quelconque les deux
lignes CP,C"P" de la fig.g , & la ligne P'P de la fig. 3 ; on di-
ra comme (fig. 1) la diffiérence des deux premitres qui est €ga-
le a la C'T de la fig.4, ou leur somme dans le cas des latitudes

Tom. 111, H con-
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contraires , est & CP, ainsi P'P est 4 PR, que I’on aura en
multipliant le second & le troisi¢éme terme , & divisant le pro-
duit par le premier : on épargnera > ou facilitera la dxvmon 5 S
Poon met C' 4 roo, ou 200 parties sur un ompas do projer
tion . Ce sera aussi le meilleur parti & prendre , si dans le cas
des latitudes de la méme dénomination on trouve trop petite la
différence des deux C"PY, CP : dans cc cas-la la ligne PR doit
étre trop longue , & si ces deux lignes sont €gales , leur diffé-
rence devenant = o, le point R va i I’ infini : on ne peut pas
le trouver par construétion, ni dans I’ un, ni dans !’ autre cas.
Mais dans le second on tirera N'SN paralltle 4 P'P, & dans le
premier on trouvera par la régle de trois la valeur de la qua-
tri¢tme proportionnelle apreés les P'C", PC de la fig.9, & la SP"
de la fig. 4 : on la prendra dans une échelle , qui aura servi pour
les trois précédentes : on la portera dans la fig. 4 sur la SP" en
SZ : on tirera PZ , & la ligne NSN' paralltle 4 celle-ci sera la
ligne des nceuds. Parceque si 'on congoit le méme point Z dans
la fig.1; on y aura les proportions suivantes , P'S:SZ::P"C";
PC::P"R:PR,la premitre par la proportion employée pour pren-
dre PZ , & la seconde par les triangles semblables : on voit par-
I3 que ZP est paralltle & SR : ainsi on n’ aura qu’ & tirer dans
la fig.q par S la ligne NSN' paralltle & PZ .

92. Dans ce cas pour avoir plus exa&ement dans la fig. 4 le
point Z , qui sera trop peu €loigné de P“, on pourra trouver la
valeur numérique des lignes PC,P"C" (fig.1 & ¢) : on prendra
les logarithmes des valeurs numériques des distances TP, T"P",
& ayant fait la somme de la premitre avec le log.zan.l, & de
la seconde avec le log.ran.l", on aura les logarithmes des wa-
leurs numériques des deux PC,P"C". Tous ces petits calculs a-
rithmériques sont si courts , qu’ on peut bien s’ en servir dans
tous les cas pour trouver plus exaftement ces lignes, le point
R (fhg.4), la ligne des nceuds , & I’ inclinaison de I’ orbite.

93. Pour les autres €léments on commencera par porter les deux
lignes DC, D"C" de lu fig.9 dans la fig. 4 sur les deux DP,D"P*

prolongées en C, C", & ayant marqué deux arcs de cercle en F*,
F'avec
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F' avec les centres C,C" & les rayons CS,C"S, on tirera une
tangente FEF' commune 4 ces deux arcs , ce qu’on fait trés-aisé-
ment par constru&ion , en '!ppl quant une regle, qui le cotave :
niorrers 8X perpendienlioe b oo x'_:,m L X EL..;.:: COupCs pay
le milieu en V, on aura la dlstancc périhéliec SV.

94. Car si I’ on congoit que le plan de I’ orbite (fig.1) SRC
tournant sur la ligne SR soit appliqué au plan de I’ écliptique ; la
parabole y sera appliquée de manitre que si le point C repré-
sente un de ces points quelconque , chaque droite DC s en ira
sur la DP prolongée , & comme les DC, D"C" de la fig. 9 sont
les mémes que dans la fig.1 , les points C C" de Ia fig. 4 ap-
partiendront & la parabole appliquée. Si I’ on concoit les rayons
5C, SCY & les lignes CF, C'F" tirdes aux deux conta&s , qu1
seront perpendiculaires a Ll tangente FF; ces derniéres seront é-
gales aux rayons respe&tifs , ce qui est la propriété (num. 23 )de
la dire@rice . Ainsi FF' sera la direétrice de cette parabole , &
SV, qui en est la moiti¢, sera la distance du sommet au foyerS,
¢’ est-a-dgire la distance périhéiie . L’ échelle des parties de la di-
stance moyenne de la terre au soleil = 1 donnera sa valeur nu-

mérique relative & cette unité (* ).
. 2 95. Iaa

{*) Dans le num. 93 nous avons employ¢ Ia tangente commune FF' (fig. 4) des
deux cercles, qui ont le centre en C, C", pour déterminer la dire@ion de
Paxe SX, & la distance périhdlie SV . Or ces deux cercles ont deux tangen-
tes communes , comme on voit dans la fig, 10 en FF', & ff'. La premiére
détermine I axe SX avec la distance périhdlie SV, & la seconde I’ axe Sy ,
avee la distance périhélie S« . Cela arrive , parceque le probléme de faire
passer une parabole par deux points donnds , le foyer étant donné , a deux
solutions , deux difiérentes paraboles pouvant remplir cette condition . Mais
on nc doutera jamais, quelle des deux il faut prendre : les deux cercles
auvront une interse®ion en S, & une autre dans un autre point s, qui reste du
cbté opposé au solcil par rapport 4 la corde CCY, Il faut prendre la tangen-
te , qui reste du cot€ du point . L’ arc de la premiére parabole seroit trop
long , & exigeroit beaucoup plus de temps pour faire un grand tour derriére
le soleil. Mais il y a une raison décisive contre la premiére, qu’on ne pour-
ra employer famais : le soleil étant compris dans le segment C+C", le second
rayon veéteur passeroit par le soleil : ainsi la fleche non seulement ne scroit
pas petite par rapport & ce rayon , comme cette théorie 1’ exige; mais ello

en



60 OruscuLEe L

95. La rencontre de I’axe SV avec I’ écliptique en s donnera
ce qu’ on appclle la longitude du périhélie dans I’ orbite, ou en-
core absolument la longitude du perihélie. Si I'on veut sa longi-
ruae daps Pecliptigne , on I trouvers do la maniire suivanis. S

yant tire dans la fig.9 I'G parallele aux lignes DC , D“C", &
dans la fig.4 VV' perpendiculaire & la ligne des nceuds SR , on

appli-

en scroit beaucoup plus longue : la seconde observation aussi ne pouvant s
accorder avec toutes les deux paraboles , décideroit la question , & dteroit le
doute ,

Quand la fléche par la petitesse de I’ arc est insensible , on peut prendre la cor-
de CC" pour une tangente, qui a son contadt dans son milieu : alors on peut
déterminer la position de I’ axe plus aisément. Ayant coupé (fig, 11) la cor-
de CC"Y par le miliecu en E, du centre S avec 1’intervalie SE, on trouvera
sur la méme corde prolongée le point E': I’ axe scra SE': & si I on coupe
EE' par le milieu en A ; en tirant Ia perpendiculaire AV sur I’ axe SE', on
aura le sommet V de la parabole avec la distance périhélie SV,

Cette constru&ion dépend d’une belle propriété de Ia parabole par rapport & ses
tangentes . Si e point E' est Ia rencontre d’ une tangente tirde par un point
E quelconque de son périmétre avec i axe ; le triangle ESE' terminé au fo-
yer S sera isocéle, la perpendiculaire SA tirde du foyer sur cette tangente ,
en coupant EE' par le milieu en A, rencontrera dans ce point la tangente per-
pendiculaire 4 I’ axe tirée par son sommet V,

Nous ferons usage de cette propri€té encore dans la suite , comme aussi &’ un
théoréme , qui en dérive , & qui est un des principaux fondemens de la théo-
ric du mouvement dos cometes dans les paraboles. Chaque rayon ve&ezur est
a la distance périhélic, comme le quarré du rayon des tables des sinus est
au quarré du co-sinus de la moiti¢ de I’ anomalie , ¢ est-a-dire de la moitié
de I"angle , que ce rayon contient avec la distance périhélic . Parceque ESV
sera I’ anomalie du rayon ve@eur SE, & ASV sa moitié : les deux triangles
reétangles EAS, AVS scront semblables & cause des angles en S égaux , &
on dira ES: SA ::SA:SV :: 1 :cos, ASV,& ES:SV::1:c0s.2ASV .

Quand la fléche sera plus sensible, il y aura une petite correfion A faire i cet-
te constru&ion. Si I’on congait la fléche ED dans la dire@®ion du diamérre,
qui a la corde CC" pour ordonnée, la tangente au point DD sera paralléle &
cette corde . Si le rayon SD rencontre la méme corde en F, on aura DF =
DE 4 cause des inclinaisons, que le rayon veéteur SD, & le diamétre tirg
par D ont & Ia tangente , & par conséquent a la corde qui lui est parallile :
la droite SD' paralléle au diamétre DE sera la dire&ion de I’ axe, & rencon-
treva cette tangente tivée par D oen un point D', de maniére que le triangle
DSD' devra étre isocdle : ainsi la ligne SA prolongée devra couper par le
milicu a angles droits encore 1a base DD" du triangl. isocéle DSD', & la A'V®

tiré
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appliquera cette derniere dans la fig. 9 sur la ligne TG en TV,
& on tirera VL perpendiculaire & TB (*): on prendra TL, &
on I appliquera dans la fig.4 sur la V'V, en V'u , & appliquant
13 rdgle auy points §,#, on marquera lo point & de s rencon-
]
i

<

tre avec I dcliptique du coté du point ». On aura en & la ion-
gitude du périhélie dans I’ cliptique . Parceque si dans la fig. s
on concoit Vz perpendiculaire au plan de I écliptique tiré du
sommet V de la parabole C'C'CV , & le plan VuV" perpendicu-
laire 2 la ligne des nceuds en V'; I'angle VV'x sera €gal 2 I'in-
clinaison de [’ orbite , & pour cela égal & I' angle VIL de la
fig. 9 : dans la méme figure la TV est égale a la VV'dela fig.4,
¢ est-i-dire 4 la VV' de la fig. 1: donc la V% de la fig. 4, qui
est ¢gale 4 la TL de la fig. g, sera égale a la V'u de la fig. 1,
& la S de la fig. 4 répondra & la Su de la fig.1, laquelle don-
ne la direQion de la longitude du périhélie : ainsi la direction de
la ligne Su dans la fig. 4 donnera cette longitude en &'.

g6. On trouvera le temps de Iarrivée au périhélie par la mé-
thode expliquée dans le num.63 , & encore mieux par celle du

num.

tiré pcrpendiculaircment'sur la SD'devra déterminer la distance périhélic SV'.
On trouvera la valeur ED, qui doit étre & la fleche de la terre — v trou-
vée au num. 68 , comme 1 est & SD7, & prenant SE pour SD dans la valeur

-

\ . . (7]
de la fléche , qui est petite , on aura sa valeur — - On pourra la pla-
SE

cer parallélement & > axe SE' non cncore corrigé , qui a presque la méme
dire&ion , que le corrigé SP', & tirer la DD' paralléle & la EE'. Ayant
trouvé le point D' avec le centre S & I” intervalle SD , & coupé la base DD'
par le milieu en A', la A'V' perpendiculaire A la SD' donnera la distance
périhélic SV, :

On pourra, si I’ on veut, se servir de toutes les deux méthodes,pour prendre
un milieu entre les déterminations qu’on en aura tirées, si elles ne sont pas
tout-a-fait d’ accord . '

(*)Silona tiré une fois la ligne TA perpendiculaire & la TB , comme on a
ddjh proposé ci-dessus , on aura la longueur de TL , sans tirer VL, en ap-
pliquant une pointe du compas ¢n V ,.& en I’ ouvrant de maniére & toucher
cette perpendiculaire , sans que la scconde pointe tournée autour de la pre-
miére déborde au de-li. Cette méthode de Géomérrie pratique vient en usa-
ge trés-souvent , & viendra plusieurs fois ci-aprés encore.
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num. 61. Par deux intersetions des cercles tirds avec les centres
S,V, on tirera la ligne BB, qui coupera SV a angles droits par
le milieu en A . On trouvera dans cette ligne les points O, O"
des denv cercler, qui passent tous les deux par S, & V, & de
o Latie pae O e qui se faic Erés-alsernent o
en appliquant la régle aux deux interse@ions d’arcs , qui auront
les centres en S & C, & en S & C“; & si I un de ces deux
points est trop prés du sommet V, comme le point C, on pren-
dra (num.62) AO = 2VC. Alors ayant pris sur une échelle le
nombre des parties des lignes OO", AQ, en multipliant ce second
par le temps total #", & en divisant le produit par le premier ,
on aura par la methode du num. 63 le temps qu’ il faudra re-
trancher de celui de la premidre observation pour avoir le temps
de I arrivé€e au périhélie: il faudra retrancher le temps trouvé ,
ou I"ajouter, selon que la dire€ion CV sera contraire & la dire-
¢tion CC", ou conforme, la comte arrivant en V dans le premier
cas avant d’arriver en G, & dans le second aprds. On évitera, ou
facilitera la division, si on applique OQ"dans e compas de pro-
portion d 1oo parties, ou 4 200, & on €vitera [a multiplication aus-
st, si on applique dans le compas de proportions OO" au nombre
des jours du temps #"; pour avoir les heures, au moins de deux en
deux , on pourra employer ce nombre de jours multiplié par 12.

97. Avant trouvé la valeur numérique de la distance périhélie
SV par la méthode du num. 94 on prendra la moitié de son lo-
garithme , le logarithme constant 2 ,0398718 5 & le logarithme de
la valeur numérique de la ligne AQ prise sur la méme échelle des
parties du rayon de I’ orbite terrestre = 1: la somme de ces trois
nombres logarithmiques sera le logarithme du temps qu’ on doit
retrancher ; ou ajouter i celui de la premicre observation pour
avoir Parrivée au périhélie .

98. Si I'on ajoute aux deux premiers nombres le logarithme de
la valeur SV | on a (num.sg) le logarithme du temps, qui ré-
pond & go degrés d’anomalie pour cette parabole, ¢’ est-a-dire an
mouvement du centre O égal A la distance périhélie ; on fera
bien de la trouver pour avoir plus exa@ement I’ échelle de ce

mou-
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mouvement (num.61) & employer pour les temps plus ¢loignés
dans le paragraphe suivant : |’ ayant trouvé, on devroit en faire
usage dans la proportion suivante » comme la distance périhélie
SV est A la lipne AQ | ainsi Lo fempe, qul repoad A cere dis
Stance , est au temps cherché , qui répond A cette ligne : cela
demande la soustraGtion du logarithme de la premidre , & I’ ad-
dition de celui de la seconde: on ¢pargne I addition , & la sous-
traction du méme logarithme de lg valeur SV | quand on ne
cherche pas cette €chelle , mais immédiatement les derniers temps,
comme nous avons fait dans le num. précédent.

99- Ainsi on a les 5 premiers ¢léments de I’ orbite de la come-
te : on voit aisément , si son mouvement autour du soleil est
dire&t ou rétrograde > en voyant dans la fig. 4 , si la direQion
PSP" va selon I’ ordre des signes 0,2,4, ou contre, ce qui don-
ne le dernier de six éléments cherches de la théorie.

§

A Ad “<Ae

Déterminarion du liew de li Comere pour un autve temps
guelcongue de son apparition .

100, ON se préparera A cette détermination par la description
de Iorbite parabolique replice sur la ligne des nceuds > & appli-
quée sur le plan de |” écliptique : cette description se fera facile-
ment par la méthode , que nous avons expliquée (num. 50) sur
la fig.s , puisqu’ on a ici auss dans la fig.4 le foyer S, & le
sommet V : on se servira de la diretfice FF', qu’ on adéa, &
de la propriété essentielle > que chaque point d’ une parabole doit
avoir les distances ay foyer , & A la direQrice ¢gales entre elles.
On aura I’ origine de I orbite de deux cétés du sommet V , en
prenant sur I axe VS un rayon VK tant soit peu plus long que
la distance SX, & en tracant avec le centre K un arc de cercle :
on aura le reste continué autant que I’ on veut en MM' par Ia
construttion de ce numéro , par laquelle on voit bien , que la
courbe passera par C,C", Nous appellerons la courbe ainsi con-
struite parabole appliquée , comme nous |’ avons déja fait au nu-

mero
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méro 94 , tandis que nous appellerons paraoole projettce la proje-
&ion hortogonale de la méme orbite sur le méme plan de I’ écli-

comme on sait nar leg éld

ptique , qLu est aussi une parabole , com ¢
ments conignes , & gu’ on e défmanrrers cieapras, La ligne des

ments oongnes 4 o g
nceuds NN rencontrera ces deux orbites dans un point 72 com-
mun & ces deux paraboles ; & sielle n’ est pas parallele & I” axe
dans un autre aussi : dans ces points la latitude de la comete se-
ra nulle. Les points C, C" appartiendront a la parabole appliquée,
les P,P" & la projettée , & tout autre point de la premidre , com-
me C"“ aura son correspondant P dans la seconde , que I’ on d¢-
terminera aisément ci-aprés par la raison constante des deux di-
stances CM'D™, PVL™A la ligne des nceuds , qui est celle du ra-
yon au co-sinus de I’ inclinaison , comme on le verra ci-aprés.

1o1. Si on demande le lieu de la comete pour un autre mo-
ment quelconque ; on prendra la différence de ce temps , au temps
de I arrivée au périhélie , & dans la ligne BB' on prendra le
segment AO™, qui répond d cette différence : on trouvera ce
segment ou dans I’ échelle , qu’ on aura formée pour le mouve-
ment du point O, en appliquant SV sur le compas de propor-
“tion au nombre des jours, qui répondent & I’ anomalie de go de-
grés déji trouvée (num.g98) , ou disant comme ce nombre de
jours ést & cette différence de ces deux temps , ainsi la distance
permehe SV est au segment cherché AO™, que I’ on prendra sur
la méme ¢chelle formée pour les parties du rayon de I orbite ter-
restre , ou faisant la somme du logarithme constant pour toutes
les paraboles 2,0398718 , & de la moiti¢ du logarithme de la
distance périhélie SV , desquels termes on aura déja fait usage
au num.g7 , & en prenant son complément logarithmique , qui
avec la valeur de D intervalle du temps trouvé donnera le loga-
rithme de la valeur du segment cherché ; parceque la somme de
ces deux premiers logarithmes & du Ioganmme de ce segment
doit donner le logarithme de ce temps (num.97)

102. Le complément de la somme de ces deux premiers loga-
rithmes une fois trouvée servira pour tous les temps , pour les-

quels on cherchera le lieu de la méme comtte : en y ajourant le
loga-
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logarithme de la différence du temps donné au temps de [’ arri-
vée au périhelie , on aura le logarithme du segment AQ™, qui
Izt répond .

102, Avant trouvd le peint O op frouverz lo point O e
la parabole appliquée en fixant une pointe du compas en O, &
ouvrant jusqu’en S pour la porter sur cette parabole : ce sera le
lieu de la comete dans son orbite pour ce temps-la. Pour en ti-
rer la longitude , & latitude géocentriques, on tirera dans la (fig. 4)
la C"D™ perpendiculaire & la ligne des nceuds » & on la porterd
dans la fig.9 sur la TG en TH : on y tirera HM (*) perpendi-
culaire 4 TB, & on portera la TM dans la fig. 4 sur la D"'C™ en
D"™P™ On voit bien, que P sera la projeltion du point C™,
parceque I’ angle HTM de la fig. 9 €tant €égal A I’ inclinaison de
I orbite, son triangle HMT répondra au triangle CDP de la fig, 1,
& sa ligne TM 4 la PD de la méme figure. '

104. On prendra dans la connoissance des temps la longitude
dua soleil pour le méme temps, 4 laquelle ayant ajeuté, ou ayant
retranché 6 signes , on aura la longitude géocentrique de la ter-
re , qui donnera dans I’ ecliptique le point Q™: la régle appli-
quée aux points S, Q" donnera le lieu T™ de Ia terre » OU par
sa rencontre avec le cercle de I’ orbite terrestre , ou par la di-
stance ST™ du soleil 4 la terre tirée aussi de la connoissance des
temps . On tirera la ligne T™P", & une régle appliquée en S
dans une dire&ion paralléle & cette ligne donnera dans I’ éclipti-
que le point Y, qui sera la longitude g€ocentrique de la come-
te ; parcequ’on voit bien , que la dire®ion de son lieu réduir &
I'écliptique est déterminée par la ligne SY paralidle & la TVP™

105. On trouvera trés-aisément le point Y par cette pratique
de compas qu’ on a proposée dans la note au num.74 en I’ ou-
vrant depuis S jusqu’d la ligne T™P™, & en cherchant apreés I’

Tom. III. ) I avoir

(*) A' la place de tirer cette ligne il suffira , comme on a dit ci-dessus aussi ,
de fixer une pointe du compas en M , & I’ ouvrir jusqu’ A ce que la seconde
pointe arrive 2 la ligne TA sans dépasser au de-13 en la tournant : |’ guver«
ture du compas sera égale & la ligne TM, qu’ on doit transporter,
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avoir prolongée, s’il le faut, avec la méme ouverture le point ¥
de I’écliptique , qui en est distant du méme intervalle: on trou-
vera aussi la longueur D™P™ immédiatement en prenant avec lz
compas dans la Beog b divmnee perpendiondare R du o i
4 la ligne TA . La méme distance portée en TM donnera le
point M pour le numéro suivant sans la perpendiculaire HM .

106. Pour la latitude géocentrique on prendra dans la fig. ¢ sur
la ligne TB le segment MQ €égal & TVP™ de la fig. 4: on tire-
ra QH, qui dérerminera I’angle MQH ¢égal A la latitude cher-
chée : car & cause de I’angle HTM de la fig. 9 €gal & I’ inclinai-
son de I’ orbite , le triangle HMT de cette figure répondra au
triangle CPD (*) de la fig.1, & le triangle HMQ de celle-Id
au triangle CPT de celle-ci.

107. On voit bien , que la distance *de la cométe i la terre
sera = QH , qui répond dans le méme triangle HMQ & I hy-
pothénuse TC du triangle CPT de Ia fig. 1. La distance au so-
leil sera (fig.4) SC™, & Ia longitude héliocentrique sera déter-
minée par la rencontre y d’une régle appliquée en S & P™avec
I’ écliptique.

108. Si apres avoir décrit la parabole appliquée , on veut dé-
terminer tout cela sans le secours de la fig.9 , on appliquera sur
le compas de proportion la ligne C"D™ au num. 100 ,» & ony
prendra pour la D™P™ le co-sinus de I’ inclinaison de I’ orbite pris
dans les tables des sinus relativement au rayon 100 : la direétion
TP™ transportée en S donnera , comme auparavant, en Y la
longitude géocentrique, & la regle appliquée en S, & C" donnera,
comme auparavant,en p la longitude héliocentrique. Du centre P
avec le rayon = D™C™, on trouvera sur la ligne des nceuds le
point b, & on portera la T“P™ sur la DVC™ prolongée , s’il le
faut, en Dc: ayant tiré be, I’ angle D™cb sera la latitude géo-

centrique, & 4c la distance 3 Ia terre, la distance au soleil €tant
SC\\\

(*) Pour ne pas multiplier les points, & les lignes, on prend ici le point C de
la fig. 1 pour correspondant au C™ de Ia fig. 4,
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SC™ comme auparavant . La démonstration de tout cela dépend
de ce que dans la fig. 1 DC est & DP comme le rayon au co-si-
nus de Iinclinaison PDC, d’ ol I’on tire que D™'P" dans la fig. 4
wern Dbjer dfroming par ce co-sinus , & alors son priomgle bW
repondra au triangle CTP de la fig. 1, puisque s ugne cDV'=—
T P™ répond & TP de la fig.4, & sa D™ 3 la v’C de la mé-
me fig. 1.

109. Les constru&ions , que nous avons données ici, serviront
pour trouver le lieu de la cométe pour quelques temps détermi-
nés: mais il y a une manitre d’exposer tout le mouvement en-
tier , & la suite des phénomenes d’un seul coup d’ ceil: nous la

donnerons dans le paragraphe suivant.

§. XL

Nanséve de faive woir toute la suite des phénomenes A’ un
seul coup d’ il .

i10. ON peiit employer pour cet objet la méme feuiile de
papier , qui a servi pour trouver les ¢léments ; mais pour éviter
la confusion de tant de lignes , il vaudra mieux le faire sur un
autre papier, sur lequel on portera seulement les deux cercles de
la fig. 4 avec le centre S, & la division de I’ écliptique ; la pa-
rabole MSM" avec son sommet V, & sa projeftion # , la ligne
BAB', & la ligne des nceuds NN'.

111. On ouvrira le compas de proportion de maniére, que la
distance périhélie SV y soit appliquée au nombre des jours , qui
lui répond , trouvé A cet effer au num. 98, & sur cette échelle,
on fera la division de la ligne BB' conformément au num. 6o;
mais on pourra commencer par prendre depuis A dans la dire@ion
contraire au mouvement de la comete le nombre de parties , qui
répond au nombre des jours du mois marqué par le temps de I’
arrivée au périhélie , & ainsi on aura le commencement de ce
mois , le marquant par une petite ligne, & v écrivant & cOté le
nombre 30, ou 31 selon le nombre des jours du mois précédent :
si ¢ ¢roit le mois de février, on y écriroit 28 , & dans I’ année bis-

I 2 sex'tis
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sextile 29.. On y prendra pour les mois précédents & suivants [e
nombre de parties , qui répond au nombre des jours de ce mois,
& on en aura des commencements , que 1’ on marquera par une
pareille petire lgne, en y derivan 3 cfed por-tont le nombre des
jours du mois précédent. Le méme compas donnera I’ intervalle
de 10 jours pour les 10 & 20 de chaque mois, qu’ on écrira a
cOté des petites lignes , qui marqueront cette division: on pour-
ra alors faire la subdivision des dizaines intermédiaires mettant
une ligne plus courte pour te 5, & des points pour les autres u-
nités ; mais cette subdivision généralement ne scra pas nécessai-
re. On pourra écrire le nom du mois entre les petites lignes qui
en marqueront le commencement & la fin.

112. On passera & la division de la parabole appliquée, qui ne
souffrira plus aucune difficulté . Ayant mis une des deux pointes
du compas sur les divisions de la ligne BB', qui répondent aux
commencements des mois , & des dizaines de jours, on portera
i autre sur le point S, laquelle tournée autour de la premic-
re¢ donnera les points correspondants de la méme parabole : on
pourra faire la subdivision, en supposant la vitesse de la comete
uniforme dans 1o, ou 11 jours, ayant €gard a quelque inégalité
de vitesse , 1A oll une diminution ceonsidérable de distance au so-
leil forme quelqu’accélération sensible . Dans ce cas en pourroit
bien se servir de la subdivision de la ligne BB' au moins de s
en s jours . Quand le point de la ligne BB' sera trop pres du
point A, on prendra dans la parabele un arc = —2- de cette pe-
tite distance selon le num.s7. On marquera le 10,20,30 0u 3&
des mois a cbté€ des divisions correspondantes , & les noms des
mois entre le commencement & la fin de chacun.

113. Avyant divisé la parabole appliquée, on trouvera pour les
divisions principales les points cerrespondants de la parabole pro-
jettée , en tirant comme au num. 103. de chacun des points de la
premiére représentés par le point C™ de la fig.4 sa C"D™ per-
pendiculaire & la ligne des nceuds NN': ayant porté la ligne C™D™
dans la fig.9 en TH, on tirera HM perpendiculaire a la TB ,
& on portera la TM dans la fig. 4 sur la DC™ en D"P™, ou

selon
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selon la pratique du num.105, on prendra immédiatement dans la
fig.9 avec le compas la distance HM' perpendiculaire 4 la ligne
TA, pour la porter sur la fig.4 en D™P™. On pourra encore ,
sans emplover la fig. 9, appliquer selon le num. 108 la C™ D™ sur
le compas de preportion au nombre 100, & y prendre lu ligne,
qui répond au co-sinus de I’inclinaison de I’ orbite .

114. Il y auroit un autre moyen de déterminer les points D™
correlatifs aux points C™, qui est de construire auparavant la pa-
rabole projettée : la rencontre de la perpendiculaire C“'D™ avec
cette courbe donneroit les points cherchés . On peut construire
cette parabole de mille manieres différentes. J”en donnerai dans le
paragraphe suivant plusieurs bien simples tirdes de la Géométrie
linéaire ; mais les méthodes , que nous avons proposées ici pout
trouver les points P™ par les points C™, donnent aussi une mé-
thode de construire la parabole projettée dépendamment de I’appli-
quée , & la plus facile est celle d’employer dans la fig.g I’angle
BTG de I'inclinaison de [' orbite dans I’ angle BT A droit, tirer un
bon nombre de perpendiculaires C"D™ dans la fig. 4 , les appliquer
en autant de TH dans la fig.9 , prendre pour chacune la distan-
ce HM'2 la droite TA, & la transporter en D™P" dans la fig.4 .

115. A' la division des-deux paraboles il faut ajouter celle de
I orbite terrestre, que I’on fera selon le num. 49, en prenant dans
la connoissance des temps les longitudes du soleil , pour les com-
mencements, les 10 , les 20 des mémes mois : aprés y avoir a-
jouté , ou en avoir 6té 6 signes pour avoir ‘les longitudes hélio-
centriques de la terre, on prendra dans I’écliptique les points

", qui y répondent: la régle appliquée & ces points , & au cen-
tre S donnera les lieux T™ de la terre . On aura ainsi la divi-
sion de I’orbite terrestre en mois, & dizaines de jours : la sub-
division se fera en parties égales , & celle-ci sera beaucoup plus
exalte , que celle de la parabole a cause de la tres-petite inéga-
lité¢ de vitesse dans le mouvement de la terre presque circulaire,
qui ne laisse aucune inégalité sensible dans des arcs de 10, ou
de 11 jours : on y écrira de méme les mois , & les dizaines de

jours le long des arcs appartenants & chaque mois.
116, On
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116. On verra alors d’un coup-d” ceil le mouvement de la co-
mete dans sa parabole appliquée , la proje@ion des points de I’
orbite sur Iécliptique , qui avec le mouvement de la terre sur
son orbite fera voir en gros les phénomenes , qu’on doit ohser-
ver de larerrc: pour en juger par un A-peu-prés, il faudia con-
cevoir la parabole appliquée comme €levée sur le plan de I’écli-
ptique de maniere, que chacun de ses points reste perpendiculaire-
ment sur les points correspondants de la projettée avec I inclinai-
son de son plan, qu’ on connoit déji dans le second de six €lé-
ments (num.go) . Mais pour voir d’un coup d’ ceil les phénome-
nes, on déterminera , & exprimera dans une autre figure les di-
stances au soleil & & la terre, puisque la clarté de la lumidre
dépend d’elles, €tant en une raison réciproque du quarré de [’
une y; & de I’autre, comme aussi les longitudes & latitudes g€o-
centriques .

117. On déterminera ces quatre éléments des phénomenes ob-
serves sut la surface de Ia terre, comme au num.108 . Chaque
ligne SC™donnera la distance au soleil : ayant trouvé par le com-
pas fixé en P™ avec I’ ouverture = D“C™ sur Ia ligne SN le
point &,& appliqué la T"P"sur la D“C™ en D", on aura la
distance 4 la terte = bc : la rdgle appliquée en S avec la dire-
&ion TVP™ donnera en Y sur I édliptique la longitude géocen-
trique , & angle 6cD™ sera la latitude géocentrique .

- 118. Pour les voir d’un coup d’ceil , on peut employer les
courbes , que nous avons indiquées au num. 13 : on en fera la dé-
linéation de la manitre suivante . On prendra (fig.12) d’une é-
chelle quelconque sur une ligne droite AB les jours des mois ,
pour lesquels on a fait la constru&ion , marquant les 10,20, 30
ou 31, & €crivant & c6t€ les noms de ces mois : sur la ligne
perpendiculaire AA', on marquera les parties centidmes de la di-
stance moyenne de la terre de dix en dix, en y marquant &
cbté 10,20,30 &c: par tous les points marqués dans les lignes
AB, AA’, on tirera des lignes paralltles respe@ivement aux mé-
mes AB, AA', ce qui sera facile, si ’on tire deux autres A'B',
BB’ paralltles , & égales & ces lignes, & divisées €galement : les
autres

PN
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autres paralléles seront déterminées par les nombres corres pondarnts,
119. Pour chaque jour marqué on prendra la distance au soleil

1 ] ; AwnlTAT N 1o A AN
trouvee ci-dessus, & onla portoysir ln livre paralldls 3 13 AA

depuis fe poine de la A, qui repend & ce jour, comine 5, jus-
qu'a un point C. Ayant marqué ces points de 10 en 10 jours,
on tirera 4 la main une courbe , qui suive leurs dire&tions ; &
si ’on ne voit pas bien dans quelque endroit la dire®ion , qui
doit aller d’ un point a I’autre > On pourra trouver ces distances
par la méme constru&ion pour un » ou plusieurs jours intermé-
diaires . On écrira le long de cette ligne courbe Zligne des di-
stances au soleil .

120. On fera de méme sur le méme chassis une autre courbe
pareille pour les distances 3 Ia terre : on en fera la troisitme
pour les longitudes, & une autre pour les latitudes zéocentriques :
mais alors les parties marquées sur les ctés AA’, BB' serviront
pour exprimer les degrés | & les dixidmes de ces unités exprime-
ront les minutes de six en six . Seulement si la longitude qui
répond au premier point A est déja grande, on pourra commen-
cer par quelque autre signe , & ayant marqué sur le c6té oppo-
s€ 10,20, 30, 10, 20, 30 &c. derire le nom de ce méme signe
dans son intervalle , ou le cara@bre qu’on employe en Astrono-
mie , & dans les almanachs » pour Pexprimer. Si le mouvement
apparent est dire@, la courbe des longitudes ira en montant vers
AB', & s’il est rétrograde , elle descendra . Dans.le cas des la-
titudes , s’il y en a des bordales » & des australes , on peut ti-
rer ces dernitres du cété opposé au dessous de la AB » ol com-
pter pour I’équateur la ligne du milieu > qui va parallélement 3
la AB de 504 50, & prenant les dizaines des degrés de latitu-
de boréale au dessus , & des australes au dessous de cette ligne
intermédiaire .

I21. Ayant éerit A cdté de chaque courbe 3 quoi elle appar-
tient , on verra d’un coup d’ceil pour chaque jour la distance de
la comete au soleil , & & la terre » comme aussi sa longitude &
latitude géocentrique . On pourroit de méme tracer deux autres
courbes pour les ascensions droites, & les déclinaisons . Ces cour-

bes
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bes ne pourront pas donner une espece de précision , si la figure
n’est pas tres-grande , puisque il y aura trop peu d’espace pour
un degré entier ; mais elles servirant beancoup pour avoir une
wee de la suite des phénombnes , qui devronr paroitre dans le
temps de I’apparition , & pour diriger I’ Astronome a la chercher
dans le ciel , quand elle aura déjd une lumitre foible , & aura
€té cachée plusieurs jours par les nuages. Les lignes des distan-
ces feront voir les temps , & la quantité de la plus petite di-
stance au soleil , & & la terre , comme aussi donneront le fon-
dement pour juger du temps, dans lequel elle ne sera plus visible,
4 cause de la foiblesse de la lumitre .

. XIL

Détermination des principanx Jléments de le
parabole projerzde . (*)

122, NOUS avons vu dans le paragraphe précédent plusieurs
manicres de trouver autant de points de la parabole projettée
qu’on

{*) Tout ce paragraphe ne contient qu’une contemplation gfomérrique : on y
trouve des construétions simples tirées par des combinaisons de plusieurs pro-
priétés €lémentaires de la parabole. Ceux qui n’aiment pas de s’exercer dans
les évolutions géométriques pourront le laisser 13 sans s’y arrdter, Seulement

> ajouterai ici le résultat de ces recherches en proposant plusicurs dérermina-

tions de la parabole projettée dépendamment de I’ appliquée . On suppose tou-

jours d’avoir le foyer § (Fig.13) de cette derniére MVM!, son sommet V,

la dire®ion dela ligne des naeuds NSN', & I’inclinaison de I’ orbite: on chee-

che la premiére mum'. Ayant tiré VF perpendiculaire & égale 4 VS, on ti-

rera VV', FF' perpendiculaires a4 la ligne des nceuds : on y prendra V'u ,F'f

vers V., & F, qui soient & ces deux lignes en raison du co-sinus dec I incli-

naison de I’ orbite au rayon: on tirera #f, & Sk : on prolongera S« , en y

prenant u#x troisiéme continuellement proportionnelle aprés uS, uf : on tirera

«L perpendiculaire sur 1a fu prolongée , & on Ia prolongera autant en s, Ce

point-ci sera le foyer de la parabole cherchée » & on aura sa dire@rice , en

tirant par x une ligne perpendiculaire & la ligne Sx . Méme on trouvera la
ligne #x parune construftion trés-simple : il suffit de faire Iangle ufK = uSf
en mettant K sur la ligne «S prolongée , s’il le faut > & prendre ux = 4K,
parceque celle-ci sera la troisiéme aprés Su , uf, '

Les
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qu’ on en veut . Nous donnerons ici la détermination immédiate
des principaux €léments de cette courbe » qu'on pourra alors con-
struire aussi par le mouvement continuel de Iinstrument dont
pous avons fait mentien an num. sc, ou par la construQion gé-
nérale du méme numéro. Les €léments de cette courbe ; que nous
trouverons les premiers , seront le foyer , & la dire&@rice, qui sont
les seuls employés au méme num, pour la constru&ion d’une para-
bole soit par le mouvement continuel A Paide d'un instrument,
soit par un bon nombre de points géométriquement détermines.

123. Le sommet V avec Je toyer S, & le point X , qui est
la rencontre de I’ axe avec |3 direttrice , soit le méme dains la
fig. 13, que dans la fig. 4, comme aussi la ligne des nceuds NSN}
& u proje&tion du sommet V tiré de la raison de VV'a V',
qui est celle du rayon au co-sinus de I’ inclinaison de I orbite .
Que I'on congoive deux lignes perpendiculaires A I’ axe tirdes |

Tom. 111. K une

i

Les lignes FV, fu sont tangentes des deux paraboles, & si la ligne des nceuds
est inclinde 4 la dire&rice, clle est rencontrée par ces deux tangentes dans un
méme point E: la ligne EA perpendiculaire 4 la méme ligne des neeuds doit
toucher toutes les deux paraboles dans detic points T, » de maniére, quc les
deux tangentes ET, Er aient la méme raison du rayon au co-sinus de I in-
clinaison : la méme ligne des nceuds vencontre toutes les deux courbes dans
les mémes point 7, n', de manitre , que si I’on congoit ia patrabole comme
une ellipse infinie coupée c¢n deux parties par la corde #a', une finie , & P
autre infinie, les parties finies aVa'y nun' de ces deux paraboles n’ ont aucune
autre rencontre , & les infinics en ont une dans un point p entre lcs deux con-
talts T,z, ou elles ge coupent, & une autre dans I’infini, o elles sont censtes
se couper de nouveau : la premiére courbe entiére seroit #'VupT Mo M,
& la seconde n'untpmee m's » avec quatre interseltions cn ', Mypyeo s cotte
derniére seroit une vraie interseftion , si & la place de comparer deux pura-
boles, P appliquée 5, & la projettée , on comparoit deux ellipses, '

Si Pon a (fig.14) les deux interse@ions #', # de la ligne des neeuds avec [3
parabole projettée , Ia constru@ion devient beaucoup plus facile , Ayant trou-
v€ le point # comme auparavant, on coupera la corde 77' par le milicy en
A on tirera les lignes Ax > #S 5 & on les prolongera , en Yy prenant ux , y;5
€gales 4 la troisiéme continuellement proportionnelle aprés Ar, AV, Le point
§ sera le foyer de la parabole cherchée » & la ligne perpendiculaire ala Ax
tirée par x serasa dire&trice . On trouvera cette troisiéme proportionnelle > en
taisant I’ angle AVK — AuV , le point K ¢tant sur la Ax,

On
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une par le sommet V , qui rencontre la ligne des neeuds en E,
Pautre par un point G du méme axe qui rencontre la parabole
appliquée en C, C', & la ligne des nceuds en H avec les deux
SO, UL perpendicilaiics @ la miéme ligas des neeuds , ea ou-
e in droite i, & Hg osa paralldie, qui renconcre L 5w en N
& les DC, D'C'en ¢,¢': quon y ajoute la Gg, qui ¢tant pro-
longée rencontre la ligne des nceuds en G'.

124. On voit bien que VE sera tangente , & la corde CC' ¢-
tant paralltle a4 cette tangente sera ordonnée A I'axe, qui la cou-
pera par le milien en G, & puisque le paramétre de I’ axe est
GC?
4VG

125. Les VE |, GH , & #E, gH paralldles donneront ces pro-
portions SV : SG :: SE : SH :: Sy : Sg,d ol I’on tire, que
GgG', VuV' sont paralltles, & que la raison de GG' & G'g, qui
par la constru&tion est la méme que celle de CD & De , & de C'D'
a D¢y est la méme que la raison de VV' 3 V', qui est celle du

rayon

= 4SV == 4VX , on aura VX —

On peut ajouter ici, que si la ligne des noeuds fait un angle si petit avec P
axe qu'un des deux points #, 2" aille trop loin » il suffira de tirer une corde
CC' quelconque de la parabole appliquée paralléle a cette ligne, tirer les deux
CD, C'D' perpendiculaires ) la méme ligne, y prendre Do, D' vers C.,CY
qui soient aux DC, D'C' en raison du co-sinus de I’ inclinaison au rayon ,
tirer la cc'y la couper par le milicu en &> tirer les gux , uSs , & y prendre
les zx 5 ws dgales & la troisiéme continucllement proportionnelle aprés ug , &
:—gc. Parceque les cordgs CC', cc' seront des ordonnées aux diameétres VG,
#g & Ia distance du point « au foyer ,& & la dire@rice sera un quart du pa-
ramétre , qui est troisiéme aprés ug , gc.

Dans les fig.1s, & 16 il y a les deux cas; ol la ligne des noeuds soit perpen-
diculaire & Iaxe, ou tombe sur Iaxe méme. Dans le premier (fig.15) 7, »
sera I"ordonnde de toutes les deux paraboles coupée par le milicu en S. Ayant
pris S« vers V, qui soit a SV en raison du co-sinus de I’inclinaison au ras
yon, on prendra sur le méme axe les us, ux €gales & la troisiéme aprés «S,

L]
& i—Sn . Dans le sccond cas (fig.16) ayant tiré SA perpendiculaire 4 I’ axe,

qui soit & SV en raison du co-sinus de I’ inclinaison au rayon, on fera I’ an-
gle VAB droit, lc point B étant sur le méme axe, & on prendra les Vs, Vx
€gales 2 la SB,
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rayon au co-sinus de [’inclinaison : ainsi les points ¢, ¢' sont les
projettions des points C, C', comme P, P" des C, C" dans la fig. 1,
& ils appartiennent 4 la courbe projertée , qui aura la cc' pour
corde. Par le paralichizne des trots Cr, Ge, C'¢'on a cette pro-
portion LG ¢ GO 1z ¢g @ go': ainsi fes deux premitres érant -
gales, les dernitres le seront aussi, & par-la toutes les cordes cc*
paralleles & la méme droite #E seront coupées ¢galement par la
droite #S en g, d” ol I’ on tire, que #S est un diamdtre de la
courbe projettée , & #E sa tangente .

126. Or on a aussi les proportions suivantes GC*: g¢*:: GH™ 2

-

2 2 2 . C‘
gH':: VE': 4E*, & GV : gu:: SV : Sw, &’ ot Ion tire §v=
g._'.c_‘.l “ . VE: - uEz . b ; <
gr SV G Donc si I’on prend dans la Sw prolongée ux,

qui soit a la donnée VX dans la raison donnce du quatridme ter-
ira g% g% 1 4VX 1 qux @ le premier
terme €tant €gal au troisieme, le second le sera aussi au quatrié-
me , & on aura gc*= gu X 4#x , ce qui fait voir, que ia courbe
projettée est réellement aussi une parzbole , qui a pour sa tan-
gente »E , pour un de ses diambitres #5, & pour parametre de
ce diametre qux .

127. La ligne perpendiculaire & la ux tirée par x sera la dire-
€trice , & si 'on tire xL perpendiculaire 4 la tangente #E , &
qu’on la prolonge autant en s, ce point sera le foyer ds cetce pa-
rabole. La premiere partie vient de la propriété de la parabole,
que la distance perpendiculaire du sommer de chaque diametre 3
la diredtrice est €gale a sa distance au foyer, qui est f du pa-
ramétre de ce diamdtre. On voit la seconde, parceque les trian-
gles reflangles xLu , sLu seront égaux, & par-ld us = ux , &
Iangle xuL == sul., ¢ est-a-dire (si I on prolonge la rtangente
Eu en f) = fuS, comme il le falloit, parceque le rayon du fo-
yer doit faire avec la tangente le méme angle , que le diamé-
tre , ce qui a donné le nom au foyer méme , & doit étre égal

a — du paramecre de e diamltre. ,
K 2 128. Voi-

.
me an troisidme
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128. Voici denc une constrution bien élégante , & qui don-
ne une relation complette de ces deux paraboles. Comme on a
les points V, S, X de la parabole appliquée avec la ligne des
nceuds NSNY, on trouvera le paint o semmer de i parabole pro-
NI 1

M w2
Goigie gos neeads

tettdy | en tirant VV' rmovpendiculaive 5
prenant Vi = VV'Xcos.inclin. ; ce qu’ on avoit déja fair par
construétion (num.gs). On tirera par V une droite perpendicu-
laire & Paxe, qui rencontre la ligne des nceuds en E , & ayant
pris une ligne , qui soit la troisiéme continuellement proportion-
nelle apres SV, VE, & une autre aprés Su, #E » Onl trouvera
la quatrieme proportionnelle aprés ces deux lignes, & la VS =
VX, on la portera sur la Sw prolongée en uxy, & on I applique-
ra encore en us 4 un angle Ews = Eux , ce qu’ on peut faire
aussi en tirant sL perpendiculaire sur #E , & Ia prolongeant au-
tant en s . Le point s sera le foyer , & une droite perpendicu-
laire & ux tirde par x sera la dire@rice de la parabole projettée.
I29. Ayant [e foyer, & la direfirice, on a I’ axe en tirant
par ce foyer une ligne perpendiculaire & la seconde , le sommet
en la coupant par le milien, le paramétre de I’ axe en la dou-
blant : ainsi on en a tous les €éléments cherchés . On voit bien
gu’ayant le point S, on n’a pas besoin du point X ni pour I’a-
nalyse géométrique, ni pour la constru®ion : on I’a introduit sey-
tement pour mieux voir I’ analagie des deux points x , 5, aux
X5 S, & de toutes les autres lettres minuscules aux majuscules,
130. On simplifiera la constru&ion , si dans la perpendiculaire
a Iaxe tirde par V onprend d’un c¢6té, ou & autre VF — VS,
en tirant FF' perpendiculaire & la ligne des nceuds » qul rencon-
tre la Ex en f; parceque dans la proportion, qui donne le rap-
port de VX = SV & la cherchée ux , on peut mettre VF | uf

et
d la place de VE, #E; & alors on aura cette proportion =
: ,
4] .
SV : f, :: SV s uw = us, ol on voit que les deux wy, us

Su =
' zl . . . .
sont ¢gales 3 g, ¢ ainsi pour la constru&ion il suffira de trou-

o

i
ver la troisitme proportionnelle aprés Su, uf . Comme le point
E em-
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E employé pour déterminer la position de la ligne Euf pour-
roit aller si loin y que la constru&tion ne pourroit pas le trou-
ver ; on peut s en débarrasser tout-a-fait , en prenant F'f =
FE'X cos.zncd. On pourra fa trouver ausst dans la fig. 9 par constru-
étion , iy portant cette FE osur la higne TG, &0 o pronant
la distance de son bout a la ligne TA . On aura alors la drotte
uf sans le secoars du point E . Pour avoir [a troisitme propor-
tionnelle aprés Sw, af il suffic de faire Iangle #fK = uSf, le
point K érant dans la #S prolongée ; puisqu’ on aura les deux
eriangles #Sf, #fK semblables , & #K troisieme proportionnelle
aprés Su , uf : cette ligne portée en ux , & #us achevera la con-
struftion.

131. Voici alors Ia construion éntitre. Ayant les points VS,
& la ligne -des nceuds , on tirera VV' perpendiculaire a la méme
ligne , & on y prendia Vs = VV' Xcos.sucl. : on tirera aussi
VF perpendiculaire , & €gale 3 VS, & FF' perpendiculaire & la
ligne des nceuds, & sur cette derniere on prendra F)f = FF'
X cos.incl. ayant tiré uf , on fera angle ufK = VSf le point
K érant dans la ligne #S prolongée s’il le faut : on prendra du
cOté opposé ux == uK , & on tirera par 5 une ligne perpendi-
culaire 4 la méme wx , qui sera la directrice : on tirera xL per-
pendiculaire & la #f, & on la prolongera autant en s, & ce point
sera le toyer. ‘

132. On peut trouver aussi, & avec plus d’exallitude la ligne
ux par la Trigonomdirie , ayant sculement SV que nous appelle-
rons 1, I’inclinaison de I’ orbite que nqus ierons = # , & I'in-
clinaison VSE de la ligne des nceuds a Iaxe que nous dirons &,
L’angle VSE sera = EVV' 2 cause des auij es SVE, VV'E diaits,
& on aura VE = zan.b, SV'== cos. b, VV'= sinz. b ; V'iy=
sim.bcos.ay VE == zan.b sin.b . Si ’on fair les angles V'Su
= x, V'Ex == =, on trouvera ces angles par lears tangentes ;
parceque on dira 1:cos.a 12 VV' 1 Vi i1 ran V'SV = ranb:
tan N'Su = tan.x = cos.atan.b :: tan N'EN == cor.b : ran.

sV
cos. V'Su
== (05,

V'Er = tan.z = cos.acot.b . Alors on aura Sp =
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cos. b VE _ tanbsinbd

_ C wh /= e =
cos.x? cos V'Eu Cos.%
expressions & la proportion trouvée au num. 128 , qui fait us=—

#x quatritme proportionnelle aprés deux lignes, dont une est troj-

M.:\""N‘ s ,.\,. I8 N O ;M' e eem - "..' £ ¥ O RN
steme apres SV, VE S % T aatic wpres ey win . Ao uo: dide

. On appliquera ces

VE* uE® __ uE*XSVv*? sin’ b cos. n
v f e i SVl mauw = s = T n
SV Su VE* X Su Cos* % cos. b
ran.b sinbcos.xn

cos®. = ’

133. Si 'on ne veut pas chercher les angles « , % ; on aura
- 2 2 2 = 2 - 2
St = SV¥ 4 VW' == cos’.b + sin beos’.a  uEP =EVY 4 V'?
=tan’ bsit b - sint bcosa = sin®. b (rast. b -+ cos*. 4). Alors
uE* XSV sin’ b(tan’. b+ cos*. a)

VE*XSu  tan.b V' (cos . b +sin*. beos™, z)

on a us —— ux —

st
Or a la place de —, on peut mettre cos.?, & employant cette
tan

substitution dans le second terme du numérateur apres avoir
divisé le premier par zan'. 6 , on aura i la fin ux = us —

$122°.b 4 cos*. b cos*. a
V(cos®. b 4-sin". b cos®.a)
gante ; néanmoins en employant la substitution des nombres tant
ici, que quand on se sert des angles x y % 5 ON trouvera une o-
pération beaucoup plus longue , que dans les constru&tions géo-
méiriques , que nous avons proposces ci-dessus , & d’ailleurs la
précision donnée par ces construltions est assez grande pour pou-
voir les employer 4 la construction de la courbe , pour laquelle
on cherche ici ses éléments .

134. Mais j’ai une autre construftion plus simple encore & plu-
siears €zards , qui donne les points x , & s en faisant usage de
deux autres points de la parabole , & de la direQrice , pour les-
quels pourtant nous employerons les mémes lettres pour conser-
ver une espece d’analogie de cette constrution avec la précéden-
te. Quon tire (fig.14) du foyer S une ligne perpendiculaire A
la ligne des nceuds, qui rencontre la dire&trice en X, & XA
perpendiculaire A la dire@rice , qui rencontre la ligne des nceuds

| cn

Cette formule est assez simple, & €lé-
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en A : 'ayant coupée par le milien en un point V , on tirera
V'V aussi perpendiculaire 3 la ligne des nceuds, & on prendra
Vs = VV'Xcos.incl. : on prolongera Au en x, de manitre ,
que la ligne »x soit la troisidme continnellorient propordonnelle
apres Au, AV, on tirera #S, & Payant prolongée , on y pren-
dra #s = ux . Le point s sera le foyer , & on tirera par & la
dire@trice perpendiculaire & la méme #x.

135. La démonstration dépend d’une propriété, qui est généra-
le & toutes les se@ions coniques , comme je ’ai démontré dans
mes ¢léments de ces courbes : on le démontre encore plus facile-
ment pour la seule parabole : la droite tirée du foyer A la ren-
contre d’un diametre avec la dire@rice est perpendiculaire A tou-
tes les ordonnées de ce diamétre . Ainsi le diametre » qui a pour
ordonnees les cordes paralldles A la ligne des nceuds, passera par
X, & comme dans la parabole tous les diamdtres sont paralleles a
I'axe, & par-1a perpendiculaires A la dire@rice » XA sera le dia-
metre des cordes CC' paraliéles 4 la ligne des nceuds , qui en se-

/

ont coupées par le milieu en G . En tirant SV au miiieu de [’
hypothénuse AX du triangle reftangle ASX, on aura SV=VX,
d’ob il suit que le point V est le sommet de ce diametre, AV
= VS = - de son paramdtre , GC*= 4AV X VG.

136. Si I’on congoit les CD , CD', GG' perpendiculaires & Ia
ligne des nceuds , la derniére coupant Ax ex g, & par g une li-
gne paralltle & la ligne des nceuds, qui rencontre les CD, C'DY
en ¢,c'; on aura les lignes cg , cg ¢gales aus lignes CG,C'G,
& pour cela gales aussi entr’ elles, & les trois CD, GG\, C'D'
dgales entr’ elles , les cD ; gG', ¢'D" entr’ elles : ainsi la raison
des CD, C'D" aux cD,c'D" sera égale A la raison de G ‘2 gGY
Cest-d-dire de VV' a »'V', qui est celle du rayon au co-sinus de
I"inclinaison . Ces trois points c,u,c" appartiendront & la courbe
projett€e , #A sera un des diametres , qui aura pour ordonnécs
toutes les cordes cc' paralltles A la ligne des nceuds, & comme on
a les proportions suivantes gu: GV :: Au: AV ::AV:ux (*), on
aura

=t

(*) On a la premiére par les Gg , Vu paralléles , la seconde par construltion.
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aura gux Xgu == gAV X GV = GC* == gc*, ce qui it voir,
que la ccurbe projettée est réellement une parabole , qui a pour
diametre Awx, pour parametre 4ux == 4us .

iyv. Tar-ld onovor ) gue b diaive perpendienlane 4 I
rée par x en sera la dire&rice, & s le fovcr car la tangente
we , qui doit €tre parallele aux ordonnées cc' du diamitre uA |
sera parallele aussi d la corde ni', & ce diametre #rA , & le ra-
yon #Ss auront la méme inclinaison & cette tangente: car & cau-
se du triangle AVS isoctle, & de la ligne VuV' perpendiculaire
& sa base AS, le triangle AuS sera aussi isoctle, & ses cOtés
#A , uS inclinds €galement & la méme base , qui est paralltle &
cette tangente . Ainsi le rayon us aura la dlredxon , & la lon-
gueur qui I'amene au foyer.

138. Pour avoeir le peint x& , on fera 'angle AVK = A#V en
mettant K sur la Au prolongée , ce qui donnera cette proportion
Aw:AV :: AV : AK : airsi on prendra v, & Vs — AK : on

fim

r——e
b
L8

tronveroit ]f_‘ fover s encore , en tirant la tangente #e ?grnllf}le 3
la ligne des nee uds avec #L perpendiculaire sur elie , & en pro-

longeant cette perpendiculaire autant en Ls .

139. Si on a d¢ji la parabole projettée avec son axe , la li-
gne des nceuds , & Linclinaison de I’orbite , la constru&ion sera
beaucoup plus simple . On aura les points 7,7', dans lesquels la
ligne des nceuds rencontre le périmetre de la parabole appliquée:
on coupera par le milieu la corde #x'en A : on tirera par A une
ligne parallele & I’axe , qui rencontrera le périmdtre en un point
V : on tirera VV' perpendiculaire & 772', & on y prendra V'u =
VV'Xcos.incl.: on tirera Az, & on la prolongera en x de ma-
niére , quc ux soit le troisieme terme continuellement proportion-
nel apres Awx , & la moitié de An : par » & S on tirera us —
#x , & Or aura ainsi le point x pour la direérice , & le point s
pour le foyer. La démonstration en est visibile ; car 7% éeant
une ordonn€e au diamétre #A : son parametre sera troisidme con-
tinucllement proportionnel aprés wA, An, & son quart le sera
aprés wuA , - An .

140. Sx Ia ligne des nceuds est parallele & la direftrice ; le
pomt
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point E de la fig. 13 va & I’ infini , le point V' de toutes les
deux figures 13, & 14 vaen S, & le point # va dans la ligne
VS ¢ ainsi le diametre de la parabole projettée va sur I’ axe de

I annlionde
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ses ordonnces cc': la constru&tion devient par-l beaucoup plus
simple : dans la fig. 15, on prendra sur I axe de la parabole ap-
pliquée Sz vers V == SV X cos. incl. s #s vers S & wx vers V
troisieme aprés Sw, SV, ¢ est-d-dire — ‘5V~7 pour avoir le
, cos.1cd,

foyer ¢ , & In direétrice, qu’ on doit tirer par x. La démonstra-
tion en est claire ; parceque les Sw > SV ici succttlent aux Aw
AV de la fig.14. On ’a aussi dire@ement : Sy (num. 23 ) est
double de VS: ainsi le paramdtre €ant troisitme apres Su, Sn,
son quart le sera aprés Su, SV.

141. &1 la ligne des nceuds n’est pas inclinée A Iaxe; elle se-
ra 'axe méme , & un des points #, »' allant en V, P autre ira
a Dinfini. Mais alors la constru@ion sera aussi aisée , sans em-
pioyer d autres points de l2 parabole appliquée , que son foyer S,
& son sommet V , avec son inclinaison. On tirera (fig.16) SA
perpendiculaire & VS = 2VS X cos. incl. : & ayant tiré VA avec
sa perpendiculaire AB | e point B €tant sur [’axe , on prendra
Ve, & Vs = SB, qui donneront la direétrice & tirer par «, &
le foyer s.

I42.Car si 'on congoit une droite quelconque CD perpendiculaire
a Paxe; elle sera perpendiculaire 3 la ligne des nceuds, & rencontrera
la courbe projettée dans un point ¢ de maniére, que D¢ aura & DG
la raison du co-sinus de I’incl. au rayon, ¢’ est-d-dire de BS 2 SA,
& de SA 2 SV. Parld on dira Dc': DC*::BS:SV::4BSXVD:
4SV. X' VD : & comme on a DG*= 4SV X VD ; onaura aussi Dc* =
4BS X VD. Donc Je point ¢ sera d une parabole , qui a le som-
meten V,laxe VD, & son paramétre 4BS : ainsi les deux Vs,
Vi, qui sont ¢gales & la BS, sont ¢gales a un quart du parame-
tre, comme il le falloit pour avoir le foyer ,. & la dire&ice .

143. Dans ce cas, dans lequel la ligne des nceuds concourt a-
vec I'axe, la parabole projettée mVar' touchera | appliquée MVM'

Tom. IIL L eq
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en V, & la premitre restera toute dans la seconde: dans tous les
autres cas , la premitre coupera la seconde dans les deux points
7, #, dans lesquels elles seront coupées par la ligne des neceuds,
& elles mémes s’y entrecouperont de manitre , qu’ nne partie
de la projetice restera dans Dappliquée , & unc autre en sortira
dehors. | |

144. Dans le cas de la fig. 16 les deux paraboles auront com-
muns & I'axe, & le sommet: dans cclui de la fig. 15 le sommet
ne sera pas commun , mais I'axe le sera bien. Dans tous les au-
tres cas les deux axes seront inclinés I’un sur I’autre, & ils au-
ront deux différentes inclinaisons & la ligne des nceuds, les tan-
gentes desquelles serent entre elles, comme le rayon est au co-si-
nus de Iinclinaison de Porbite ; car I’axe de la parabole projet-
tée (fig. 13) est paralltle & son diamdtre #S, & les tangentes des
deux inclinaisons VSV'; #SV" sont , comme VV' est & #V'.

145. Dans tous ces cas il y a un point E, dans lequel la li-
gne des nceuds rencontre la tangente VE de la parabole avec
deux points 7z, z', dans lesquels elle rencontre son perimetre, le
premier entre S, & E, le second du c6té opposé , par rapport
2 S: il y a aussi une tangente AT de la méme parabole perpen-
diculaire 4 la ligne des nceuds , laquelle tangente passe par E;
& ayant tiré la droite EA perpendiculaire & cette ligne, on trou-
ve le point du conta& T , en faisant I’angle EST = ESV re-
lativement a la propriété de la parabole rapportée ci-dessus dans
la note du num. 94 . Ainsi si ' on met M dans une produ&ion
indcfinie de I'arc V2, & M' dans celle de I"arc V#'; le point T
tombe toujours sur 'arc #M.

146. On pourroit démontrer tout cela trés-aisément par les €-
léments connus des se&ions coniques, comme aussi ce qui suit.
Si on met m & m' sur la produ&tjon de la projettée correlati-
vement aux points M, M'; tout I'arc m'%' de la seconde prolon-
g¢ jusqu’3d I’ infini sortira hors de I appliquée : en 7" il y aura
une intersection : tout I'arc #'un restera dedans: en » il y aura
une autre interseétion , aprés laquelle la projettée sortira dehors
une autrefois ; & ira' toucher la tangente ET dans un point #

tel,
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tel, que Er aura & ET la raison commune du co-sinus de I’ in-
elinaison au rayon : apres ce contadt elle restera dehors jusqu’ 3
un point p, dans lequel elle aura une troisi¢me interse@ion , &
ventrera de manidre , que tout Iarc par jusqu’d U infind sera toue
jours dedans. Si 'on considere la parabole comme une ellipse in-
finie, il y a aussi une quatritme interse@ion i la réunion des
arcs #'m'mny & N'M'MN. dans I” infini, puisque 7'm qui €toit de-
hors se trouve aprés dedans en sz, On pourroit déterminer géo-
métriquement le point p , & les angles, & les direftions des deux
arcs forment dans les trois interseQions 7', 7, p; mais nous nous
sommes déjd trop arrétés sur cet objet , qui n’intéresse point la
théorie dw mouvement des comdtes, & que nous avons proposé
sans démonstration , seulement pour indiquer quelqu’ un des rap-
ports., qu’on trouve entre les deux paraboles, "appliquée, & la pro-
Jettée, qui lui doit som origine ; on peut faire usage d’un arc de
cette courbe pour Iobjet du paragraphe précédent ; mais on peut
encore s’ en passer , en n’ employant seulement , que des points

déterminés par la constru&ion , que nous y avons proposée .
§. XIIL

Déterminarion des distances de la cométe par le caleul
21 1GOROMELIIQUE .

147. NOUS avons donné dans le §. 8 la maniére de trouver
la distance par la constru@ion graphique : nous en donnerons ici
Pautre , qui fait la méme chose par le calcul trigonométrique,,
qui toujours donne les résultats plus exafts; mais comme il exi-
ge plus de temps & de travail , on pourra commencer toujours
par la construftion , & si on veut plus d” exa&icude , employer
la Trigonométrie sculement aprés avoir approché de la vraie va-
leur par I'autre méthode : dans tous ces calculs on peut négliger
les secondes , ou quand leur nombre passe 30, ajouter aux mi-
nutes une unit¢ ; parceque les observations des cometes sont pres-

que toujours incertaines d”une minute , & trés-souvent de deux.
L 2 148. Si
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148. St "on ne veut pas s’en tenir au résultat de la constru~
&ion pour la rédudltion de la seconde longitude ; on peut la trou-
ver par le calcul trigonométrique de la maniére exposée au nu-

e L s :‘ warnd A YIRE :,f ¥, -;-_-31 518 f‘»‘ "F".w i {,'\ J—, T __:' e
micr. +i e Il)' ant Lrouve g vaicur (¢ & v U e Y -

mér. 34, fig. ), & pris par position tirde des constru&tions pré-
cédentes F'I', on résoudra le triangle ST'P', dans lequel , outre
ce ¢6t¢ on a ST qui est la seconde distance du soleil a la ter-
re, mais qu’ici on peut prendre pour = 1, & [angle STP' =
¢ (num. 69 ), qui est la seconde élongation de la comlte au so-
leil. On aura I"angle T'ST', & le c6té SP': on trouvera aussi P'C'
=T P'Xran.l ayant /' au num. 66 , ce qui donnera dans le triangle
EB\X T

ScY
(num.3s), & ayant retranché T'r, P'p de ST', SP', on aura
les cOtés Sy, Sp du triangle #Sp: comme on a son angle en S le
méme que ['angle T'SP', on treuvera aussi son angle Srp : la dit-
férence de cet angle , & de I’ angle donné ST'P' — ¢' sera la
corre&tion cherchée. Dans le méme triangle on trouvera la va-
leur de #p.

149. Ayant réduit la seconde longitude , on aura ( num.81)
les valeurs m , m' réduites: on a (num.7r1) les valeurs L', L%
ainsi on aura (num. 81) les valeurs TP = L'Xsinz.m' Xzp ,
TYP® = L"“ X ssmz.m Xtp. Mais si Ion veut se servir de la ré-
dultion déja trouvée , & considérée comme constante ; on pren-
dra TP par position , & ayant trouvé les valeurs m , m' dép

.
corrigées par la rédultion, on trouvera T'P" — EI.”'”-’;X TP,
L S51i1.002
comme au num. 77 : on prendra aussi PC = TP Xran.l, P'C"
= T"P" Xzan.l". Alors on aura & résoudre 6 triangles , trois
obliquangles TSP, T"SP", PSP, & trois reftangles SPC,SPC",
CIC"

150. Dans le premier on aura le c6té ST premidre distance du
soleil & la terre (num.é65), le ¢6té TP déji trouvé, & I angle
STP = ¢ (num. 69 ) : on en tirera I’angle TSP, & le c6té SP,

Dans.

re&angle SP'C' le rayon SC'. Alors on trouvera P'p —
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Dans le second on aura de méme ST" troisitme distance du so-
leil, T"P" déja trouvée, & I’angle ST"PY = ¢%, d’ol "on tirera
Pangle T'SP", & le c6té SP™. On a I'angle TST" différence de la
promicre & tecicieme longitude du soleil déix employé ( num, 70)
pour avoir la teche @ de ' arc 17, qui dans dcoas eapilaie par
la figure , 6té du T"SP" laissera TSP", & celui-ci ¢ du TSP
laissera P'SP. Dans d autres cas il faudra employer I’addition a
la place de la soustraGion ; mais toujours on tirera I’ angle PSP
des trois TSTY, TSP, T"SP", & la figure quoique grossiérement
dessinée guidera le calcul , que I’ on pourroit encore guider par
des expressions des signes + 5, & — employ€s , qui embrasse-
roient tous les cas difiérents . Ayant I angle PSPY, avec les co~
tés SP, SP, on trouvera dans le troisitme triangle le cOté PP,

rs1. Alors dans le triangle reGangle SPC ayant les cotés SP
PC, on aura I”hypothénuse SC, & de la méme maniére dans le
second SP"C" les c6tés SP", P'C" donneront SC": dans le dernier
CIC" ayant les cdtés CI = PP°, C'I == P"C" % PC (le signe
+ a lieu quand les latitudes Z, /" sont de dénominations contrai-
res) on trouvera I”hypothénuse CC".

rs2. Ainsi on aura la valeur SC + SC" =14, CC" = ¢, &

ayant trouvé la valeur 2 au num. 7o par le calcul détaillé au nu-
; . ct .
mer. 32 , on lui comparera la valeur é¢* — —— 5 pour cn returer

h 3a)
B

o~

Perreur de la premitre position. La seconde position tirce de la
qualité ; & quantité de cette erreur {num. 84 ) dounera la secon-
de erreur : si Ion s est trouvé par les construltions précédentes
déjd peu ¢Eloigné de la vraie distance, les erreurs trouvdes seront
si petites , qu’on pourra employer les valeurs tirées de la com-
paraison de ces deux errcurs seules , pour trouver (num. 85 ) les
distances , & les cordes , qu’on devra employer & la détermina-
tion des éléments de |’ orbite .

153. La méthode commune pour trouver les erreurs de la po-
sition fait usage du théoréme , que nous avons ¢noncé dans la
note du num. g4 , par lequel on trouve denx anomalies des ra-
yons SC, SC“, & par leur mayen la distance périhélie : de-la

on
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on tire les temps, qui répondent 3 ces anomalies » & on com-
pare la différence de ces temps avec le temps #" donné par ob-
servation . Le défaut , ou I"exces de la différence trouvee est
erreur employde dans le calcul des fausses positions . Cette mé-

1oy R ! . 4 v yweeyp P ot £33 L : RIS TR T A
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pénible , que ma comparaison de la formule be* — 5 avec la

valeur #, & ma méthode ne laisse pas de donner une trés-bonne:
approximation . Comme dans cette méthode il s’ agit de trouver
deux des €léments de I’ orbite, qui sont la position du périhélie,,
& sa distance au soleil par les lignes, que nous trouvons dans ce:
paragraphe , nous en parlerons. dans les. paragraphes. suivants ..

§. XIV.

Détermination des éléments de P ovbire par le calcul
trigonométrique ..

154. AYANT PC, P'C" (num.149), & PP" (num. 150), om
dira comme au num.gr C'I = P"C" + PC:PC :: PP"— CI:
PR : le signe + servira dans le cas des deux latitudes de déno-
minations contraires , le — quand elles sont de la méme dénomi-
nation . On aura alors P'R : on a encore SP (num. 150) , &
dans la résolution du triangle PSP pour trouver PP", on aura
trouvé 1”angle SP"P . Ainsi on aura I angle P"SR : comme on
avoit I” angle T"SP" (num. 150), la somme de ces deux angles
dans le cas exprim¢ par la figure retranchée de la troisieme lon-
gitude héliocentrique de la terre | qui €toit indiguée par le rayon
ST, donnera la longitude du nceud N indiquée par la ligne SR.
L’angle P"SR donnera aussi ! inclinaison de I’ orbite, en le faisant

\

entrer dans I’expression de sa cotangente e qui a cause de

P'D" = SP"X 5. P'SR sera — b Xl;cf\’é'\\P >R

155. Si les latitudes sont de dénominations contraires, le point
R tom-~

-
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R tombera entre les points P, P": si elles sont conformes 5 1l
tombera sur la PP" prolongde du c6té de P, on P“, selon que
PC" sera plus grande , ou plus petite que PC, & pour avoir [a

logitade de la ligne SR, s les deux SR, ST vont du méme
\

b
cird de lo ligne SPY il faudiy prendre Iz <%0 cence des deuyx ane
gles TSP", P"SR, & I'6ter de la longitude de ST, quand [’ an-
gle T'SP" a la dire@ion contraire i I’ ordre des signes , I’ ajou-
ter quand il la suit. Si la somme ou la différence & Oter est plus
grande , que le terme du quel on doit I ter , il faudra lui ajou-
ter 360 degrés , & quand dans I’addition , on passe ces 360 , ila
faudra le retrancher, comme par-tout ailleurs dans I’ Astronomie,
La figure réglera bien le calcul pour les additions , & soustra-
Stions . On verra quel des deux N, N' est le nceud ascendant ,
comme au num. 87 ,

156. On trouvera la distance périhélie , & la position du pé-
riclie , & I'aide de I'anomalie C"SV du rayon SG" (fg.10), &
celle-ci & Paide du triangle CSC". On v a (num. 151) les trois
cdres SC, SCY CC": ainsi on y trouvera Pangle SC'C . Si Ion
congoit CB perpendiculaire & C'F', on aura C'B différence des
deux C'F', CF, c’est-d-dire des deux rayons SC", SC , qui di-
visée par CC" donnera le co-sinus de Pangle CC"B. Or la som- -
me des deux angles SC'C, CC"B forme "angle SC“F" dans le cas
exprimé par la figure , dans lequel SC" est plus grand que SC ,
& cette somme sera le supplément de I'angle C'SV | qui est [’
anomalie du rayon SC". Si le premier rayon est plus grand , on
prendra le SC" pour celui de la premiére observation » SC pour
celui de la dernitre, & A Iaide des mémes triangles , on aura cet-
te regle pour tous les cas . Qu on rrouve dans le triangle des
deux vayonsy & de lu corde P angle opposé an rayon plus perir
O Langle , qui a pour co-sinus la différence des deux rayons
dwvisée par la corde. Le supplément de leur somme sera I ano-
malie du rayon plus grand .

157. Alors on aura la distance périhélie par le théoréme €non-
¢ dans la note du num. g4, par lequel certe distance est égale
au produit du rayon par le quarré’ du co-sinus de la moiti€ de

son
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son anomalie . Ce co-sinus est le sinus de la demi-somme des deux
angles trouv€s dans le numéro précédent. Ainsi le double loga-
rithme du sinus de leur dem1 somne ajouté an logaml e du plus

v . . Pmmawrelop -
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158. 51 1 on tire Cb perpendiculaire & Cf", on aura aussi C'6
= CYf" — Cf = SC" — SC ; ainsi 'angle CC" sera égal au
trouvé CC'B, & ce seroit la différence de deux angles trouvés
celle qui donneroit I' angle SC'f == CC“f" — SC"C , supplé-
sment de I'anomalie #SC" de |’autre parabole, d’ ol Ion tireroit
le périhelie S On trouvera I'angle CC"B toujours plus grand,
que I’angle SC"C , parceque si I’on prend sur le rayon SC" le
segment SB'== SC , on aura C'B'== C"B, & si I’on congoit la
ligne CI perpendiculaire au méme rayon SC", elle tombera dans
Pangle aigu CB'S , & par conséquent C'I sera plus grande que

A\

CB', & que CB : ainsi le co-sinus de I’angle CC"S — (C?E:T\ sera

plus grand, que le co-sinus de CC"B, lesquels angles étant ai-
gus tous les deux , le second sera plus grand , que le premier .
Communément la différence de ces deux angles-sera beaucoup plus
petite , que la somme ; ce qui donnera Sy beaucoup plus petite
gue SV . Oa pourroit bien trouver tres-peu d’incgalité entre la
différence , & la somme, ce qui doit arriver quand I"angle SCC
cst petit , & CC"B gran d: alors il y aurcit peu de diff¢rence
eatre les deux paraboles . L’angle SC'C sera petit seulement ,
quand le foyer S sera bien prés de la corde CC" prolongée , s’il
le faut, & I'angle CC"B ne sera petit , que quand le rayon SC"
surpassera de bien peu la semme de Iautre SC |, & de la corde
CC", dans lequel .cas CB sera presque ¢gale & (,C“ & alors tou-
tes les deux distances périhélies SV, Su seront petites. Mais cel-
le, qui est donnée par la différence des angles CC'S, CC"B ne
peut scrvir jamais , comme on [’a dit 2 la note du num.g4.
159. Pour le lieu du périhélie A tirer de la méme anomalie
en a d¢jad (fig.1) Pangle P'SR (num.154) & sa rangente est &
la tangente de C"SR ;, comme D"P" est & D“C", puisque ces tan-
gen-
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gentes sont les mémes , que celles des angles D"SP", D"SC" au
rayon commun SD"; & C’est la raison du co-sinus de I'inclinaj-
son au rayon : alnsi va aura zaw, C'SR = 202N On 2 Pano-
cos.1ncl,
amalie TOV {nui. 156 ), & par cousequent on aura VSN, qui sera
la distance du périhélie au nceud dans I orbite : on.pourroit avoir
aussi I'angle #SR , parceque sa tangente est 4 la tangente de VSR
comme V'u est 4 V'V | ¢’est-d-dire comme le co-sinus de I’ incli-
naison est au rayon ; mais on n’en a pas besoin . Ayant la longitu-
de du nceud N, & I'angle VSN, qui est la distance du périhélie
au nceud , on aura la longitude du périhélie dans I’ orbite . La
figure quoique grossi€rement dessinée fera voir, s’ il faut emplo-
yer la soustration , ou I addition , pour trouver I’ angle VSR
par les deux C"SR, C"SV | & pour trouver le lieu du périhdlie
par le liew du ncend N, & par Pangle VSN . comme aussi une

délinéation grossitre fera voir les différentes p;smons des lignes,
qui terminent les angles emplovés dans ces calculs , la variation
desquelles positions peut faire changer ces angles en leurs supplé-
ments, les sommes cn additions , & vice-versa . Il faur faire ré-
flexion pour ce qui appartient au périhélie V » que quand on I’
a trouve par I’anomalie C'SV | s’ il ne tombe pas sur le plus
court des deux rayons SC, SC%, il tombe vers e plus court par
rapport au plus long : pour ce qui regarde la position de la li-
gne des nceuds SR, on I’a déterminée au num. 154.

160. La distance périhélie , & I anomalie donneront le temps
de I'arrivée au périhélie . On en tire aisément ce temps par les
tables , que nous a laissées Halley , & qui sont employées par
tous les Astronomes pour les calculs des comdtes dans les orbites
paraboliques . Cette table contient les anomalies donndes en de-
grés , avec les temps, qui leur répondent dans la parabole , qui
a la distance périhélie ¢gale a la distance moyenne de la terre
au sol