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OPUSCULE 1~
t

DE LA DETERMINATION DE L' ORBITE D' UNE COMETE PAR

TROIS OBSERVATIONS PEU ELOIGNEES ENTRE ELLES.

PREFACE.

E sujet de cet ouvrage est la détermination de F or"
bite d'une comète supposée parabolique par trois ob-
servations qui ne soient pas trop éloignées entre

elles on y parvient par une méthode très-simple & d' une exé-
cution très-facile elle donne d'abord une approximation très-

satisfaisante, 3 & facilite la correction à faire après à F aide des
observations plus éloignées pour arriver à l' exactitude Les A-
stronomes savent bien la longueur rebutante & la difficulté des
méthodes communes ce qui rend très-intéressant par soi-même
un traité de cette nature Le problème pris dans toute sa géné-
ralité, qui propose la recherche de l' orbite par trois observa-
tions quelconques, est détermine en lui-même, & il n'est pas su-

périeur aux méthodes de l'Algèbre finie: mais F équation généra-
le, qu' on peut espérer d' en tirer, 1,est si compliquée que je n'

espérerois jamais d'en voir tirer aucun parti pour la pratique.
II. Je donne dans cet ouvrage la méthode d'y parvenir qui

me paroit la plus simple dans la théorie parceque pour en com-
prendre le procède, il surntt d'avoir des connoissances to~t-à-iait
élémentaires de la Géométrie & du calcul trigonométrique &
algébrique ordinaire mais l' exécution de ce calcul seroit d' une

T~. III. A Ion-
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longueur immense & tout-à-fait impraticable: personne n'au-

ra jamais l' envie d' en entreprendre l' exécution en entier: d'ail-

leurs si l'on pouvoit à la 6n arriver à une équation finale elle

seroit absoiumciu tcuc.a n'ei: pouvoir nrcr aucun avan~gc pûn~

l' usage de l'Astronomie pratique. J'avois donne cette méthode

d' une manière peu différente de celle-ci dans une Dissertation

que j' ai publiée à Rome en latin l'an J7~ sous le titre D~r-

tatio de Cofnetis à l'occasion des exercices annuels de mes éco-

liers en Mathématique elle ne sert qu'à faire voir, que par
sa nature ce problême ne surpasse pas les forces de l' Algèbre n-

nie il en est de même de tant d' autres méthodes sublimes

données depuis pour la rcdu~ion de ce problême 3 propose géné-

ralement, à des formules algébriques.
III. Pour cela je me suis pris dans la même Dissertation d' une

autre manière pour rendre quelque service à l' Astronomie Je
m' é'tois aperçu qu' en considérantt un petit arc des deux orbi-

tes de la terre &: de la comète, comme re~tilignes, &: les deux

mouvements dans ces arcs comme uniformes, on pouvoit réduire

l' équation au sixième degré J' en ai donne la méthode qui
dans cette supposition est fondée sur un rapport, qui doit y avoir

entre les distances raccourcies à la terre donne par les temps

& les mouvements en longitude & sur un autre que la corde

de l' arc parcouru par la comète qui est liée avec les temps,

& avec ces mêmes 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 re~iligne au curviligne on né-

gligeoit certaines petites quantités, & j'ai indiqué une méthode,

qu'on pourroit employer pour en tenir compte Dans la même

Dissertation j' ai fait voir, qu'une méthode employée par M. Bou-

guer dans les Mémoires de F Académie des Sciences qui est ap-

puyée sur la petitesse de l'arc seul de la comète considéré com-

me ligne droite parcourue d' un mouvement uniforme étoit fau-

tive par la faute de la méthode même 1, à la place d' une para-

bole, il y avoit trouvé une orbite hyperbolique. J' y ai développe
le défaut de cette méthode j'ai fait voir la différence essen-

tielle,
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A z tion

tielle ) qui passoit entre celle-là & la mienne puisque j' y ai

fait entrer dans h résolution du problême la relation de la Jon<

gueur de la corde à la distance & a l' intervalle du temps dont

iui ne iaisoi!: aucun us~ge.
IV. Dans le même ouvrage j'ai examiné une autre mé thode

que le grand Newton avoit donnée dans son Arithmétique uni-

verselle~ dans son ouvrage immortel des Principes pour trou-

ver la distance d' une comète à la terre dans la supposition cF un

mouvement rcchligne & uniforme Cette hypothèse avoit été

adoptée pars plusieurs Astronomes & suivant eue 3 deux autres

Géomètres du premier ordre avoient déjà donné la solution du

même problême Cette méthode se réduit à faire passer une li-

gne droite entre quatre autres données de position de manière

que ces trois segments interceptés entre ces lignes soient dans une

raison donnée. Les quatre lignes données de position sont les di-

rections des longitudes observées 3 la raison est celle des inter"

valles du temps écoulés entre les observations L'orbite de la

comète n'est pas reciiligne, mais très-approchante de la parabo-

le & sa vîtesse est bien différente dans des différentes distan-

ces Newton même l' ayant trouvé réciproquement proportion-

nelle à 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 éloignées
entre elles pour pouvoir supposer re-

c~ilisne le petit segment de l' arc de la comète et son mouve-

ment uniforme Un des premiers Astronomes de l' Italie venoit

d'employer cette supposition 3 &- ayant appliqué le calcul numé-.

rique à la solution donnée par- Newton il avoit trouvé à son

grand étonnement le ré~uitat innmmcnt éioigné du véritable la

position de la comète dans les lignes visuelles y venoit diamétra-

lement opposée à celle, dans laquelle on F avoit observée

V. Pour expliquer ce phénomène il avoit dit qu' apparemment

son arc n'éLoit:.?.~ assez petit pour pouvoir en négliger la cour-

bure, &: FincgaHré de la v~tes~e pourtant il étoit réellement

très-pcri!: L~ ex~'Tunant plus attentivement cette solution je me

suis aperçu que la namre même du problême 3 & son applica-
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tion à un petit arc de la comète étoient la vraie source du &ux
résultat:. 11 arrive très-souvent en Géométrie, que le problème,
dont on trouve une solution générale déterminée bien exade
d~/ient indéterminé dans certains cas particuliers J' ai iait voir
dans cette Dissertation que cela justement arrivoit à ce problê-
me dans certaines positions des quatre droites données & que
cette indétermination tomboit exa~ement sur le cas, dans lequel
les deux chemins de la terre 3 & de la comète seroient supposes
résignes, & les deux mouvements uniformes Si l'on prend
deux lignes droites de deux dire~ions,&: grandeurs quelconques,
& qu'on tes coupe toutes les deux en trois segments dans une mê-
me raison prise à volonté le quatre lignes droites tirées par les
deux extrémités &: par les deux binaires des serions intermé-
diaires correspondantes ont la position qui entraîne l'indétermi-
nation du problême J'ai démontré qu'alors en prenant dans une
distance quelconque un point sur une des droites données 1)on

peut tirer par ce point une autre droite, qui soit coupée par les

quatre précédentes dans la même raison On voyoit par là, qu'
on ne pouvoit pas employer cette méthode à déterminer la distan-
ce de la comète, puisqu'on devoit supposer les lignes des deux
mouvements coupées par les direaions des deux longitudes in-
termédiaires ea la même raison commune des temps La solution
du problême auroit manifesté dans le même calcul numérique F
indétermination par quelque valeur illusoire, s'il n'y avoit eu un

petit écart de la diredion & de F uniformité du mouvement
& quelque petite erreur dans les observations ces petites quan-
tités sont les seules qui forment la détermination du problème.
Comme elles n'ont aucune liaison avec la distance de la comète;
on ne doit pas s'étonner, que le résultat du calcul donne une di-
stance non seulement fautive mais encore d'une direBion dia-
métralement opposée à la véritable J'ai démontré depuis la mê-
me indétermination de ce problême en y employantt une con-
stru~ion bien plus simple & élégante donnée par Simpson, qui
pourtant, comme les autres avant lui, ne s'étoit pas aperçu de
ce cas, M. Castiglioni a imprimé mon Mémoire sur cet ob-
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jet à la fin de F édition 5 qu'il a donne de F Arithmétique Uni-

verselle de Newton ~vec une quantité d'Annotation' très-savantes.

VI. Dans 'a même Dissolution il y a d'autres objets bien in-

téressants 9 cofun des observations qui indiquent la révolution

des comètes sur leur axe 3 des réflexions sur l'origine = & la fbr-

me des leurs queues 3 & les grands avantages que le noyau re-

tire de r~mense atmosphère, qui F environne Comme il n' y
a eu 3 qu'un très-petit nombre d'exemplaire de cette Dissertation

imprimés dans le temps, & qu'on les a distribues à une Assem-

blée, qui ne se souciant guère des Mathématiques en général
en a déchire la plus grande partie; il n'en est reste qu'un très-

petitt nombre ce qui est arrive à une grande quantité de mes

premiers Opuscules publiés en des occasions pareilles. Pour cela

j' en donnerai ici à la fin sa reimpression en latin comm' en a

publiée alors

VII. Plusieurs années avant mon dernier départ deF Italie, que

j'ai quitte à la suppression de mon Omre, pavois envoyé un

bon nombre de Mémoires à Paris qui <yn.tété présentés à l'A-

cadémie par mon correspondant on les avoit approuves pour
être imprimes dans les recueil des pièces qu' elle reçoit des dif-

férents Savants Parmi ces Mémoires il y a deux Opuscules sur

le même sujet de cet ouvrage 3 qu'on a imprime tout de suite

de préférence en les jugeant très-intéressants Dans le premier
de ces deux il y avoit la même redu~ion du problême à un é-

quation du sixième degré, que avois mis dans l'ancienne Dis-

sertation, tirée de la substitution des cordes aux petits arcs

mais je Pavois développée d' avantage 3 &: j'y avois ajoute une

manière extraordinaire de la construire à l'aide d'une seule pa-
rabole quelconque, d'un cercle, & d'un tour de compas très-fa-

c ile à exécuter on la trouvera ici aussi J'y avois ajoute enco-

re une autre manière de résoudre le problême par le moyen de

la fausse position d'une seule distance raccourcie, que j'ai aban-

donne depuis Dans le second de ces deux Mémoires il y avoit

une autre méthode d'employer la fausse position beaucoup meil-

leure de la première & une construdion élégante tirée d' une

très-
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très-bel~ proposition, que Newton a démontrée dans ses Princi-
pes. Elle donne avec toute la jfacilité la suite entière du mouve-
ment apparent de la comète probablement on n~vc~ pohu con.
nl1 cet ~<i~'i<<t_~ h:ce I~ ~· ""rr.,J)1l~j".r. t\p) a De'

1,7' 'Ir~;t ')'
nu cet cxc~~ ~sasc de ce probicn-~ puhqu~n t' ne k voK

employé dans les ouvrages des Astronomes
~'v;~:.x n y'i~'3,s G~J

VIII. Cette méthode de fausse position s' étendoit à des arcs
beaucoup plus grands à l' aide d' un théorème dont pavois seu-
lement indiqué la démonstration Celle-ci & les autres précé-
dentes avoient pour fondement la proportion des distances rac-
courcies à 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~ions du rayon
veneur avec la corde j' avois démontré une uniformité presqu'
entière du mouvement de cette intersedion quand la flèche est
encore petite par rapport au rayon; mais j' avois d~étcrminé
même ia loi de la petite inégalité de ce- mouvement 3 & j' en a-
vois tirée la vitesse moyenne & la distance dans laquelle la
vitesse de la comète est égale à cette vitesse moyenne J' y a-
vois bien remarqué que pour faire le passage de F arc à la cor-
de il y avoit un petit changement à lairc à la seconde longitude
observée mais j' y avois démontre des cas ou il n' y avoit
rien à changer ayant appliqué ma méthode aux orbites des der-
nières comètes j' avois trouve les éléments très-approchants de
ceux qu' on en avoit: tiré par la méthode commune qui s'ap-
proche de l' exactitude tant qu' on veut mais qui est bien lon-
gue, & pénible je n' avois pas 'développe davantage cette ré-

duction ayant donne ma méthode comme une méthode d~ap-
proximation a corriger par des observations Soignées

IX. A' mon arrivée en France ou les bienfàits du Roi m'
ont fixé Fan 1773 il y a eu une comète, dont M. Messicr eut
la bonté de me donner trois de ses premières observations je fis
la construction de l' orbite par ma méthode j'en tirai immédia-
tement li route apparente future qui s' est trouvée très-peu é-
Joignéc de celle qu' on a observé depuis quoique il y a eu
de la différence un peu plus considérable dans quelqu' un des é-
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lements parccquc je n' y avois pas employé aucune redu~ion
& le cas particulier de cette comète en exigeoit beaucoup plus

g6.'cra)ernen!- ?e': antres A.'ors je donnm !a manière de f~
re cette reduùhon dans un petitt papier à Monsieur ic Président
de Saron a présent membre de l'Académie grand amateur de l'

Astronomie & excellent Astronome c' est la même que j' ai
donnée depuis à F Académie & qu' on verm aussi dans cet ou.

vrage on la trouve très-aisément même par une constru<~ion

graphique grossière & en l'employant on peut se servir de tou-
tes les méthodes que j' ai proposées même dans des cas 1,où
sans elle il y auroit le plus à craindre Ayant employé cette
redu~ion pour cette comète & pour une autre postérieure les

éléments, qu'on en a tireuse sont trouves très-peu différents de
ceux qu' on a trouvés par la méthode ordinaire on le verra
par rapport a cette dernière dans ce mcme ouvrage ou ai mis
l' exemple de la construBion graphique & du calcul trigonomè.
triq ue dans le plus grand détail

0

X. En attendant on avoitt achevé l' impression du volume
dans lequel on avoit déjà mis mes deux Mémoires La préface
en a été faite après par un nouvel associe à l' ancien Sécre-
taire de l'Académie. On y trouve beaucoup d'expressions très-

désavantageuses à ces Mémoires on y dit 1 que l' idée de ma
théorie est due à M. Bouguer qu' elle exige des observations
très-exa~es que les Astronomes~ qui avoient voulu l' appliquer
a la derrière comète l' avoient trouvée très-fautive on y a-
joute qu' elle ne peut être utile que pour un petit nombre de'
cas. Malheureusement on ne pouvoit t pas s'cclaircir en lisant mes
Mémoires. J' avois ajoute deux planches, à chacun les siennes on
avoitt mis au premier une des deux appartenantes au second
a celui-ci les deux de l' autre avec l' autre des siennes en y gra-
vant les pages en conséquence de cette faute essentielle Comme
les mêmes Mémoires se trouvent aussi dans le même volume a
une très-grande distance l' un de F autre on ne peut pas s' a-
perçevoir de cette inversion des planches & en lisant on n' y
peut rien comprendre.

XI. Quand
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XI. Quand le volume eut paru, plusieurs de mes amis ont eië'

choqués des expressions de cette préface & on m'a écrit d'Ita-

lie, qu' il falloit absolument y répondre Je ne voulois pas en-

t' en c~e~Rdo.n i qua~d ~n .re ac~dem survenu m' a de-

i.çrilÜn~'a lid,ti~quelclue den1arCllC..11 eû t q uelqu;iFli, f~l~Iparla
tennu~ séance quelque démarche, ii le dernier mépris de tousdans une séance de F Académie avec le dernier mépris de tous
mes ouvrages en général & qui s' engagea à faire voir que la

méthode exposée dans ces Opuscules étoit fondée sur un para-

logisme. Alors j' envoyai à F Académie un Mémoire dans le-

quel je me plaignois de ce qu' on avoit mis dans cette préface~
en faisant voir l' injustice qu'on m' avoit fait & la fausseté de

ce qu' on y avoit avance Je parlois de la position fautive des

planches~ qui rendoit inintelligibles mes deux Mémoires & j' y
fis mention de la nouvelle attaque Comme je croyois que l'ac-

cusation porteroit sur le seul endroit dont on pouvoit en pren-
dre le prétexte avec quelqu'apparence de succès 3 c'est-à-dire sur
la redu~ion de la seconde longitude que je n' avois pas assez

détaille j' y fis voir dans combien d~occasions elle étoit nulle 3
& comment on pouvoit en tenir compte dans tous les autres cas.

J' en exposois la méthode de la même manière que je l' avois

donnée depuis long-temps comme j' ai déjà dit L' accusateur

présenta à F Académie un Mémoire 3 qui contenoit sa préten-
due démonstration ~e mon paralogisme qui partoit de tout au-

tre principe beaucoup plùs destitué de tout fondement On, m'

en apporta son original paraphé par le Secrétaire & envoyé
par ordre de F Académie. Je fis voir dans un second Mémoire
avec la dernière évidence 3 que dans ce qu' il y avoit dans cet

écrit, il n' y avoit la moindre preuve de ce qu' on avoit avan-

ce contre moi. On nomma des Commissaires: l'accusateur fit une

addition en changeant i'attaque: = j' y répondis = il répliqua enco-

re je fis voir qu'il se trompoit une autrefois. Les Commissai-
res laisserent la chose assoupie long-temps 3 & ils ne firent leur

rapport qu'après un an 'à l' occasion d' autres nouvelles conte-

stations qu'on excita contre moi sur un autre objet. J'ai en or-

dre toutes les pièces pour les produire en cas de besoin mais

pour
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pour à présent je donnerai ici parmi les pièces que rajouterai com-
me corrélatives à cette ouvrage seulement: le premier Mémoire

que je fis présenter alors à l'Académie parcequ' il regarde plus
immédiatement le sujet dont il s'agit- ici contient !a ré-

ponse a ce qui a cL-cd~ja imprime contre moi dans un monu-
ment: publique & qui peut paroître autorisé' par un corps si res-

pe~able
XII. Mais ma meilleure apologie (~) sera ce même ouvrage

dans lequel je mets en entier tout ce qu' il y a d' intéressant:
dans les précédents, en y ajoutantt beaucoup d'autres objets &

méthodes qui regardent tant la théorie que la pratique pour
celle-ci je donne tout au long un exemple en exposant tout le
détail des construBions graphiques & des calculs numériques: je
t'ai exposé tout entier dans plusieurs tables dont j'ai explique
tout le procède ligne par ligne Pour rendre 'ce volume plus in-
téressant & d' une utilité plus générale j' ajouterai comme je
viens de l' indiquer plusieurs pièces qui ont de la corrélation
avec le corps de l' ouvrage ou par l'usage 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-
mentt de quelque théorème élémentaire qui s'y trouve employé.

XIII. Ce qu'il y a de plus essentiel dans ma méthode c'est ma
maniée'de simplifier & d'abréger les opérations enemplovant-
des observations peu éloignées entre elles qui pourtant ne sont

I~L_ B
p,s

(*) La première comète arrivée depuis qui est celle de l' an 1779 a bien ju-
~ti~<~ ma méthode Après les trois premières, observations de M. Mcssier t'
ai trouvé immédiatement & je lui ai donné les cléments & toute la route
apparente & la réelle, que la comète dévoie tenir dans le long temps de sort
apparition. Tout cela s'est trouve très-peu éloigné du résultat de la métho-
de commune appuyée sur des observations éloignées comme il F a énoncé
lui même a une séance publique de l' Académie Ma détermination a déli-
vre les Astronomes, qui ont pris la peine de la calculer, de tout le très-long,
& très-ennuyeux travail des premiers tâtonnements
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une

pas resserrées entre de limites trop étroites < Voici un précis de

mon procède
XIV. Premièrement il y a une règle beaucoup plus simple, &

ci' une exécution beaucoup plus' facile, que les employées par les

autres As!:roii0mes pour ibn'ner le premier ~gemeiiL de h di-

stance de la comète tel qu'on ne peut pas s' y tromper de beau-

coup. Cette régie dépend d' un rapport que la division de la

corde de la comète doit avoir à la division de celle de la terre,

& à celui 3 que la longueur de celle-là doit avoir à la longueur

de celle-ci selon les différentes distances de la comète au soleil

à l' aide de cette règle il est bien aise de voir au premier coup

d' œil quelle est la distance 3 & la position de la corde qui don-

nera à-peu-près ces rapports
XV. Il y a ensuite un rapport 3 que les distances raccourcies à

la terre doivent avoir entre elles tiré des intervalles du temps
écoule entre les observations & des mouvements en longitude

qui y répondent il est ~bnde sur le mouvement de l' interse-

ction du rayon vecteur avec la corde qui comme je démontre,

est presqu~exa~ement uniforme, quand la fleche est petite par

rapport au même rayon. Quand la comète dans la seconde ob<

servation est ou en conjonction avec le soleil 1,ou en opposition
ou une distance de lui égale à celle de la terre on peut em-

ployer la seconde longitude telle qu'on l' a observée dans des

circostances assez éloignées de celles-1~ on doit y faire un pe-
tit changement de cette longitude que l' on peut trouver aisé-

ment, même par une construdion graphique grossière &: qui
reste presque le même dans des différentes positions lors qu'el-

les ne sont pas trop éloignées entre elles.

XVI. li y a un rapport de la longueur de la corde de l' orbi-

te de la comère multipliée par une valeur tirée des deux distances

extrêmes au soleil à une valeur connue dependemment de l'in-

tervalle du temps écoule entre les observations ex crèmes. Ce rap-

port avec le précédent donne la mantèrc de parvenir par une seule

suite de fausses positions aux vraies valeurs, qui après donnent tous

les éléments 3 tandis que dans la méthode commune on a besoin d'
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une espèce de suite composée de différentes suites, ce qui estd~

une longueur rebutante on y parvient tant par une constru~ion

graphique très-simple 3 que par un calcul trigononiétrique borné
à la résolution de trois triangles obliquangles & d' autant de re-

ctangles Ayant trouva les distances on y trouve par la même

consirudion graphique ou par un calcul trigonométrique bien

simple tous les éléments de l' orbite

XVM. II y a une méthode comme nous 1" avons indique ci-

dessus, pour parvenir directement à une équation exacte &:

générale 3 qui s' étend à tous les cas de trois observations mê-

me le plus éloignées entre elles mais qui est impraticable dans

l'exécution 3 à cause de la longueur immense du calcul & de

l'énorme élévation de son degré: il y en a une autre pour par-
venir dans le cas des arcs moins longs à une équation de i~

degré, quand on veut y comprendre la redu~ion même de la se-

conde longitude par une valeur, qui dépend de F inconnue: une

troisième amené à une équation de degré, quand on n'a pas
besoin de cette réduction ou qu'on la suppose déjà trouvée par une

construction grossière Mais à présent tout cela ne sert qu' à

bien connoître la nature du problème, &: a y exercer la Géomé-

trie, & faire voir quelqu' adresse de calcul.. Je ne me sers. plus,

pas même de cette dernière équation moins élevée. Pour celle-ci

il y a la manière indiquée ci-dessus de la construire, qui est bien

simple & élégante mais après la méthode précédente des fausses

positions 3 qui est incomparablement plus expeditive & qui a

tout le succès, tout cet appareil de calcul algébrique ne servira à

rien pour l' usage pratique
XVIH. Il y a la manière de voir d~un coup d' ce:l la suite

des phénomènes par une constru~ion graphique très-simple &

très-eiegantc tirée d' une très-belle proposition de Newton que

pareiMement nous avons déjà indiquée il a fait voir, que le cen-

tre d'un cercle, qui passe par le foyer, par le sommet de l'axe,
& par le lieu de la comète'~ en marchant toujours dans la ligne

droite, qui coupe la distance périhélie par le milieu à des angles

droits y va avec un mouvement uniibrme, maigre la grande ine-

B 2. gal i-
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galité & la courbure du mouvement du dernier de ces trolg

points li en résulte une manière d'une simplicité étonnante de
trouver dans la parabole appliquée sur le plan de Fécliptique les
lieux de la comète pour tel jour qu'on veut 3 &: de diviser par-
la Li~4n~T~ p~bofc dc~\ .'n '.ii:( jours du ~s les mois de son.f.L ..I~ '1' 1~

1
"J. I, ~LJ¡~j"1.,

~'E,1.f.:
4W iV.Â. l~rJ 1~11~1~ \¡~ Jl.yl1

apparition: par le moyen de la parabole appliquée 3 on construit
aisément l'autre projettée sur le même plan mais il y a dans l'

ouvrage un paragraphe entier qui donne plusieurs méthodes sim-

ples, & d' une constru~ion élégante pour trouver le foyer &;la
direarice de cette même parabole qui par-là peut être construite
immédiatement Les divisions de la première donnent celles de lu
seconde: de la division de Fécliptique, qu' on rait a l' aide de la
connoissance des temps, on tire celle de F orbite de la terre le tout
ensemble donne les distances au soleil & a la terre, les longitu-
des, & latitudes que par le moyen d' une constru~ion plane des

triangles sphériques on réduit aisément aux ascensions droites &:

déclinaisons. Un chassis avec certaines lignes courbes fait voir ci'
un seul coup d'oeil tout cela pour tout le temps de l' apparition,
ce qui dirige l' Astronome après ces trois premières observations,
pour trouver aisémentia comète quand encore elle est déjà très-

icible, & que ~es nuages l' ont cachée plusieurs jours de suite.
XIX. II y a l' usage des nouvelles formules différentielles de

Trigonométrie, qui sont générales pour tous les cas, même 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 F exemple de tout ce calcul, &
de toutes les opérations précédentes nécessaires pour trouver les
éléments de l'orbite <~ toute la suite des phénomènes, rédigé
dans le plus grand détail en plusieurs tables avec les explica-
tions de tout, ligne par ligne ce qui en doitt rendre très-iacile
F imitation pour les comètes, qui surviendront.

XX. Il y a une autre méthode pour corriger les éléments trou-
vés par approximation en employant les erreurs du résukat ti-
ré de ces éléments & comparé avec les deux observés <Scavec
les changements qui dérivent dans ses mêmes résultats qua~d
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on change les mêmes cléments l'un après l'autre (~). On y fait

voir que par trois seuls entre eux avec une longitude &: la-

titude observée, on peut déterminer les deux autres, &' le lieu de

com~cpourun temps donne: ainsi il sufritt d'enchanter trois

seulement un par ibis avec ce qui en dépend Se trouver les

changements qui en dérivent dans la longitude & latitude d'un

autre observation éloignée & dans la seule longitude ou seule

latitude d'un troisième: on cherche par le moyen de tout cela

les changements, que l'on doit faire tout à-Ia-fbis à ces trois clé-

ments, pour faire évanouir les trois erreurs du premier résultat:

on y parvient par le moyen de trois équations du premier degré,

qui ontt les trois inconnues cherchées 3 & les ayant trouvées

en corrige les éléments 3 & on les accorde avec toutes les trois

observations.

XXI. Mais cette exa~itude pour l'ordinaire est inutile il suf-

fitt de chercher les cléments par ia construction 3 qui est si sim-

ple, & facile à exécuter On les a par un à-peu-prës ce qui
est assez pour voir., si la comète observée est une des anciennes

déjà connues ou toute nouvelle &: pour prévoir à-peu-prës la.

route apparente q.u' elle tiendra dans tout le temps de son ap-

parition, qui sontt les objets qu'on a communément en vue.

Dans les orbites des planètes, que l'on voit habituellement &

dont les observations sont ordinairement plus exactes on cher-

che tant qu'on peur i'exa~itude dans la détermination de leurs

eic'mcnts. Leurs orbites ontt très-peu de changement d'une révo-

lution à l'autre, &; on doit les observer souvent dans les révo-

lutions suivantes Quant aux comëces l' Astronome qui les a ob-

servees dans une apparition ne les revoit presque jamais à leur

retour. D'ailleurs leurs observations sont ordinairement bren peu

exa.dcs elles mêmes ce qui empêche une entière exacUtudc dans

la

(*) j' en ai. tm'ivJ .T.trcs une rmfrc beaucoup plus simp!c, qui se trouvera dans

une des picccs cot't'e!a:.ivcs .~outcjs .1 rouvi'ai.c cilc n'exige q.ue le chan-

~cm:'ni < d.'nx SL'uts ~~m-jn[:<, est: copimuM aus~i a.ux: orbites cUiptiqu~s
t<mt des comtes que des planés
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h determinat!on des élément. li faut ajouter, qu' on y trouve
au retour des changements occasionés par F a~ion des planètes.
L/exa~itude procurée par tous tes moyens que je propose~ peut
servir seulement quand il s'agit de déterminer une ellipse dans
j~ <s que F orbi~ J' une corner s' cioigiic beaucoup de ici ter-
me parabolique dans un grand arc observé on en verra la rné-
thode dans une des pièces corrélatives qu' on trouvera après cet

Opuscule. 4

$. L

7~~ la méthode (~).

DANS la fig. i. (Tab. i ) 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 comète, P,P\P" leurs projetions sur
le plan de l' écliptique ~,c,~ les interseBions des rayons ST\

SC.SP~vec les cordes TT~CC~PP": CI est une droite parallèle
& égale à la PP'\ qui rencontrera Ja P~C" prolongée, s' il le

~aut, en 1 Je suppose les observations si peu éloignées entre

elles que les bêches T~C\~P~, soient petites par rapport à
ces rayons mais non pas si peu éloignées que le mouvement
de la comète en 'longitude soit insensible, ou si petit, que les
erreurs des. observations soient considérables par rapport à 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

z. On a par observation les trois longitudes de la comète dé-
terminées par les dirediops TP,rp',T~, :) & trois latitudes

PTC~P'TC.P~T~C~: par les tables astronomiques, ou par la
connoissance des temps on a les trois longitudes de la terre dé-

terminees par les direBions ST.ST'.ST', avec ces mêmes di-

st:an-

(*) On répète ici & on répétera ensuite plusieurs choses, qui se trouvent dans la

préface, qui a été faite après cet ouvrage de manière à donner d' avance un~

id~c du contenu sans rembarras de regarder les ~ures. &
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la

stances au soleil on a aussi par les éléments de l' Astronomie

que l' orbite de la terre est presque circulaire concentrique au so.

ici! ) son excentricité n' étant que o,oi/ de, la distance moyen-

ne ''< par h théorie de la gravité générale de Newton on sait~
que les aires terminées au soleil sont proportionnelles aux temps,
& que le quarré de la vîtesse dans la parabole est réciproque-
ment proportionnel à la distance au soleil étant le double de ce-

lui qu' on a dans le cercle à pareille distance Par ces données~
& par les propriétés géométriques de la parabole on détermi-
nera celle qui est décrite par la comde & le point dans le-

quel elle doit se trouver sur son périmètre à un temps donné
sa distance au soleil & à la terre sa longitude ~c latitude géo*

centriques

3. Le fondement principal de la solution sera la substitution d'
un mouvement rediligne & uniforme au curviligne & inégal
Le mouvement de la comète considéré re~iligne & uniforme a
été employé par Newton dans son Arithmétique Universelle &
dans le premier livre de ses Principes, & par M. Bouguer dans
les Mémoires de l'Académie pour F année i~ mais dans ma

Dissertation Ccw~~ de l'année 17-~ j'ai faitt voir le déraur
de ces méthodes &: la différence de la mienne que ai ébauché

alors & que ai perfectionné après de manière à rendre très-

facile 3 & très-approchante de l' exaditude cette recherche qui
en suivant les méthodes généralement employées par les Astro-

nomes est très-longue & pénible
Premièrement je trouve que quand les aires sont propor-

tionnelles au temps ) quoique la vhesse du mobile dans la courbe

soitt très-inégale la vitesse de F iniersedion du rayon veneur a-

vec la corde est très-approchante de l'égalité dans les arcs qui
ont la flèche petite par rapport au même rayon. De-là en substi-
tuant les intersections des rayons vedeurs de la comète ~& de la
terre dans la seconde observation aux points de leurs arcs, je tire
la raison des distances raccourcies de la comète à la terre entre el-
les ces distances les vraies au soleil, & le rapport de leur somme
<~de la corde de l' arc parabolique de la comète à F espace que
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la terre devroit parcourir dans le même temps par son mouve~

ment moyen dans un cercle de sa distance moyenne au soleil

La substitution de ces intcrsedions change la longitude observée

par la droite T~ en une lo~i~de s~ok~rcrminée-
parla droite 'i'~ ~~r~~.itvelo~1: ~i s;~r:t :?.,vc~r~ir~e~·ar

la droite tp Mais premièrement il est bien aisé de voir que

dans les conjonctions de la comète an soleil & dans leurs op-

positions ces deux lignes ont la même direction l' une tombant

sur 1) autre & je démontre que dans le cas de F égalité des di-

stances de la comèce & de la terre au soleil ces deux lignes

sont parallèles ent~ elles ainsi dans ces circonstances quii ne

sont pas rares il n~ y a aucune réduBion à faire pour~ substi-

tuer une longitude a l' autre dans les positions peu éloignées

de celles-là la redudion qui répond à cette substitution est

si pedcc, qu' on peutt la négliger sans conséquence Dans des po-

sitions encore beaucoup plus éloignées de ces circonstances on a

très-souvent une approximation bien satisfaisante même sans a-

voir ~ait cette rédu~ion.

3. En second lieu j' ai une méthode bien simple & bien cour-

te dans l' exécution par laquelle à l' aide de la seconde latitu-

de on trouve cette réduction de manière que sans aucune erreur

sensible on peut employer le mouvement des mterse~ions du ra-

yon avec la corde aux points des arcs & par-là le mouvement

re~iligne & uniibrme au mouvement curviligne & inégal Pour

trouver cette rédu~ion j' employe la riechc de 1'.arc parabolique

prise sur le second rayon vecieur~ & je la trouve à l' aide de la,

~eche correspondante de F arc de la terre on trouve cette se-

conde aisément & elle est à la première à très-peu-près en la

raison réciproque des quarrés des'distances, au soleil, puisque ces

deux fleches sont à-peu-près les mesures des effets de la gravité

générale
6. Ayant réduit cette seconde longitude, quand il le faut, j'em-

ploye un théorème essentiel pour ma méthode appuyé sur le

mouvement rcdiligne & uniforme qu'on a substitué au curvili-

gne & inégal. Ce théorème porte, que la raison d' une des trois

distances raccourcies de la comète à la terre à un autre quelcon-

que
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que est composée de la directe des intervalles des temps écoules

entre les deux observations y appartenantes & la troisième &
de la réciproque des mouvements en longitude qui répondent a ce

~mps: c'çsf de ce théorie que l'on tir<?toute la ~c'i~ de 1~
solution du problème soit par une construction graphique bien

simple soit par la résolution d'un petit nombre de triangles
ou par une équation de sixième degré qui a aussi une constru-
ction trés-élégante mais les deux premières méthodes sont beau-

coup plus aisées pour la pratique que cette troisième

7. A ce théorème j' en ajoute un autre qui répond la lon-

gueur de la corde Si l' on nomme /? le quarré du double espa-
ce qui seroit parcouru par le mouvement moyen de la terre dans
le temps écoule entre la première & la troisième observation b
la somme des deux distances extrêmes de la comète au soleil 3 c
la corde on doit avoir <~ == quand l' arc parabolique est
bien petit 3 & quand il est un peu plus grand 3 on y ajoute une

petite correction au premier membre par laquelle on doit trou-
cs

ver == 11 tire cette correction de la petite iné-
I2b

galité qu'on trouve dans la vhcsse de l' intersection, en com-

parant cette vîtesse à la vîtesse de la comète dans F arc On
détermine une petite inégalité de la première & par-là on trou-
ve la vî tesse moyenne de cette intersection 3 & le point de F arc
dans lequel la comète a la vitesse égale à cette vitesse moyen-
ne. On trouve très-aisément la valeur a par un logarithme con-
siant &: le double logarithme du temps total réduit ~en minutes

8. D' après ces principes on construit un cercle arbitraire, qui
représente l' écliptique avec le soleil dans son centre 3 &: ayant
tiré trois de ces rayons dans la direction opposée à la longitude
du soleil qui répond aux trois observations 3 on y prend ~d' une
échelle de 100 parties les trois distances de la terre au soleil qui
marquent les trois positions de la terre on tire de ces trois points
trois lignes indéterminées dans la direction des trois longitudes
observées de la comète qui font avec chacun des trois rayons
vecteurs de la terre un angle égal à l' élongation de la comète
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est

au soleil c' cst-a-dire à la di~rence de leurs longitudes On
choisit pour la première position une seconde distance raccourcie
de la comète à la terre & pour ne pas la choisir trop éloignée

la '1e 11il V un indice de sa longueur prix de lu !c-'u-?ur
de; po~iL:i~i de la cord~ CC~ de F arc parabolique Si la

distance de la comète au soleil est double de la distance de la

terre cette corde doit être a-peu-prcs égale a la corde TV de
arc terrestre qu'on a, ayant les trois positions de la terre: si
cette distance en est la moitié la corde parabolique sera double
de celle de la terre ce qui dérive de la raison des vitesses dans
la théorie de la gravité générale (num.z). 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 corrélative aux distances intermédiaires
La corde PP~ & la distance SP' réduite au plan de l' éclipti-
que sont toujours plus petites que les vraies; CC" & SC' de
l' orbite inclinée & on juge aisément: de cette différence par les
latitudes qui doivent élever les points de cette orbite perpendi-
culairement au dessus des points des projetions P, P" en C C":
cette élévation est plus grande ou plus petite en raison de la di-
stance à la terre raccourcie & de la tangente de la latitude le
quarré de la distance SP' est augmenté par le quarre de l' éléva-
tion P'C\ & le quarre de la corde PP" par Je quarré de la dif-
~erence ou somme IC" des deux élévations selon que les lati-
tudes seront conformes ou contraires La position de la cor-
de réduite doit être telle que cette corde étant terminée par les
deux diredions des longitudes extrêmes de la comète soit coupée
en raison des deux intervalles des temps écoules entre l'observa-
tion du milieu & les extrêmes en un point qui doit se trou-
ver tr~s-pres de celle de la seconde longitude pour laisser sur le
rayon veâeur solaire qui la coupe en cette raison un très-pe-
tit espace pour la flèche

9. On approchera le limbe d' un morceau de papier (*)à la cor-

.de
(*) Ce papier est pas reprcscnt. ici dans~ngure, mais son bord avecles

pointsG~G qu' on doit y marquer quandil se trouvesur la cordeTT~
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de de l' arc terrestre en y marquant trois points G~, G' à c6-
té des trois T 1 T" on le promenera en avant & en arriè-

re, de manière que le point p se trouve très-près de la ligne de
!a s-ond~ ~Jc er.tr' d~ & Je so!.e. po'r h~scr du(Ir \o." t. \1 ..l ç c,

f3 ;¡ 1: 1..~,o. t..t.. ;J .I
;W

v'"4 :°.. a.c 5 0.l t. t,¡.

oppose à celui-ci le petit inrervaile qui doit répondre à h Hë-
che de F arc parabolique &- on fera toujours que les distances
des ces deux points G, G' aux deux lignes des longitudes extrê-
mes soient à-peu-près en raison des intervalles ~G.~G' en allant
au de-là de ces lignes par rapport au même point p 3 ou restant
au de-çà, selon que par les indices que nous avons donnes dans
le numéro précèdent, on jugera que la corde réduite doit être

plus petite ou plus grande que la terrestre On arrivera aisé-
ment avec un peu d'exercice à une position, qui ne soitt pas
trop éloignée de la véritable. Quand le mouvement diurne de la
comète en longitude ne sera pas trop petit, en éloignant ou

approchant très-peu le papier de F arc terrestre sa partie inter-

ceptée entre les directions des longitudes extrêmes changera beau-

coup sa longueur, &les limites de la probabilité de la vraie lon-

gueur de la corde rapportée à la distance au soleil serontt bien é-
troites dans la même première position on ne s' éloignera pas
beaucoup de la véritable

io. Mais à tout événement quand on aura choisi cette posi-
tion pour la première, ayant aussi le point S, on aura la distance
raccourcie au soieil & par le moyen des angles des latitudes qu'
on aura préparés a part, comme nous le dirons ci-après, on trou-
vera aisément l' élévation de la comète sur le plan de F éclipti-
que dans cette position &la distance entière au soleil qui don-
neront les éléments pour la rédu~ion de la seconde longitude
Cette rédudion étant faite on tirera de la seconde distance rac-
courcie à la terre avec un calcul numérique très-court les deux

extrêmes, qui donneront les deux distances raccourcies au soleil~
C 2 & à

<t mnrquc sur la ~nure en HFT, ou il doit être transporte, pour fbrmcr urt

~jmcnr.s'')- ta poumon qn~t! doit avoir d'aprc. !(;)'jpemenf sur Icsdi-

s~nc("q"" !cs points G, G' doivent avoir aux droites TE~T~E~ selon ce

~u* on propose ici.
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& à l' aide des angles des latitudes on trouvera les élévations sur

le plan de l' écliptique De-là à l' aide d' un angle droitt qu' on

aura préparé avec ceux des latitudes comme on le verra aussi
on dci-er~me~ iâ. première ~c la tro~~me disiance eMLièreau

soleil, la corde, ce qui donnera les valeurs ~,r pour ia îbrmu-

le ( num. ) Si l' on trouve la valeur de la
12~

ibrmul.e plus grande ou plus petite q'uc la valeur on change-
ra la seconde distance raccourcie qui presque toujours devra être

diminuée dans le premier cas augmentée dans le second les er-
reurs de la formule trouvées dans les deux positions donneront

par la règle connue celle qu' on devra prendre & ainsi par une

seule suite de: positions on arrivera à la vraie distance très-

souvent on s'en trouvera à la seule troisième position assez près

pour pouvoir trouver l' orbite très-approchante de la vraie &

voir si la comète est une des comètes déjà connues & quelle
sera sa route apparente dans le reste de son apparition

11. Les éléments de l'orbite seront tirés très-aisément de la

constru~ion même sur le même papier de la manière que nous

exposerons ci-après. La première & la plus facile à trouver sera la

ligne des nœuds, & l'inclinaison de l'orbite: après on trouvera la

dire~rice de la parabole, qui donnera la distance périhélie 3 &:
la distance du périhélie au nœud dans l'orbite: on trouvera ai-

sément par la constru~ion même le lieu du périhélie dans l'écli-

ptique~ le temps dans lequel la comète y arrive ayant encore
la dire~ion du mouvement direct ou rétrograde qu' on verra
sur le même papier, on aura tous les six éléments cherchés.

12.. Pour avoir le temps de F arrivée au périhélie par constru-

ction, je ~aisusage d'un très-beau théorème~ qui a été trouvée &:

démontré par Newton dans le premier livre des principes, & qui
sert admirablement bien pour diviser la parabole décrite selon les

éléments trouvés de manière à y marquer les mois & les jours
dans lesquels la comète s' y trouvera, d'oui'on tire aisément par
la seule constru~ion les longitudes & latitudes géocentriquës pour
ces jours-là à cet effet on préparera sur le même papier l'orbi-
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i~. Si

te de 'la terre qu' on peut prendre pour circulaire en ayant

égard seulement à la petite excentricité & à la longueur du ra-

yon égal à la distance moyenne de 100 parties de l'échelle choi-

sie Voici le théorème. T~ ro~~ rnouvement
q i z l ~t ,~fr1P r~?~~r.°s s~l~3~~ G~c;av~vc;rf~

n- ~jr~A.~ c~c~

r6~T/~ passe lieu ~7~ ë~ lieux du soleil

c~r~ ce cercle a

?/~ ?;70/7~ ~/7//0; ligne droite CO~ par

w/7/ ~r~r~7~~ la On verra ci-après

r usage de ce beau théorème pour ces deux objets, c' est-à-dirc

pour déterminer r arrivée au périhélie & pour la division de la

parabole par constru~ion pour y marquer les mois les jours

.de son arrivée aux points de cette division.

i~. Ce qu'on a par construBion surnt pour reconno~tre une

comète,1.si elle a paru & a été bien observée une autre fois,

& pour avoir une idée de sa route apparente pour laquelle j'

employé la constru~ion de certaines courbes qui font toutt voir

d' un coup d' <xil. Je prends les abscisses sur une ligne droite di-

visée en mois & jours de dix en dix & pour les ordonnées j'

employé des lignes droites proportionnelles
aux longitudes, latitu-

des, distances au soleil, & à la terre, qu'on tire aisément de la

construdion indiquée dans le numéro précèdent la longueur de

ces ordonnées est indiquée par des lignes parallèles à celle des

abscisses tirées à des intervalles marqués à coté, comme on fait

sur les cartes géographiques. On a pour ces quatre objets quatre

courbes on peut en ajouter deux autres pour les ascensions droi-

tes & déclinaisons tirées des longitudes & latitudes par un cal-

cul trigonométrique ou par une construdion linéaire plane des

triangles spheriques 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 l' Astronomedans ses observ ations quand

les nuages ont caché sa comète plusieurs jours Quand on sait a-

peu-près- les éléments de rorbiLe.il n'est pas dirncilede les cor-

riger par des observations plus éloignées & je donne des mé-

thodes pour cela aussi
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14. l' on veut une approximation beaucoup plus grande, on
peut après deux ou trois posi tions employées dans la construction
se servir du calcul trigonométrique Pour la réduction de la se-
conde Jongttude quand on la croit

nécessaire comme elle se
"{II;'¡- "I: "e! ~i'W: ~n~, 1 8 0 i',

vf. p-n M~jurs a ua~ ..tntite bmn petite, on peut em-
ployer celle qu' on a tirée de la construBion parcequ' elle n'
est pas changée sensiblement par le petit changement de la di-
stance déjà trouvée par cette construction Alors la solution de
trois triangles résignes obliquangles & de trois autres re~an-
gles donnera les distances au soleil & la corde qui répondent
plus exactement à la position, & ayant trouve l' accord de Ja

vaJeur de avec Ja valeur 3 on en tirera aisément

aussi tous les éléments de l' orbite par un calcul trigonometrique
tres-SfmpJe.

o

i!. Quand on peut négliger la réduction de la seconde longi-
tude, ou que J'ayant trouvée par construBion on l'a empJoyee
pour avoir cette longitude réduite on peut avoir aussi la solu-
tion du problême par une équation de sixième desre- m. nnnr
cela il faut avoir un arc beaucoup plus petit que dans la métho-
de des fausses positions. C'est la méthode que pavois donnéeJ~
première mais depuis j'ai simple beaucoup & étendu la so-
Jutio~du problême en y substituât l' autre méthode que j' ai
développée ci-dessus & qu'on verra beaucoup mieux dans les
paragraphes suivants & dans l'exemple que j'ajouterai à la fin de
cet Opuscule

$. II.

Du /<9;M ~o~ ~r~cM.

i~. Si l'on conçoit les cordes CC', C'C", les segments inter-
cepta en tre ces cordes & les arcs seront tr~-pet'ts par rapportaux semeurs CSC\ C'SC": ainsi k raison de ces semeurs serasen-
Sfblement ia même que celle des triangles CSG', CSG", qui n'
en diffèrent que par ces segments or les semeurs sont'commg
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J

les temps (num.z), & les triangles comme Cr, -3cC",3 qui sont
les bases des triangles CSc cSC" terminés en S 1) des trian-
gles CCr, ~C'C" terminés en C' donc les segments Cr 1,cC" de

`j L~i
.'t S~ t 4( i t '"r'~ mry p~·

.o'on l

¡..

t. 1. 1,

corde CC",j 5c~ï: scns~i~en~ comme les temps dans ~queis
ils sont parcourus par son intersedion avec le rayon veâcur SC:
d'où l' on tire que le mouvement de cette intersection est sensi-
blement uniforme

17. La division de la corde par cette interseaion en raison
des temps sera presqu'cxaâe vers son milieu, 5 ou les triangles
seront égaux les segments presqu'égaux Il y a un point dans
lequel cette raison est exadc mais sans chercher ce point > on
voit bien que dans les arcs, qui ont la flèche petite par rap-
port au rayon veneur, 3 comme on les suppose dans cet Opuscu-
le, quand les deux temps seront a-peu-prës égaux les deux seg-
menis.q~on néglige,déjà très-petits, & alors presqu'égaux 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 veneur en raison des
temps dans les arcs pas trop grands a lieu dans toutes les orbi-
tes décrites par une ~brce centrale parceque toutes ont les aires
proportionnelles aux temps Ainsi dans la corde terrestre TT"
les deux segments Tt ~T seront aussi sensiblement en la mê-
me raison des temps

ig. On pourra déterminer la petite inégalité, qui pourtant se
trouve dans la vhessc de rinterseaion du rayon avec la corde,
ce qui sera utile pour pouvoir employer des arcs un peu plus

grands en déterminant pour eux la correBion de la formule12 rnule

(num. 7) Soit CAC~ (ng.z) l' a rc d~ une courbe décrite avec
la proportionalité des semeurs terminés en S aux temps qu' on
conçoive deux rayons veBeurs SA Sa infinimentt peu éloignésl' un de l' autre qui rencontrent la corde CC en B 3 avec la
droite SG perpendiculaire à la même corde on pourra considérer
le triangle BS<~ le semeur AS~ comme deux triangles sembla-
bles, ou comme deux semeurs circulaires ainsi le premier sera
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22. Il

au second comme SB' est à SA', & comme !e premier est ==~

-LSGXSA'XB~
B~X~SG le second sera == Or 1~Vitesse de

SD

r intersection fi est C0i11ITle 1; eS~1au~ ys divisé
loar

,1,1., 'j:">f :çH¡¡'t;~
·rintersecîlon B est comme l'espace B~ divi~ par K '<= p.~y ~p~c'

ye~ qui est proportionnel au semeur AS~. Donc on aura la raison

de la vitesse cherchée en divisant B~ par la valeur de ce semeur,

ce qui donne &: comme z SG sont des valeurs

SGXSA' sa-
constantes, cette vîtesse sera comme la fraction

jA

20. Dans les deux points extrêmes d' une corde quelconque

A A' parallèle à CC\ cette vitesse sera la même puisqu' on

SB" SB'
aura

SA" SA'
zi. Si Farc est décrit par des forces toujours dirigées vers le

centre S il sera par tout concave vers le même point &: si cet

arc n'est pas trop grand 3 il y aura une tangente KDK' parai-

lèle la corde CC' placée au dé-là d' elle de manière que le

rayon veneur termine au contai D la coupera en un point

F ) & coupera les autres AA' parallèles en des points 1 La

vitesse en question sera la plus grande en C~ & C': elle ira con-

tinuellement en diminuant de C jusqu' à F &:en augmentant de

F jusqu'en C\ ayant un ~?~ en F: mais cette inégalité

sera toujours petite quand la nèche DF sera petite par rapport
~F~ ~R'

au rayon SD car on aura toujours == &: comme SF
sr SA

est constante la vîtesse de F intersection B sera en la raison

réciproque du quarré de la seule SI 3 qui sera la plus petite

quand les points A, A' iront en C~C' le point 1 tombant sur

F 3 &: sera d' autant plus grande que ces deux points seront plus

près du point D la droite SI ayant un ~w~ quand ces

mêmes points iront en D ou elle deviendra égale à SD Com-

me la grandeur de cette ligne n' aura jamais un changement plus

grand que la nèche DF sa variation & la variation de lavhesse~

qui lui est réciproquement proportionnelle sera toujours petite.
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12. Il y aura une vitesse moyenne~ avec laquelle dans le même

temps on décriroit la même corde par un mouvement uniforme

nous allons chercher le point Q de Farc parabolique dans lequel

i cornue a. v'!te<
~g~e

à ccu::e vîtcs'.se
m~yenn?

c Ls.
io.c~r

du rayon SQ est l' objet principal de toutes ces considérations

parceque nous en tirerons la correction de la formule du num. 7

selon le num. i~. Nous trouverons cette longueur d'abord par rap-

port au rayon SD, & à sa flèche DF d'ou nous passerons à

sa valeur par rapport à la. corde CC' = c ~c à la somme des

rayons SC~ SC\ qui est =

23. Que l'on conçoive les trois lignes CH, DT C'H' perpen-
diculaires à la directrice de la parabole qui a en S le foyer, K
K~ étant les rencontres d~s deux extrêmes avec la tangente tirée

par D On a par les propriétés de cette courbe les théorèmes

suivants: 1°. ces trois lignes sont égales aux trois rayons SC, SD,

SC & parallèles à 1' axe3 d' ou F on tire que la perpendiculaire
tirée du foyer à la directrice passe par le sommet de la parabo-
le & est double de la distance de ce sommet au foyer 2°. celle

du milieu TD étant prolongée formera le diamètre qui a pour
ordonnée la corde CC\ & la coupera par le milieu en E 3°. les

deux droites DE DF également inclinées à la tangente KDK\ le

seront aussi à cette corde &: par-là seront égales ~°. le para-
mètre de ce diamètre sera := ~.SD & par-là on aura la valeur

d 1.
EC~ c~

de ces deux lignes == = 5°. le paramètre de l' axede ces eux Ignes
~bU

=::
lo~D

5 parametre de r axe

sera quadruple de la distance du sommet au foyer & la demi-

ordonnée à F axe tiré par le foyer double de cette distance <
la perpendiculaire ET sera la demi-somme1 des deux autres CH,
CH\ c'est-à-dire des deux rayons SC.SC'= 1 & par-là SD

1 C~ y
Ó==DT ==ET– ED = –3 ou en mectant:

2. i~SD

SDpour SD dans le second terme qui est petit 1, SD ==
8~

7°. l' espace du segment parabolique CDC' est égal à du pa-

raiieiogramme CKK'C' d' ou l' on tire que si l' on prend EN
T~. I1L D ==~Ton1, III.. D
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arc

~= ED & qu' on tire par N une droite parallèle à 1~ corde

CC\ qui rencontre en 0 le rayon SD Se en M) M' les perpendi-
culaires CH,CH' le parallélogramme CMM'C' sera égal au seg-

ment parabolique si la mcme droite MM~ renco'i~re en L~L'

les r~y~ns' ~C~C', on pourra prend re<.e mcmc paraliciOgramme

pour égal à l' espace quadriligne CLL'C' à cause de la petitesse
des deux triangles CLM, C'L'M': ainsi on pourra prendre le trian-

gle LSL/ pour égal au semeur parabolique.

2~ Il suit de-là que si la droite MOM' rencontre le rayon

SA~S~ en R~ le triangle RS~ exprimera le temps du mouve-

ment par Bravée la vitesse moyenne~ tandis que le semeur AS~

l' exprime pour le mouvement aduel inégal. Puisque si l' on con-

çoit la corde CC' divisée en un nombre infini de particules éga-
les B~ -) on voit aisément, que les aires de tous les triangles
RS;~seront égales entre elles comme celles des triangles BSb ==

-~B~XSG 1 a cause de la raison constante que celles-ci ont à

celles-là, qui est celle de SB~ à SR~ ou SC" à SI/: ainsi ayant

exprimé le tempss employé dans la particule constante Bb par le

triangle RSy, on aura ce temps constant, & par-là une vîtesse con-

stante de l'autre côte le temps total exprimé dans ce mouvement

par le triangle LSL' sera égal au temps total exprimé dans le mou-

vement aduci inégal par le semeur CSC\ d'ou il suit que ce pre-
mier mouvement sera le moyen, & sa vîtesse la vîtesse moyenne.

23. Or les vîtesses de ces deux mouvements la moyenne, &
F a~uelle en B seront en la raison réciproque des temps emplo-

yés dans le même espace Bb donc la vitesse moyenne sera à l'
a~uelle comme le petit semeur AS~ est au triangle RS~ c'est-à-

dire comme SA- à SR/. Quand le point A ira en D 3 la raison

q ue la vî tesse moyenne ~aura à la vîtesse a~uelle en F devien-
dra celle de SD~ à S0\ Mais alors la vitesse a~uclle de l' in-

terse~ion B dans la corde sera à la vitesse aduelle de la comè-
te en D comme SF à SD puisque la vîtesse a~uelle de cette
interse~ion est généralement à la vitesse de la comète comme la

petite droite Bb au petit arc A/~ qui en sont les espaces corre-

spondants au même temps & dans ce cas-là la corde du petit



P A R A GRAPHE II.

D 2.8. Un

arc Aa prenant la direction de la tangente deviendra parallèle a
la corde CC\ c' est-à-dire à Bb & on dira B~:A~: :SB SA
c'est-à-dire ::SF:SD Ainsi la vitesse moyenne de cette inter-
.sc~-icn .~ra à !a vit~se ~d'e de 'a

com~e en ç~~ ~o'î

être composée de ces deux raisons, comme SD'XSF SO XSD
SDXSF SO'.

z6. De-là on tirera a la Hn la détermination du rayon SQ
terminé au point Q dans lequel la comète a sa vitesse a~ueHe

égale à la moyenne de Finterse~ion du rayon vedeur avec la
corde (num.~i). Puisque le quarre de la vitesse de la comète
ctant (num.2.) en raison réciproque de la distance au soleil, on

dira SD~XSF~ SO~ SD SQ. == Comme DO estdira SD')<SF2: S04 SD SQ
SDX~F~

Comme DO
3

de la flèche DF (num. 2.3), on a par-là la valeur du rayon SQ,
cherche (num. 2.2) par Le rayon. SD & par sa flèche DF

27. La petitesse de cette r!ëche par rapport au même rayon
donne une expression beaucoup plus simple du rayon cherche

Que l'on prenne SP troisième continuellement proportionnelle a-

près SJE~SO~ & SV == SQ, la raison de la vitesse moyenne de
F intersection à la vitesse a~uefle de la comète en D étoitt com-

posée des deux SD':SO\ & SF:SD la première 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 à SO on aura OP = OD

~-DF & par-là == FP Ainsi SP sera sensiblement égale à la

moyenne tant arithmétiquement que géométriquement proportion-
nelle entre SF.SO, d'où l' on tire que SF:SO::SF':SP~ &

par-là 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 & à sa nè-
che DF ~/o~~x J' ce rayon M~ de c~ ~~c', ~o/~
/7~r~~ le rayon cherché r' ~y~~ au soleil
//7~ row~ la ~r~ ~~7/6' ~/?/<? moyenne

~o~ ~0~ T; avec C0~<?
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z8. Un petit calcul auroit tire le même résultat de la formu-

~r~
le SQ = SDYSF~

négligeant les termes qui ont les
SD>< SF-X 5

pu~sa~ces snpeneures de la valeur x qui soit ==: T-DF. Si l'on

faitt encore SD == on auf.. DF == 3~~ SDXSF'
~n x).~ ~l4 4n3x

SD ><SF2.

(~ j~~ j. beaucoup la

~(~–3~)~
i

2,x. Mais J aime beaucoup la

Geomecrie un peu trop méprisée ou at.i moins négligée au~

jounfhui.

2~. Cette expression donne aussi la valeur de la même distance

par la somme des rayons extrêmes SC~ SC' == 3 & par la cor-

de CC'== ~3 ce que nous avons propose d' en tirer (num.zz).
i c~

C'est assez d'y employer la valeur (num.2.3 ) SD ==
'g~

el c~
Z

1
b

& DF=
-=-

On aura SQ, = SD + ~DF =
lobJD oc -3

~J;L=JL~i~.+~=:JL~ Nous verrons

+7, î b
z 4b

+ 2~.b
= b Nous verrons

86 12.~ 2~ 2,~ 2~

dans le paragraphe suivant comment on tire de cette valeur la

2
formule b -~r == /?. comment on trouve la valeur

12.~

IIL

De la r~7~0~ la corde parabolique ~/7r~ )

répond dans le ~7~~ temps à la T;y~ du

~0~W~~ moyen de la terre.

30. Qjj E r on nomme F espace qui répond au même

temps & à la vîtesse du mouvement: moyen de la terre dans le

cercle 3 qui a pour rayon sa distance moyenne au soleil = i.

Le quarre de espace, que la comète parcoureroit dans le même

temps à la même distance au soleil, sera = 2~ (num. z)~ & on

i
aura cette proportion SQ =1: –r i 2.0~ parce-

2. 24 ~l

que c'est F espace~ qui repond à la vîtesse de la comète en Q~
c'est-
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c'est-à-dire à la vîtes~ moyenne que Finterse~ion a sur la cor-

i c~
de CC\ Donc on a –r = 2~, & faisant /? = on

Ÿ
2. 2~.C

aura == qui est la formule du num.7. Dans cet-
12~

te formule la valeur /? est le quarré de 2~ c' est-à-dire du

double espace qui répond au mouvement moyen de la terre

dans le même temps. Il faut voir, comment on doit trouver cet-

te valeur par le temps donne Nous appellerons t t' les inter-

valles des temps entre les deux premières observations &: en-

tre les deux dernières réduites en minutes en comptant toutes

les six secondes pour des dixièmes~ nous ferons le temps total

~+/=~\

31. Le temps de la révolution annuelle de la terre par rapport

aux étoiles fixes réduit en secondes horaires soit =: la raison

du diamètre du cercle à sa circonférence == i cette circon-

férence dans ce cercle de F orbite terrestre qui a le rayon ==1~

sera == 2~ ayant fait cette proportion 2~ i' =1 ~o":

ce sera l'espace qui répond a une minute de temps dans

ce mouvement 3 & on aura pour le nombre de minutes

= le ouarré de ~É2JL- sera la valeur cherchée ==

32.. La révolution annuelle de la terre par rapport aux fixes

est de 3~9\ io"== 31558150" == la raison de la cir-

conférence au diamètre très-connue donne ~==3 31~1592.7~ ainsi

on a = 2~X3. ~i5~7~ Et prenant le complément
"315~15

logarithmique pour le diviseur, on aura pour logarithme de cette

fra~ion 1,3802112 -}- o~~7i-}. + '~500888~ + Iog.=:

5,3782~5 + log. & son double sera log.~ =1 0,75~~0

-{- 2log. Voici donc la règle pour trouver a Prenez le

~o~ /c~y~ ~c' r~~ ~<?~ ~/o~6'x-~

le /o~7?v~w~ r~ 0,73~990 ~o~ ~'uo/'r cher-

e;z ~o~y J~ .3 w~~x avant ~ow~~ r~-

~0/7~
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~0~ les /6~ ~~<~~0~~
~W~<?~ C~~(f7~ ~0,00 ~f. ~y/~

ro~6-~ c~~ ~M~

$.
s I V.

D~ ~ro~ /c~ o~ ~cr

celle qu'on auroit o~~<?r'i;~ les cordes..

33. iL s' agit de ï-rouver(6g.i)ia différence de direélion de?
deux droites T'P\ puisque la première marque la longitude,
qu'on a observée la terre étant en T, la comète en C\ &
la seconde celle qu' on auroit observée si la terre avoit été
en &: la comète en c La différence de ces deux diredions
est la différence des deux petits angles P'T~ T'pt, que nous.
trouverons de la manière suivante.

3~. La solution dépend de la valeur de la petite ligne T~.qu'o~
trouve aisément Dans le milieu de la corde elle ne digère pas
sensiblement du de la moitié de l' arc TT'\ qui est sensi-
blement la mesure du mouvement du soleil en longitude ~&:dan~
les autres points on peut la prendre proportionnelle au redangle
T~X~T\ c'est-à-dire au produit des deux temps Ainsi si l'on
nomme v le de la demi-différence de la première longi-
tude du soleil à la dernière,~ la ligne T~en disantv 4

4.
== –,T- on aura la valeur cherchée de la ligne T~ =

t~%l
>

35. Alors on aura les sinus des deux angles cherches par les
proportions suivantes.
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36. La quatrième donne le sinus d' un des deux angles cher-

ches li & la cinquième le sinus de l' autre & comme on a la va-
leur T't la même dans les expressions de ces deux sinus & les
va!eurs ~ST'P\,T~ de seconde sontt p~eit?~ m~m~ que,'a ~I .) ) 1J. ')1 .J' t. 'u .1. 1" J '¡. J f;J v,<) t.

sin.ST'p,tp de la première on aura cette seconde en divisant:
la première par SC~.

37. Voici donc la manière très-simple de trouver la réduction
cherchée On a l' angle ST'P', qui est l' élongation de la comè-
te du soleil en longitude c' est-à-dire la différence de la seconde

longitude de la comète observée & de la seconde du soleil cal-

culée & on peut le prendre pour l' angle ST~ on aura aussi

T~ == =: ayant pris T'P' pour une position quelcon-
t

r~ QT~~D~T~~
que on aura le premier angle T~ par son sinus ==

puisqu' on pourra mettre T'-P' pour On aura aussi aiscment

par la construdion ou par un calcul trigonométrique sirnple
que nous indiquerons ci-après la distance au soleil SC\ & étant
du logarithme du sinus de ce premier angle le triple logarithme
de cette distance on aura le log. du y/ du second Si dans F
expression du premier' on veut employer la ligne tp plutôt que
la Tr', on l' aura aisément par constru~ion~ en prenant sur la

l, Sp' 1 P'
SP~T~

l d b dligne SP' la P~
~<

cela vaudra beaucoup mieux quandIgne a p =:
"SC'3

ce a vau ra eaucoup mIeux, <Juan

le temps étant un peu plus long les lèches T~ P~ ne se-
ront pas assez petites par rapport à la TP' nous parlerons en-
core de ce cas ci-après

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 F unité qui est la di-
stance de la terre dans le cas de l' égalité de ces deux -distan-
ces les deux angles seront égaux 1.& la redu~ion qui en est la
différence, sera = o Elle sera nulle aussi, quand la seconde ob-
servation aura été faite dans une conjondion ou opposition par-
ceque l' angle STP' alors sera. o, ou = 180~ & dans ces deux

cas
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cas son sinus sera :== o 1)ce qui rendra tous les deux angles = o.

Dans le voisinage de cette position la redu~ion sera ordinaire-

ment très-petite & on pourra la négliger par rapport à la pe-

1 0" S'T"p\
l

c, so t-
d~sc du cceflide~ ~SrP\ ou

Ces c~ sont
LIL~JJ~. 4.i~ N a v. ~``~

oLâ
.ro:oxe i a~a.

fréquents parceque si la comète se trouve plus près du soleil

que la terre très-souvent on la voit à cause de sa latitude dans

la conjonâion même quand elle se plonge dans les rayons du

soleil 1)ou quand elle s' en dégage si elle en est plus éloignée

que la terre très.souvent on la voit en opposition avec lui &

dans les autres cas très-souvent elle se trouve dans une distance,

qui s' éloigne peu de l' égalité C' est la raison pour laquelle j'

avois négligé cette redu~ion dans mes premiers Opuscules Dans

les deux premiers cas on peut choisir parmi les observations cel-

les, qui sont faites près de la conjonction ou opposition &:

trouver par interpolation celle 3 qui répond à ce moment. Mais

il vaut mieux changer la seconde longitude observée 3 en emplo-

yant la redu~ion puisque le calcul en est si facile

39. La grande facilite de ce calcul est évidente Pour le pre-
c~T~r~l~

angle dans 1,%valeur de son ==
~.ST P X1

nu-mier angle dans 1~valeur de son sinus =
tp

le nu-

mérateur est constant ainsi ayant trouve une fois son logarith-

me, 3 on y ajoutera à chaque position le complément du logarith-

me de tp c' est-à-dire de la distance T'P\ qu' on aura choisi

& pour la seconde on devra trouver la seule SC' pour faire h

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 à trouver on,

la trouvera assez bien par la seule constru~ion parceque une er-

reur, qui ne soit pas trop grande dans les valeurs /SC\ ne

changera que très-peu une quantité petite par elle même La ré-

du<~ion trouvée quand on s' est approché de la véritable valeur

de la distance servira pour toutes les positions suivantes

pour l'équation de sixième degré si on a envie de l'employer.

~o. La formule de la redudion pourroit devenir très-défectueu-

se,
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se dans le cas qui est très-rare que la distance de la comète
à la terre soit trop petite dans lequel cas le diviseur de-
venant trop petit la valeur du sinus devient trop grande &
cette valeur pourrot devenir absurde devenant:p!u~ grande que
F unité qui estt le rayon Cela arrive dans certains cas à tou-
tes les méthodes qui négligent les quantités non infiniment,
mais physiquement petites dans les formules différentielles de
M. Cotes pour la Trigonométrie l' erreur va souvent à l' infinie
quand on a des cotes ou des angles de ~o degrés On s' aper-
cevra bien du cas dans lequel la distance de la comète à la ter-
re est trop petite par plusieurs indices que nous proposerons ci-
après un de ces indices sera la grande vitesse de son mouve-
ment apparent. Comme en parité des distances de la comète &
de la terre au soleil la vîtesse récite de la première est à la vî-
tesse de la seconde comme v"2 à ir c' est-à-dirc en une raison
plus grande que de i~ à 10 leur vîtesse respeâivc y sera tou-
jours très-grande ce qui laisse une vîtesse apparente très-grande
dans le cas de la distance mutuelle trop petite mais dans ce cas-
là on peut déterminer aisément la- réduction de cette autre ma-
nière.

~i. Ayant pris la distance T'P~ on aura dans le triangle STP'
les deux côtes ST\TP\ avec rangic T\ On y trouvera par la
Trigonométrie F angie rsP\ & le côté SP\ On a aussi la se-
conde latitude P~rc' == d~ou on tirera aisément h valeur
de P'C' =: T'P'X~?~\ & dans le triangle re~angie SPf, on

aura la distance SC\ Alors on trouvera Pp = ~1~ nu-
SC~

mer.3~. II): ôtant r~p~ de ST~SP\ on aura S~S~, 3 quii a-
vec l' angle donneront l' angle S~ sa di~erence de l' angle
ST'P' donné sera la réduction cherchée

42. On pourra se dispenser du calcul trigonometrique &:trou~
ver l' angle T~P\ & les distances SP\SC' par coastru6~ion &
ayant pris la valeur P~ de la formule tirer ce qui donnera
aussi par construdion l' angle Stp Mais dans le cas de la di-
stance T\P' petite pour lequel principalement cette méthode dok

T~. IIL
E. ser-
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servir) il vaudra beaucoup mieux trouver par le calcul trigono-

métrique l'angle T'SP', & la distance SP~ une petite erreur dans

la distance SC' ne changera pas sensiblement la valeur de la peti-

te ligne P'~ employée pour avoir le côte Sp du triangle S'~

Quand la distance T'P' n* estt pas pedie 1~ première meLhodc

de la différence des deux petits angles donnera la corrosion avec

une précision plus grande que celle qu' on peut espérer des ob-

servations communes comme on verra aisément si l' on ~ait u-

sage de toutes les deux

~.3. Les lignes T~,C'c ne sont pas exa~emcn.t les effets des

deux gravités de la terre & de la comète vers le soleil on au-

roit ces deux effets si l' on concevoit les tangentes menées par
les deux extrémités T,C des arcs & par les autres extrémités

T'\C~ des lignes parallèles aux rayons ST, SP Mais dans l' or-

bite de la terre cette ligne est presque exattement le double de

la flèche du milieu 3 c'est-à-dire du y~ que nous avons em-

ployé, &: la proportion du rectangle T/-X~T" pour la variation

de la ligne T~ dans les autres points est aussi presque exa~e~3
le point S étant très-près du centre de l' orbite presque exacte-

ment circulaire Dans F arc parabolique le point S étant éloigné
du centre du cercle osculateur 1. il y a un peu plus d' erreur dans

la supposition qu' on a fait de prendre la flèche C'r au mi-

lieu de la corde pour un effet de la gravite correspondant à ce-

lui qu'on a pour la terre & en considérant la même ligne dans

les autres positions comme proportionnelle au redangle CcX~C~

pour faire par-tout les deux T't, C'c réciproquement proportion-
nelles aux quarresdes distances ST\SC': mais cette différence ne

sera pas considérable si la distance au soleil étant trop petite
F arc parabolique n' est pas trop grand à cause de la grande vi-

tesse. D' ailleurs dans ce cas 3 on ne voit pas la comète plongée
dans les rayons du soleil On pourroit dans ces cas encore cor-

riger la valeur de la ligne P~ plus exa~ement mais on en é-

vite la nécessite si l' on employe des observations faites dans

des temps beaucoup moins éloignes qui avec un petit arc para-
bolique donneront un mouvement assez fort, pour pouvoir l' em-

plo-
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ployer à la détermination de l' orbite où 1'' on peut choisir des

observations faites dans une plus grande eiongation 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

la lumière de 9 couiëLc, par le mouvement trop îbrt i'cum à

cette vivacité: mais on la connottra beaucoup mieux par le pre-
mier effet de la détermination de la distance faite après avoir em-

ployé la redu~ion de la seconde longitude trouvée par les mé-

thodes de ce paragraphe 3 qui ne peut pas porter une grande er-

reur dans la distance

§. v.

De //? ~~o~/o<~ des ~-o~ ~r~ ~o~?T/~ ~r~.

L E S points T t T": P p P" dans la ng. 3 soient

les mêmes, que dans la rig. i qu' on conçoive la ligne P'D pa-

rallèle & égale à la T~T 3 & la PD rencontrée en par la

parallèle à P~D avec les deux lignes TD Td La droite PD

sera l'orbite relative du mouvement par les cordes pour la terre

considérée comme immobile en T La ligne TD sera parallèle &

égale à la T"P", puisque ces deux lignes enferment les deux

TV, 1)DP" parallèles, & égales, & la ligne T d sera parallèle,
& égale à par une raison semblable, parceque on aura les deux

TT'\ T~ Se les deux PP", P~ proportionnelles aux mêmes temps
d'ou l' on tire ces proportions DP" dp PP" Pp TT"

T~ &: puisque on a DP~= TT", on aura aussi dp ==: T~ c'

est-à-dire deux lignes parallèles, & égales enfermes par les deux

TW
Donc TP T~ TD sont les dire~ions des trois longitu-

des, les extrêmes observées, & la moyenne réduite à la corde,
& les angles PT~, dTD PTD seront les mouvements en lon-

gitude, qui répondent au temps y, Qu' on nomme ces

mouvements m ~i: & on aura les valeurs

proportions suivantes.

E 2. I. TP
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~.<5.En comparant ensemble ces trois proportions, on verra,

qu' ayant pris deux des trois distances raccourcies telles qu' on

veut) 1 l' une sera à l'autre en raison composée de la dire~e des

temps écoules entre les observations, qui leur appartiennent,
la troisième & de la réciproque des sinus des mouvements en

longitudes, qui répondent à ces temps Ainsi, si l' ona les temps
t & les mouvements en longitude m, ?~\') ayant une

distance quelconque connue ou prise par la méthode des~usses

positions on connoîtra les deux autres & comme dans chacun
des tri angles DT~ ~TP DTP on a l' angle en T, & en met-
tant TD T~ à la place de T~P", on y a la raison des co-

tés on aura aussi par la Trigonométrie les angles à la base,
la raison des côtés à la même base

§. VI)
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VL

D~ o~~<? ~r~ 1 la ~r~/<?

co~ en ~c~ jours par ro/?~~c?/'o~.

r~

~.7. POUR l' orbite de la terre on fera aisément cette division

par le moyen de la connoissance des temps où l' on a les Ion-

oitudes geocentriques du soleil pour tous les jours de l'année 3

qui sont diamétralement opposées aux héliocentriques de la terre.

C'est assez de rertechir, que la di~erence entre les axes de cet-

te orbite est tout-à-fait insensible 3 d' où il suit qu' on peut

lui substituer dans la construction un cercle ayant seulement l'

attention de bien placer son centre par rapport au soleil, qui est

le centre de l' écliptique L' excentricité de l' orbite terrestre

est 0~017 de sa distance moyenne ainsi le petitt demi-axe de

son ellipse est ~(1–~0,017X0,017)) == Vo,~7ii =o~~8<~

qui digère du grand de quantité tout-a-fait inbensibic
100000

dans la constru~ion.

~8. Que F on' prenne d' une échelle un p~euplus de 100 par-

ties destinées (~) au rayon de l' orbite terrestre ===i comme

izo,& qu'on tire avec ce rayon applique en S le cercle (rig.~)

0~34 &C3 qui représentera Fccliptique avec le soleil S dans son

centre ayant porté successivement le même rayon sur la circon-

férence depuis un pointt arbitraire o en 2~&: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 :) c'est-à-dire un tiers de leur

intervalle, en y marquant le point qui sera à-peu-près le lieu

de l' aphélie de lit terre puisque F apogée du soleil estt trës-près

de 10°. du quatrième signe On portera du centre S vers le point

le petit espace i-~ 3 prenant les dixièmes à Fceil mais il se-

ra

(<~)II seroitmieuxd* employerpourle mvon dc la terre une échelle de 1000

parties & a'ors pour le rayonde l' ecliptiqueon en prendroitnoo, &po~

r excentricitéi/
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ra plus aisé de prendre dans ie rayon aS Je nombre des parles
nS,3 ,parcequ'il est fres-di~ciie de prendre exaL'Iement des li-
gnes trop penses Alors on tracera ie cercle de F orbite terrestre
du centre avec le rayon de 100 parties

~.9. 0'~ fer~ j~ d~hicm de ce cercle de h ~-m~ -v..n!:c i9
Pour le temps du commencement de I' apparition de la comète

pour quelque temps avant, & plusieurs mois après, on trou-
vera dans la connoissance des temps les longitudes du soleil On

prendra ces longitudes pour le 10 de chaque mois pour le zo
& pour le 30 ou 31 & y ayant ajouté ou ôtc signes on
aura les longitudes héliocentriques de la terre on appliquera la
Tègle au centre S,& aux points de I' écliptique qui répondent
a ces longitudes qu' on trouvera aisément à l' aide d' un com-
pas de proportion ayant les commencements de chaque binaire des
signes on marquera les points dans lesquels cette règle rencon-
trera l' orbite de la terre qui seront jes lieux de la terre pources jours-là On pourroit de même les trouver pour les jours in-
termédiaires mais on ~era 1,si F on veut plus aisément cette sub-
division en supposant le mouvement de ia terre uniibrme dans
10,1 ou I I jours & prenant sur un compas de proportion les
parties égales des arcs qu' on doit subdiviser.

50. Pour l' orbite de la comète on la décrira aisément 1,quandon a le foyer & la dire~nco comme on F aura ici .liyaun
instrument bien connu pour cela d'une règle, une equerre, & un

avec une pointe M. le Marquis de L' Hopital part de cette
description pour donner la propriété essentielle de la parabole, mais
il est beaucoup plus aisé de la construire par un bon nombre de
points par lesquels on tire à la main une courbe continuelle qui
par ce moyen vient au~si plus exa~e Voici une manière bien
simple de trouver ces points Soit (rig.~) S le foyer, DD~
direance ayant tiré sur elle la

perpendiculaire & l' ayant cou-
pé par le milieu en V,3 on aura son sommet V & r axe VS
que i- on prolongera indéfiniment du côté du foyer On tirera
par plusieurs points C de l' axe peu éloignés entre eux des li-
gnes parles à la direarice, comme BB\ Du centre S avec F

in.
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de

intervalle AC on trouvera dans chacune de ces lignes Jes points
E,E\ qui seront à Ja parabofe cherchée parceque ayant tire
sur la direânce les perpendiculaires EF.E'F', qui seront para;.
ièies & égales à ÇA elles seront égaies à SE,SE\ ~e qui est
h' .epnct~ cs~nuene de

paraboie

f¡.
1. L

t" J ~J 1 4 i r ",1 Q,

5 i. Si l' on ~it VK vers le foyer S égale à la ligne AS 3 ou
un peu plus grande on pourra tirer un arc circutaire assez con-
sidérable de deux côtes de V du centre K avec le rayon KV ce
qui formera I' origine de la parabcle parceque le rayon du cer-
cle

oscuJateur en V est égal à la moitié du paramètre double de
AS, & que les rayons suivants sont plus longs on tirera le reste
a la main en suivant Jes points détermines ou l' on fera passer
des arcs de cercles par des points qui se suivent, comme par
deux des précédents & un nouveau On aura une courbe quine s' ejo.gnera pas sensiblement de la parabole cherchée

52. Sans tirer tant de lignes perpendiculaires à 1' axe .3 on peut~servir d' un réfugie BB'G'G de gros papier assez long en`
Pt1 I~ A ~r 1

peu large) en y tirantt vers le milieu de sa longueur une
ligne CH parallèle au côté BG & en l' appliquant successive-
ment de mantère que les points C, H soient sur I' axe les li-
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 &ut, que la Jargeur CH ne soit pas plus
grande que la ligne SV, pour empêcher ce papier de cacher le
point A & quand le point C surmontera le sommet A on se
servira "de Ja seule GG'.

53. Pour s' assurer de la position du papier perpendiculaire à
J'axe, on pourra tirer Ja directrice, & examiner avec le com-
pas, si les points B B' en sont éloignés du même in tervalle
<:omme aussi pour la partie inférieure au foyer S, on pourra aJ-
longer la partie BCHG 13en BCII' pour avoir une ligne CI pJus
longue tombante sur J' axe mais alors on n' aura pas la ligneGG pour une des parallèles qui déterminent les points de la
courbe des deux côtes, & il vaudra mieux employer la seule BB\

S~. Pour diviser la paraboJe, on se servira du beau théorème
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de Newton 3 que nous avons énoncé au num. 12 Soit (~g.~)

MVM' la parabole décrite par une comète placée dans un point

mobile C 1' angle VSC étant aigu dans la première obtus dans

.~seconde de ces ~eux figures. Si l' on tire la droite BB'perpen-

iacLuaiiCtncnLt a la ui~Luicc pcnhchc SV par -son poir~l un rmiiej

A 3 &: qu' on conçoive un cercle qui passe p ar les trois points

V, S .) C son centre 0 sera toujours dans cette droite ce qu'

il est très-aisé de voir, & son mouvement sur la BB' sera uni-

forme, ce qui raitt iat beauté & l' utilité du théorème avance.

La démonstration n' en est pas trop compliquée Qu' on

conçoive l' ordonnée CE qui soit rencontrée en F par OF pa-

rallèle à l' axe 1 en faisant VE = 3 CE = .3AO == EF

=11: )3 VA =: AS ==:< Le paramètre de l' axe sera (num. 2.3)

== 4SV == 8~3 &: l' on aura par la nature de la parabole ==:

8~ Par les découvertes d' Archimède F aire parabolique VEC

est == ~-VEXËC & le triangle SEC =: ïECXES =
1 1 1 J

J

Ts
T rT'~

J
.J. I Tl~ I~

l,'
~(i ~Ss + VE ) ± + Par-là onri aura F aire du

Ee~eur parabolique
VSC === VEC ± SEC == + r~

1 J
== +

56. On aura de même 0F := ± AV q: VE = ± CF

CE EF == z & puisque le quarré OC~ est 1= OV~

-on auTa 0F' + CF' = AV' + A0\ c' est-à-dire <?' 2ex +

+ 2~ == + ~~3 ou Z~; + 2~

~= o Mais z~?
Z

est ==: 2. 8~~ == <~ donc

~? ~= 2~~ & A?~ -{- == 2~~ ~=: i~ c' est-

à-dire -t- == i<x ou ey == -~x Or le pre-

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

meur parabolique qui est proportionnel au temps donc le se-

cond aussi qui à cause de la valeur constante est proportion-
-nel à x., c' est-a-dire a. la ligne AO parcourue par le centre 0~

doitt être proportionnel au temps, & par-la le mouvement de ce

centre uniforme

3~. Quand le point C (~g. <~) sera infiniment près du sommet

V le semeur VSC sera == -VCXSV = VCXVA & comme

~a valeur == ~x sera -XAVXAO; on aura VC =: ~-AO~
c'est-



P A R. A GRAPHE VI. y

c'est-a-dire la liesse de la comète dans son périhélie à la vîtes-
se de ce centre comme 8 à 3

58. (~uand F angle VSC (fig. 8.) sera droit-, le centre 0 du

cercle qui passe par V, S, C sera au milieu de F hypoténuse
VC; ainsi ~n aura .AC ~'CS ~v /'r.

Ja ligne parcourue par c? centre dans le temps que la comète

parcourt ~o degrés d' anomaMe ega!e à la discance périhélie
3~. Dc-hï on tirera aisément: l' echeUe des jours de ce temps

On sait dans la théorie commune du mouvement des comètes dans
les paraboles que quand Ja distance periheHc est égale a la di-

stance moyenne de la terre au soleil l' anomale de ~o° répond
à un peu plus de iop jours (le logarithme de ce nombre
en jours est

z, 03~8717)~) que dans les autres paraboles
les quarres des temps pour les mêmes anomalies sont comme les

cubes des distances périhélies ce qui répond dans les paraboles
toutes semblables entre elles à la troisième loi de Kepler pour

T~ III. p'
lesic~

(*) Voici comme on trouve ce logarithme. La v~esse de la comète dans la di-
stance au soleil ~a!e a celle de la terre qui est = i estata.v:tesscdcla
terre (num.2) comme a i & c'est aussi la raison de l' aire du se~-ur
parabotique in~nimcnt petit dans le périhélie au semeur du cercle de ce mê-
me rayon ainsi la même sera aussi la raison des aires dans cette parabole
& dans le cercle après un temps fini quelconque Or l' aire parabolique jusqu'

à l'anomalie de poo. est
=

du produit de l'abscisse ,& de t'crdonnee(nu-

mer. 2~ ) & l'anomalie de pp degrés l' abscisse est la distance du sommet

au foyer =: j l' ordonnée son double = 2 ainsi cette aire est =

4 2%/ f
3Donc l' aire du scieur circulaire de la terre sera = Cette aire

i 3
4vzdivisée par la moitié du rayon = donnera arc circulaire i~~ous

avons trouve (num. 3~) le !ogarithme du double espace parcouru dans une
Minute avec le moyen mouvement de la terre n 5,3782~3. Si l' on fait cet

espace =: on aura le nombre des minutes pour cet arc =: & le
8 1/'2 3~

nombre des iour! < t
en

nombre des jours =
8V2

h
== SOI1 10gaL'ithme en3 X X~oA ~6o/.

~6~hme en

prenant les comp~ments logarithmiques pour les div-is~urs, sera = 0,1505130
+ ~~2~6062 ~17505 ~0~87~.
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les ellipses Ainsi en faisant la somme de ce logarithme du lo-

garithme de la distance périhélie & de la moitié de celui-ci

on aura le logarithme du nombre des jours qui répond à un mou-

vclueiK de ce centre 'égal à la distance périhélie ) ce qui donne-
~S-.

~Jo!r,4.0-
.= ^.a

i.c.
l.'i.>t '-l"t~

'`~
:l'1 4'1;:jor~ (J;t\

'1(

ra f I' ~ho~ ~o~ .~ôt.:vem~nt
quand

l on aura -ccrie di~r~nce <

~o. Si F on a par consiru~ion un point C (ng. 6) tire d' une

observation on trouvera aisément son point 0 3 en déterminant

avec les centres S~C, & un intervalle quelconque deux interse-

~ions N~N': la règle appliquée à ces points donnera dans la droi-

te BB' le point 0 Alors ayant applique dans un compas de pro-

portion la distance périhélie SV au nombre :des jours trouve ci-

dessus, 1 on en prendra ce qui répond au temps écoulé depuis le

commencement du mois Jusqu' au temps de cette observation &

on le portera sur la ligne BB' dans la direction contraire au mou-

vementt de la comète mais comme il arrive souvent, que le

nombre des jours qui répond à la distance périhélie n' est pas

grand on pourra alors pour chaque jour prendre 6 ou par-

ties pour avoir les<heures de 4 en ou de 6 en Portant

F intervalle de 10 ou 11 jours de coté 3 & u' autre on aura dans

la ligne BB' les ic~zo~o ou 31 des mois. Avec le centre dans

chacune de ces divisions 3 & la distance du point S on trouve-

ra les points correspondants de la parabole qui restera divisée

en mois 3 & jours par la subdivision des arcs de 10 ou 11 jours.
di. On verra alors le temps de 1' arrivée au périhélie par la

division même de la parabole en marquant le jour qui répond
au point V ou par la division de la droite BB~, en marquant

celui 3 qui répond au point A Mais on aura plus exa~ement le

temps de l' arrivée au périhélie 1,si F on prend dans une échelle

de 100 parties la distance périhélie & l'intervalle AO en di-

sant comme le nombre trouvé pour la première est au nombre

trouvé pour la seconde ainsi le nombre des jours trouvé ( nu-
mér. ~) avec ces décimales est au nombre qu' il faudra ajouter
au temps de l' observation ou en ôter pour trouver le temps
du passage par le périhélie les frayions décimales des jours se-

ront réduites facilement en heures 3 & minutes en les multi-

pliant
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pliant premierement par 2~ & après par ~o mais la constru-

dion ne pourra pas donner les minutes avec exa~itude
62. Quand le point 0 sera près du point A le cercle ~c la

parabole auront une indmaison. si p~LiLe qu/ on ne pourra pas
en déterminer avec exaditude r intcrse~ion alors on prendra
VC

=: ~.AO (num~7).

Ayant deux observations qui donnent deux points C,C\
on aura deux points 0,0'j qui pourroient donner l'échelle des

jours pour Ja division de la droite BB' sans faire le calcul du

num. & on diroit comme 00' est à AO ainsi Ij temps é-
coule entre les deux observations est au temps qu' on doit ajou"
ter ou retrancher pour avoir F arrivée au périhélie Mais com-
me dans ma méthode les observations. ne seront pas bien éloi-

gnées 1a ligne 00' sera petite ainsi ce calcul étant bien court,
il vaudra mieux le faire pour avoir un intervalle SV plus grande
qui déterminera mieux cette échelle d' ailleurs cela servira pour
veriner le résultat de la constru~ion parceque dans l' échelle
ainsi déterminée, la. ligne 00' devra répondre au temps écoule
entre ces deux observations

V11.

Des ~/7/ ~r~~ ~c~~ cc~

64. ~E mettrai ici toutes les valeurs~ qui seront nécessaires'
dans tout le procédé de cette opération On. fera bien à les trou-
ver avant de commencer l' opération graphique sans s' arrêter à
les chercher quand on en aura besoin & interrompre F 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. l' exempledans la. première des tables qu' on. trouvera à 1~

fin du ~) dans lesquelles il y aura l'application des règles géné-
rales à une comète particulière avec tous les,exemples du. procédé

pour avoir les valeurs finales qu'on aura. trouve dans toute la.

suite des opérations graphiques aidées par les calculs numériques.
F 2. ~.L'



OPUSCULE 1.4~.

L'observation donne immédiatement le temps vrai en jours~

heures, minutes &: secondes, l'ascension droite,~ la déclinai-

son de la comète: les tables astronomiques donnent la longitude
du s.ok~p-0t.:r h.; m~'nc ~c-n'ipS)~ sa disM.nc-~ L.<~n'c. Le fon-~Hl ,).)¡Cl¡

l,'UI.1I
iî.; !1_1~·lifl~

tt.d!p,),
SJ .15r~tu. ~I.i(t il~s~cl.a SV~L'°

dement de toutes les constru~ions graphiques, &: de tous les cal-

culs numériques qui aident ces constru~ions sont trois ascen-

sions droites &:trois déclinaisons de la comète pour trois temps
vrais avec trois longitudes du soleil ses distances à la terre

corrélatives Les observations fourniront ce qui appartient à la.

compte, <S.;on pourra tirer ce qui appartient au soleil desEphé-

mcrides ou de la connoissance des temps, ou on le trouve déjà

ca!cu!e pour le midi de chaque jour on le tirera de-là pour les trois

temps des observations à l'aide des parties proportionnelles a l'or-

dinaire. On mettra ces éléments au commencement de cette table.

On trouvera à l' aide des mêmes Ephemerides ou de la

connoissance des temps les temps moyens qui repondent à ces

temps v rais &a.F aide de la Trigonométrie spherique les longitu-
des Platitudes de la comète, qui répondent à ces ascensions droi-

tes, &: déclinaisons en employant l'inclinaison de l' ecliptique de

l'année, en appellant ces latitudes On ajoutera à la

même table ces autres valeurs, qui sontt les employées immédiate-

mentt avec les deux éléments solaires.

~7. On tirera des trois temps moyens les trois valeurs

en ôtant le premier temps du second, & le second du troisième,
&: en prenant pour t" la somme Ori prendra ces valeurs

seulement en minutes ce qui surnt, en comptant toutes les six

secondes pour une dixième de minute & comptant ce qui reste

aussi pour un dixième de minute s'il va au de-là de

~8. On trouvera de même les trois valeurs ~'en pre-
nant la différence de la première longitude à la seconde & de

'la seconde à la troisième avec la somme de ces deux.

69. On trouvera trois valeurs 3 qui seront les tro~s

elongations de la comète au soleil en longitude en étant cha-

que longitude .du soleil de la longitude de la comète si celle-cii

est plus petite )0.ny ajoutera 12 signes ~c'est-à-dire un cercle emiLe.r.

70. On
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~o. On trouvera la valeur constance en ajoutant au loga-
rithme 0,7~ le double logarithme de la valeur t" prise déjà

ci-dessus en nombre des minutes 1,& leurs dixièmes On trou-

1 l
~uz-t

d 1 1vera aussi la valeur == "~T'3 valeurs/

&: on trouve la valeur ~3 qui est le sinus verse de la moitié de

F arc terrestre entier On trouve cet: arc en étant la première

longitude du soleil de la troisième ,<~ son sinus verse en étant

ic cosinus de sa mohie du rayon i.

71. On trouvera trois valeurs L == ~A; L'==:71. n vera troIS va eurs == 'VS/)l e ) ==

L~ –r- La première servira pour trouver la réduction de
~?

ia'seconde longitude de la comète, & les deux autres pour trou-

ver sa première & troisième distance raccourcie i la terre par
ia seconde prise par position) & par tes valeurs ?~\ corrigée

après la redudion susdite

VIIL

D~T~0~ ~?//C~ de /<%~0~<?

ro~~r~oM ~7~

'7l. ON prendra sur une échelle izo parties (~) (num.8.)

pour rayon du cercle ( fig. ~) 0,2,~ &:c qui représentera F é-

chptique & aura le soleil S pour centre on prendra un point

arbitraire o pour le premier point du premier signer on met-

tra <~dans le point diamétralement opposé du centre o & 6

avec le même intervalle on trouvera à droite & à gauche du pre-

mier les points 2. & io 3 & du second <Sc8 sans marquer les

inier<

(*) On propose de prendre pour rayon' de l'écliptique plutôt 120 parties que 100,

pour ne pas confondre les points qu" on devra prendre après sur ce cercle

avec ceux qu' on devra prendre sur l' orbite de la terre ce qui arr~veroiLt

facilement a. cause du voisin-age
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intermédiaires 1,3 ~c qui ne sont pas nécessaires parcequ' on

pourra prendre après avec assez de précision toutes les longitudes
en ajoutant aux binaires ce qui avance à l' aide des cordes qui
~O"V:

1"K l1~,).t~ ;t~
\I.¡~;¡:

.f;~1. j
3

·,

:')1.
J~~

~t. r-~r.son~ hj do~c des .1~ de moine n ph~ k
rayon cr.u~d, ,e

plus on aura d'exaditude dans la construBion un rayent un
demi-pied seroit bien à propos mais un de quatre ou encore de
trois pouces peut sumre pour une assez bonne approximation.

73. Ayant les trois longitudes du soleil (num.~) &: ayant a-

joute ou 6tc<~ signes, on aura les longitudes héliocentriques de la

terre, pour lesquelles on trouvera les trois points Q~Q~Q~ qui
répondront dans l' écliptique à ces trois longitudes On appli-
quera successivementt la règle au centre S & a ces trois points,
~c on y marquera les trois points T,T\T" des trois lieux de
la terre à la distance du centre S qui pour chaque observation

répond à celle du soleil'1 à la terre prise sur la même échelle Si
on trouve le point (num.~o) sur l' écliptique à la distance de
2.0~ du point 10 vers 8 & qu' ayant pris dans la dire~ion S~
F excentricité Ss == 1~7 on décrive un cercle du rayon = 100,
qui sera l' orbite de la terre & aura beaucoup d' usage encore

après on déterminera plus aisément les points T,T\T"par la
rencontre de ce cercle avec la règle appliquée aux points Q.,Q',Q'\
A' la place de prendre Ss == i~ on, fera mieux (num. ~.S) de

prendre == 118,3 Ce cercle épargnera même la peine de pren-
dre les distances du soleil à la terre, .&: cette détermination sera
bien sursaute pour la méthode graphique.

74. Ayant tiré les trois rayons ST,ST',ST\ on fera les trois

angles STE,ST\E\ST~ correlatifs aux de trois elon-

gations

(*) On prendra aisément dans la -même échelle les arcs par les cordes, si an
nombre donné par la table des sinus on ajoute un cinquième puisque le ra-
yon de cc cercle a ia place d' avoir 103 parties de la même echeUe en aura 120
au contraire pour avoir la valeur des arcs en degrés, &minutes on portera les
cordes sur l'echeHe on ûtera le sixième du nombre trouvé on prendra la
moitié du reste on verra dans !atab!c,quei est l' arc qui a cette moitié pour
sinus & double de cet arc sera la valeur cherchée.
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gations de la cornue au soleil (num.~) à l' aide des cordes prises
sur des cercles tires des centres T,T',T" avec le rayon == 100
pour lesquelles on prendra sur la même échelle les doubJ-s des
sinus de ia moitié de 1' arc ou' on doit prendre s.~ y ~e"
!1.

4.l.i.xytr.y'a~t,~·i~: rsd ~41i~~ In W.J·l.dlt. ).it"l llyS li.d·<.J

5, C!
À

f
,J~ r. v,. o.

<&ur;qu:r'< ~u' or. &.;ourc pour ig~ arcs du 1' cciiptique à cau-
se de son rayon = izo & on fera la même chose toutes les
fois qu on prendra les arcs par les cordes ou la valeur des
cordes par les arcs sur l' orbite de la terre qui a le rayon = 100
sans ajouter le cinquième ou ôter le sixième Si la valeur
est moindre que 180°, l' angle ira selon l' ordre des signes si
elle en est plus grande on prendra contre l' ordre de signes son
reste à 3~0°: mais si cette valeur est entre le 3 & ~o" on
fera mieux de prolonger la ligne ST & de faire I' angle de la li-
gne TE avec cette prolongation égal à la différence de la valeur
e à 180° dans l' ordre des signes ou contre selon que la valeur
e en sera plus grande ou plus petite, 1 parceque on prend moins
exactement les arcs plus grands que les plus petits par ses cor-
des (*).

tits par ses cor-

7?. On tirera la corde T'T, qui rencontrera le rayon ST'
en un point t

«
alors ayant applique le limbe d' un morceau de

papier à cette corde on y marquera (num.~tt cote de T,~ T"Ies
trois points G,p, G' qu'on voit sur la ligne PP"de;a 'transpor.tes avec le même papier, dont le limbe seul est indiqué par la li-
gne HH On doit promener ce papier entre les lignes TE T'\E"
avec les conditions exprimées au même num.9. On doit tenir
le point p de ce limbe toujours très-peu éloigne d' un point 1 de

la

(~) Sans tous ces di~rents préceptes on pourra prendre sur F eciiptique les
points qui répondent aux tongit~dcs de la comète comme on a pris les
points (étirer du centre S les rayons a ces points, & des points T T< T"
les lignes TE T'E', T.E" parahètes ces rayons: même on peut appl..
quer simplement la regte au centre S & a ces points prendre avec le com-
pas la distance de chaque point T a cette régie & transporter te compaspour trouver te point de I'ec!iptiq~, qui a la même d~.mc.. a la régie ce

qu~.si

très-aise pour la pratique ~ns tirer ni les rayons, ni les iign~ p~l'allèles.
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la ligne TE' vers la même partie vers laquelle se trouve par

rapport à elle le point S de manière que si F on conçoit la li-

gne S~P' terminée sur la même TE' en un point; P\ la petite

partie P~ réponde à la flèche de la parabole projettée Il n' est

P,1,:C:.
D:es.sain'" de "J¡U'r~ y t(.tU:

pa~.ti.c
,l\

qL1dqn" p;d,si,J~p. n~c~urc de .j~r~ -ca~
p~nc

~v~
quuh~n~ prcc~io~

c' est assez de songer qu' elle doit rester de ce côcé-ià 3 & é-

tre bien petite pour s'en. former une idée grossière il suffit de

considérer que la flèche P~ dans ia ng. i doitt être plus petite

que la C'c avec une différence plus petite ou plus grande selon

que la seconde latitude P'TC' plus petite ou plus grande produi-

ra moins ou plus d' élévation du point C\ &: de la ligne SG' sur

le plan de F eciiptique &: que la même flèche C'r doit être plus

petite ou plus grande que l' autre T~ qu' on a sous les yeux

selon que le quarre de SC' doit réussir plus grand ou plus petit

que le quarre de ST. Cette considération suffit pour former un

jugement conjectural de sa grandeur sans qu' on soit obligé de

s' y arrêter beaucoup pour avoir aucune précision
V. 0 Scl c~, ti~r i~e péZr i.llt p i.r eli ~üyIZ't~iït 'q. 1 S:.Ii 1,. iiI-~ci'. '~)fi sera dirige par un pareil ~usement conjecturai sur i in-

clinaison qu'on doit donner à ce limbe de papier mobile, & la

distance à laquelle on doit l'arrêter. Pour son inclinaison il faut

~aire que les deux points G G' soient toujours ou tous les deux

entre la ligne TE'&: les lignes TE,T'E'\ ce qui doit arriver quand

la corde PP~doit réussir plus grande que IaTT\ ou tous les deux

en d.ehors ce qu' on doitt avoir quand celle-là devra être plus

peti te mais les distances GP~G'P~devront avoir entr'elles la mê-

me raison que les deux Gp, G'p &: on formera plus aisémentt

ce jugement 3 quand les deux intervalles de temps ~3 qui doi-

vent avoir le même rapport entre eux seront égaux Pour la

distance il faut considérer la variation que la partie PP" de ce

iimbe de papier interceptée entre les lignes TE TE" doit subir

par la variation de sa distance. Le jugement sur la distance se-

roitt très-facile si la PP" devoitt être égale à la CC'~ parceque
celle-ci doit être égale à celle-là quand la distance du soleil S

a un point peu éloigné de son milieu est double de la distance

ST (num.8)~ & elle en doit être double quand la première de

ces
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ces deux distances est la moitié de la seconde: à parité de ces
deux distances la première corde doit être à la seconde comme

à i, c'est-à-dire comme i~ à 10 Mais il faut considérer
que 1 obfiquite- de la corde CC'\ qu' on ne voitt r~ à t.

'Si'Mr sur la Hg. i,ja rend plus grecque
autre

1 P qu on y voit sur la partie de ce limbe de papier HH'
interceptée entre les lignes TE TE'\ & on peut former une
conjure 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" multipliées par les tangentes des deux
latitudes extrêmes La somme ou la différence de ces deux
élévations ainsi estimées selon que les deux latitudes sont de la
même dénomination ou de deux contraires rapportée à la ton-
gueur de la même PP", que I' on voit sur le limbe HH' du pa-
pier promené donnera une idée de la quantité de cette obli qui-& l'excès de la corde CC"qu'on ne voit pas, sur
.a qu on voit & qu' on compare sur le même limbe de
papier avec la GG' = TT' Ce n' est pas un jugement exacr,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 première position, qui avec bien peu de tâtonnement
amènera par la méthode de fausses positions, que nous allons ex-
poser à la

détermination qu'on cherche.

77. Pour comparer la formule
(num.7) avec la va-12

leur préparée (num.7o) il faut avoir la somme des deuv ra-
yons vecteurs

SC+SC"= &Ja corde CC~== c & on le
trouvera partie par la

con~ruction, & partie par un petit caic.t
numérique Il ~aut auparavant trouver les deut TP T"P" ce
qui sera d' abord trës-aise, quand il n' y aura pas besoin d~
réduction de la seconde longitude c'est-à-dire, quand la seconde
longitude sera égale à celle du soieii, ou éloignée d' elle de~ si-
gnes ou bien peu éloignée d' une de ces deux quantités On
prendra par position la TP sur la ng.~ selon le cément conje-ctural expose & ayant pris sa valeur numérique sur 1' echeife1-row. in. r; onon
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on en tirera la valeur de T"P'\qui par la proportion 1 du num.~

sera = –XTP On a les valeurs au num.~7,
~y/w

nurn- Mai~con;u'n'j ~.Cn'.u.u· on a'ira bc~ciiiJcia r~

Ciion susdite presque tuujours Ci~ bc'ra ULlic;,oii commencera

par la decermination de cette réduction pour laquelle & pour des

opérations suivantes, on préparera a part:t dans la Hg. les ang!es

BTF,BTF\ BTF~ égaux aux: troi.~ latitudes (num.) & on

prendra par position, non la première distance raccourcie TP~mais
la seconde T'P' de iaquene après par la redu~ion qu' on aurd

trouvée on tirera les deux TP T~P".

7S. On portera cet:t;e distance dans la rig. sur la TB en TP':

on appliquera sur cette ii~ne une cquerre (on en iait; une tres-

ai~emen~t en pliant:t une feuille de papier pour avoir une ligne
bien droite <Scen repuant ce papier de manière qu' une partie
de cette 'ligne aille sur sa rontinuacion pour avoir un angle droit),
& on marquera dans la droite TF\Je point C' de sa rencontre

avec Fann'e coLe de ccne-ci (~) On prendra aussi SP'
`

dans ia

~4 ? on la portera sur la droite TB de la fig. en P'S' cT

un cote ou de l'autre du point P\ On voit bien que les lignes

P'C\ S'C' de cette figure seront ega!es aux P'C\SC'de lang.i:
car dans le triangle P~TC de ceiie-ci & P'T'C' de celle-là re-

Bangics en P' i'ang!e en T & T\ les cotes TP\rP' seront

cgaux & dans les triangles C'P'S' de la première 3 C'P'S de ht

der-

(*) On aura plus aisément & plus cxa~emcn!: le point C' avec les autres C

C'' qu'on devra trouver après, si l'on <~eve une fois avec cxa~itude ta ligne

TA perpendiculaire a la lit;ne TB. On portera une des deux pointes du com-

pas ouvert a cet intervalle ~at a la T'P' de la ~g.4.? qui don erre !a TP

d~ ia ti~ne TF de la r! sur un point qu'on jugera placé vis-a-vis le point

P', & tournant t'au-tre on verra, si elle arrive juste a la li~ne TA sans at-

ler au de-!a dans son mouvement circulaire Si cette pointe n' y arrive pas,
on cfoi~nera un peu la première pointe du point T: si elle dépasse on P ap-

prochera un peu jusqu' a ce qu' on trouve un tel point C pour la première

que ta seconde ne dépasse pas: C* sera le point cherche. C' est une espèce

de tâtonnement mais avec tant soit peu d' habitude on y parvient tres-prom-

ptement, & on trouve le point C~ beaucoup plus ex~ement que par ie mo-

ycn dei'eqLMrre~don!: la .moindre inclinaison produit une erreur considérable.
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dernière re~ang!es en P' les cotés P'C\ P'S' de 'celle-ci seront

égaux aux côtés P'C\ P'S de celle-là Alors de ici 'mmicre qu'
on, va voir on trouvera a I' aide du logan~hme du nombre L

(nnrn.) pour chaque po~'i-k~ L~ r~~ .u~ d~ ~~u~ !i.~

gitude., on réduira les valeurs ~\w, on trouvera les distances
raccourcies TP T~ les rayons S'C SC'\ la corde CC~

pour comparer la valeur avec la valeur On fera
12~

tout cela dans une seule- colonne qu'on mettra, dans une autre

tabic pour y placer à cote les autres co!onnes tout-a-iait sem-

bJabie~ qui repondront aux positions suivantes. Voici l' ordre
de toutes ces opérations II y aura dans chaque colonne trois

parties h première pour trouver les deux angles T~ P'T~
(ng.i), qui donnent la reduchon par leur diHerence, que nous

appellerons la seconde pour en tirer les va~eurs dess distances

TP, 3 T"'P" d'âpres la position de la distance T'P\ & ia rédu-
ction trouvée Ja t'oi~me pour avoir les rayons SC,SC~& 1~
corde CC~ &: en faire la comparaison avec la valeur <?.

7~7.Po~r la première partie, on a les expressions des sinus des
deux angles T~P'T~.au num. On tirera les valeurs, qui y

entrent en partie des, valeurs préparées dans le paragraphe pré-
cèdent & en partie des ngures & &: un peu d'ordre dans
le petit calcul qu' on doit y employer rendra F opération tres-~a-

cile. Le premier sinus est=– &: on a le sinus du

second en divisant celui-là parSC~. Si l'on prend ~.ST'P'pour

~ST~, c'est la seconde elongation trouvée au num.~
TV est == trouvée au num./o: ainsi on a le numérateur du

premier sinus j-ST~XT~ qui divisé par la distance T\P' sub-

stituée pour donne le sinus cherché du premier angle On a

trouve dans la ng.~ la ligne S'C' é~ale à la SC' de la f~g.4., dont

on aura la valeur numérique sur F échelle pour faire la division

par SG' &: avoir le second sinus. Le calcul sera bien facile par
le moyen des logarithmes ~& les sinus donneront les angles pour
avoir la rédudion qui est leur di~érence.

G 2. 8o. 11
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8o. II y a des cas, dans lesquels on ne pourra pas prendre la
ligne TP' pour la & dans lesquels la formule même n' est
pas assez exaâe selon le num. 4o qui sont très-rares. On a au

num.41 la manière de suppléer par un calcul trigonometrique~an
nuih.~.2. par ~i ccnj~-uchon graphique, pour toutes les deux mé-
thodes il ~aut auparavant prendre la valeur de la petite ligne P~ ==:
SP' X T~

`

or
SP' XTNt

( num. 35 Il ) où T',t est v'. & la vaIeLirnun1en-
–~3–

(~um.3~ H), ou T~ est == 'u\ & la valeur numéri-

que pour ce-petit calcul se trouve en portant sur F échelle les li-
gnes S\P\ S'C'de la ng. $?. Alors pour la méthode de la constr~ion~
on prendra sur F échelle la petite ligne P'p, & on la portera dans
la ng.~ de P' vers le centre S.. Si l'on veut employer la formule

du sinus du premier angle = on prendra la tp
tp

avec le compas 3 & on en prendra la valeur numérique sur l' e-

chelle employant: la valeur pour l' angleST~ considère comme
égal à l' angle ST'P', ou en prenant la valeur de F angle ST~
même pris par le moyen de son sinus détermine par la constru-

~ion ce qui est aisé il sufntt d' allonger les deux côtés li de

marquer sur ces cotes deux points à la distance du rayon == iooo,
& prendre avec le compas la distance d' un de ces deux points
à l'autre côté cette distance sera le sinus dont la valeur prise
sur F échelle donnera dans les tables des sinus l' angle cherche.
Mais pour l' ordinaire il y aura trop peu de différence dans le ré-
sultat de la substitution de l'angle ainsi trouve à l' angle STP\
Si le temps total n' est pas très-court on fera bien de trouver
la P'p, remployer, & prendre la tp avec sa valeur numérique sur

l'échelle, 1,en employant avec elle la valeur de l'angle ST'P' à
la place de l' angle ST~ hors des cas très-rares dans lesquels
il faudra trouver l' angle Stp par la Trigonométrie selon le n~
mer.1. Ayant employé SC'pour avoir P~ on s'en servira pour
trouver le second sinus.

81. Ayant trouve la redu~ion dans la première partie de ia

table on passera dans la seconde à la détermination des valeurs
des lignes TP T~\ pour lesquelles il faut corriger les valeurs

???.m,m
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par la redu~ion 3 qu' il faudra ajouter à l' une des deux~
& ôtcr de l' autre 1. la valeur restant la même Si la droite

SC' trouvée dans la ng. est plus grande que le rayon = i de

Forbife de la terre dans la fig. 4 &: que le mouvement de la

~cmëtc se fm.~ en .ir.a:it: i'' o:dre des
signes'

m.d~
r an~ P'T~

a la diredion contraire à cet ordre il faudra ajouter cette re-

du~ion à &: l' oter à car en passant de T'P' à T~ on

diminuera la longitude, &: par conséquent en passant de Tp à tp 1,
on l' augmentera &: cette augmentation sera plus grande par-

ceque la division par SC~ fera alors l' angle P'T~ plus petit

que /~T~: ainsi la seconde longitude sera augmentée par la rédu-

ction &: par-là elle sera plus éloignée de la première que dans

l'observation La même chose arrivera si deux de ces trois

conditions se trouvent contraires mais si l' on trouve contraire

une seule 3 ou toutes les trois on devra ajouter la redu~ion à

~'3 &: l' ôter de Ayant ainsi corrige les v aleurs ~?,~ on

trouvera aisément les distances TP,T~P\ Leurs valeurs tirées des

Yt o rrr J ~W\ ~y~.?~
proportions II) & III du num J.3 sont "X~~7.~ ~y/

X~ On a faitt (num. 71) L' == & L"~=/7./72 ~y/7

ainsi on aura TP =~ ~X~XL\&T"P"= ~X~XL'\
On trouvera aisément les valeurs numériques de ces expressions,

ayant:t L' & L" préparées prise sur l'échelle 3 & corri-ayan t preparees, tp prIse sur ec le e, ln, m corn..

gées on prendra sur l'échelle les lignes corrélatives &: on les

portera dans la ~g.4. en TP/r"P". Dans les positions suivantes,

pour la seconde colonne on changera seulement les valeurs/w,~
avec leurs logarithmes, & on se servira des mêmes valeurs L\L'\

82. Pour la troisième partie on aura besoin des rayons veneurs

SC, SC" de la fig. i. dont la somme doit être ~= & de la cor-

f~
de CC" c pour comparer la formule ~r" avec la va-

zb
a~,e

leur a On trouvera les rayons SC SC" dans la Dg. 9 par les

lignes TP.T~P" trouvées 3 comme on y a trouvé la SC' par la

TP\ On portera ces deux lignes sur la Hg. en TP~TP": on

trou-
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trouver dans les TF,TF" les points C,C~ qui répondent per-
pendiculairement t sur Jes points P~P": on prendra sur la fig.
les intervalles SP,SP~ on les portera sur la rig.~ en PS,P~:
on prendra les intervalles S'C,S~ & on les portera sur Fechei-
ic ~iu-~i on aLn'a icur. vak'uiS numériques leur somme Ii

8~ Pour avoir la CC",3 on portera la plus courte des deux

PC,P"C" de ia ng.~ qui dans le cas de cette figure est la PC,
sur la plus longe en C"I vers la droite TP ou du cote opposé,
selon que les deux latitudes extrêmes seront conformes 1 ou con-
traires on y portera, aussi en P'\E sur la TB la PP" de la ng.~
& alors la El sera = CC" de la fig. i à cause des P~E P"I
de cette figure 9 égales aux PP" = CI &: C~I de la même

fig. i On prendra sa valeur sur l' echeiie qui sera =: c Le
double de son logarithme avec le logarithme de b donnera le lo-

garithme du premier terme ~c\ & la somme des logarithmes de b
&: de iz 6tc du double de ce double~ donnera le logarithme du se-

c~
cond

terme
à ôter du premier pour avoir la valeur à com-

parer avec a trouve au num. ~o. Si l' on trouve I'égalité la

position aura été juste autrement on prendra la différence 3 qu'
on fera = g positive ou négative selon que la valeur trouvée
sera piLMgrande ou plus petite que la valeur /?.

8~. Alors on changera la posidon &: pour l' ordinaire il fau-
dra prendre une distance T'P' plus grande ou plus petite se-
j.on que l' erreur trouvée sera négative ou positive on jugera
de Ja quantité, qu'ii faut ajouter ou retrancher, par la gran-
deur de l' erreur en faisantt un changement plus grand ou plus
petit selon qu'on aura trouve cette erreur grande ou petite.9

On fera l'opération du num.yS~ en employant les mêmes- angles
de la fig. on trouvera la correction nonveue avec la mcme va-

IcL'r L &: après avoir fait toutes les mêmes opérations par ia
même méthode dam la seconde colonne parei!ie .ï la première
on trouvera la nouvelle erreur~. Si l' on appelle h ladi~crcnce
des deux positions positive ou négative selon qu'on a augmen-
te <.ou diminué la distance dans la seconde position 3 on ajoute-

ra
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nai-

Mà h distancedeJasecondepositionJavaleur se!onia
règledeia ~usseposition&oncontinueraliOfSon ~nqu-à ce que''erreur~ deviennepetite:maistrouvent onFau-
rapet:fpà I,)troisièmeportion

8?.quandi' erreurserapetite,on pourrasedispenserde re.fairetoutef opérationd' unepositionnouveifeontrouveralesnouveiesvaieursdeslignesTP,T"p",SC,SC\CC",enappeiiantlesdeuxerreursdernières, l'augmentationd' unedec-
quantitésquelconque(sa valeurseranégativesi ellea étédimi~
nué'e)&ajoutant1 g\tz1].

~~iladei-ni(~-revaleurci'cettequ.intit(-
nuée),&

ajoutante
dernièrevaleurdecettequantité.

OntrouveroitdemêmeianouveHered~ion & uneautrequan-titéquelconquemaisc' estassezde trouvercescmq quivien-drontenusagedansie$.suivantpourdéterminerlesélémentsde
1 orb.teparconstruaionToutcejaest tiredeia règfecommu-nedesf.1ussespositionsparCIUUXerreurstrouvéesdansdeuxpo-p~L, ~t n,;uxerreurstrouvéesdansdeuxpo-rtions ellea lieupresquetoujours.JIy a descas dansles-
<jue~onesta coted' unw~~ ou de I' erreurdanslesquelscasHrautempjoyertroispositons,&quelquefoison nepeutpasfaireévanouirFerreur Cederniercasn'arrive.ra pas quandif s'agit desobservationsquiappartiennentai'orbited unecomètequii a réellementexiste on s' apercevraducasrare quidemandetroiserreursparlepeudesuccèsqu'on trouveradansFusagededeuxseulespourlesdétruireCes
renexions,&ja nécessitedesméthodessubsidiaires,sontneces.sairesdanscertainscaspourtouteslesrecherches,quiemployentlesfaussespositions

r

IX.

D~w~~
par les ~w~c~

~f~w/w'M.

S~. Lss éléments de l'orbite sont au nombre de six, & nous
les trouverons avec cet ordre; 1°. Je lieu du nœud: l'indi-
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naison de F orbite à l' écliptique, 3°. la distance périhélie, le

lieu du périhélie dans l'orbite (~), 3°. le temps de l' arrivée au

périhélie 3 la direction du mouvement autour du soleil.
r n e
S~. Pour le premier on.

prendra comme num.
S~

dan:, ia.

r

'-J'<] -r-H ` j 1

Y j
J I

n
y

îig.~
k's

hgncs TP, yp~ pp'' dunhcre d~crmi nation.

on les portera sur la ligne TB de la Dg. en TP, T P'\ P~E

ayant appliqué le cote d'une équerre sur la même ligne avec l'

angle en P & P~, on tirera les deux perpendiculaires PC ;P~C~

jusqu' aux lignes TF TF~ & ayant pris C'I == CP dans la

même diredion avec C"P", ou dans la dire~ion opposée, selon que
les deux latitudes extrêmes seront conformes ou contraires, on ti-

rera IE)& par C~ia C'R. parallèle a cette ligne qui rencontre

en R la TB: on portera P"R dans la rig. sur la P~P prolongée
autant qu'il le faut en PR dans la dire~ion opposée au point P~\
ou vers ce pointa selon que la même P~R l'aura eu dans la rig.
On tirera alors par S & R une ligne qui sera la ligne des

noeud~<~ déterminera leur position sur Fecliptique en N~&:N\
Pour reconnoître celui,1,qui est ascendant c'est-assez de conce-

voir le point, dans lequel la diredion SP rencontre Fecliptique.
Si la première latitude est boréale, le-hœud ascendant sera celui,

qui dans l' ordre des signes reste en arrière si elle est australe,

ce sera'l'autre, qui se trouve en avant parceque dans le pre-
mier cas la comète a passé en dernier lieu de l' hémisphère au-

stral au boréal, & dans le second du boréal à l'austral.

88. La démonstration de cette construction n' est pas compli-

quée. Les lignes P~I P"C'\ P~E de la fig.~ seront égales aux

lignes IC\ P"C\ IC de la fig. i parceque P~I dans celle-là, &

IC" dans celle-ci sont la dirrerencc des deux P~ PC & P~E

dans celle-là, IC dans celle-ci sont égales à la même P~P de la rig.~
les deux P"C'\ PC étant comme on voit bien les mêmes dans la

fig.~ & i. Or on a ces deux proportions dans la fig.~ 3P~I P"C

P~E

(*) On peut trouveraussiaisJment:le lieu du périhéliedans l'écliptique mais
le lieu dans l' orbite est celui qui vient en usagepourtous les calculs,
dans lesquelson employélesclumentsde l' orbite
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P"E P~R & dans la ng. i IC~: P"C" IC P"R Les trois
premiers termes étant égaux les derniers le seront aussi Par-
là la ligne P~R de la ng. qu' on a fait égale à Ja ligne I~R
i~i: Î. .ii~. ,q' /1'. ib la 1'.)"\}) de 1 fi Q, J" 1=_, ~~y
Je ia hg. ?, sera égale à ia P"R de la ng. i, & ia !igne SR d.

h première, & dernière de ces deux ngures sera la même, c'est-
à-dire l' interseBion des deux plans qui est la ligne des noeuds.

8~. Pour avoir l' inclinaison de I' orbite on tirera PD dans
la fig. 4. perpendiculaire à la ligne des nœuds & on la portera
dans la fig. sur la ligne TB en PD vers le point T & on ti-
rera CD. L'angle PDG sera l'inclinaison cherchée parceque si
dans la ng. i on conçoitt un plan perpendiculaire à la ligne SR
tire par C ses interseétions CD, PD avec les deux plans SRC,
SRP seront perpendiculaires à la même ligne l' angle en D
donnera l' inclinaison des deux pians & cet angle sera le même
que F angie D de la ng. car CP est la même dans ies deux
figures &: PD sera aussi la m~me étant la même que dans h
ng. 4.

~o. Si l'on tire de même la perpendiculaire C"D" dans la ng.
qu'on la porte dans la 9 en P~D~ on aura en D" le même

angle La détermination sera plus sûre si l' on employé la plus
longue des deux CD,C~ on fera bien de les employer tou-
tes les deux pour avoir plus de sûreté 1.en prenant une valeur
intermédiaire On peut encore trouver cet angle en appliquant
PD de la ~g.~ à 100 ou plutôt à 200 sur un compas de pro-
portion, & voyant le nombre des parties qui répond à la li-

gne PC de la fig. <?, ce nombre ou sa moitié donnera dans les
tables des sinus la tangente de F angle cherche On peut la trou-
ver encore en employant les lignes de la seule rig. par la pro-
portion suivante 1.PD:TP:pïc ~= ~PDC =:
~c/ tirée du cote PC commun aux triangles TPC DPC

9i. On peut aussi se servir d' un petit calcul numérique pour
trouver PR Si l' on prend sur une échelle quelconque les deux

lignes CP,C~ delà ng.~ & la ligne P"P de la ng.~ on di-
ra comme (Hg. i) li différence des deux premières qui est éga-
le à la C~I de la ng.~ ou leur somme dans le cas des latitudes

7~?. III. H con-
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contraires est à CP ainsi P~P est a PR que l' on aura en

multipliant le second & le troisième terme &: divisant le pro-
duit par le premier on épargnera ou facilitera la division si

o n met .( o, `, n .4 .~5.;F on. mer C~.t roc ou 2.00 parties sur
~mp~s

~c
pr:j'r-

non Ce sera aussi le meilleur parti à prendre si dans le cas

des latitudes de la même dénomination on trouve trop petite la

différence des deux C"P'\ CP dans ce cas-là la ligne PR doit

être trop longue &: si ces deux lignes sont égales leur diffé-
rence devenant = o 3 le point R va à F infini on ne peut pas
le trouver par constru~ion ni dans l' un ni dans l' autre cas.

Mais dans le second on tirera N'SN parallèle à P~P, & dans le

premier on trouvera par la règle de trois la valeur de la qua-
trième proportionnelle après les P"C'\ PC de la fig. 9 & la SP"
de la rig. on la prendra dans une échelle qui aura servi pour
les trois précédentes on la portera dans la ng.~ sur la SP" en

SZ on tirera PZ & la ligne MSN' parallèle à celle-ci sera la

ligne des nœuds. Parceque si F on conçoit le même point Z dans

la rig.i on y aura les proportions suivantes P"S:SZ::P"C":

PC P~R PR, la première par la proportion employée pour pren-
dre PZ la seconde par les triangles semblables on voit par-
lai que ZP est parallèle à SR ainsi on n' aura qu' a tirer dans
la rig.~ par S la ligne NSI~ parallèle à PZ

~z. Dans ce cas pour avoir plus exa~ement dans la rig. le

point Z qui sera trop peu éloigne de P", on pourra trouver la

valeur numérique des lignes PC.P~C" (ng.i &:$'): on prendra.
les logarithmes des valeurs numériques des distances TP~T'\P'\
<~ ayant fait la somme de la première avec le /o~7./ & de
la seconde avec le /oj.r, on aura les logarithmes des va-
leurs numériques des deux PC~P'f. Tous ces petits calculs a-

rithmétiques sont si courts qu' on peut bien s' en servir dans
tous les cas pour trouver plus exactement ces lignes le point
R (ng.) la ligne des noeuds & l' inclinaison de l' orbite

~3. Pour les autres éléments on commencera par porter les deux

lignes DC,D~ de iang.~ dans la rig. sur les deux DP, D~

prolongées en C, C~ & ayant marque deux arcs de cercle en F~
F' avec
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F' avec les centres C,C'\ <Scles rayons CS~C~S, on tirera une

tangente FF' commune à ces deux arcs ce qu'on fait très-aisé-
ment par constrt~ion en appl'quanf une reste qui !? co~yc

hre~ SX por~e'd.{' 'c ~-p~ r'..1~t.I,.i.t i. .t..t. <i. L'A;
ie milieu en V on aura la distance périhélie SV.

94. Car si F on conçoit que le plan de l'orbite (ng.i) SRC
tournant sur la ligne SR soit appliqué au pkn de l'ediptiquc;
parabole y sera appliquée de manière que si le point C repré-
sente un de ces points quelconque chaque droite DC s' en ira
sur Ja DP prolongée &: comme les DC, D~C" de la ~ig.~ sont

mêmes que dans la rig.i les points C C" de la fig.~ ap-
partiendront à Ja parabole appliquée. Si F on conçoit les rayons
SC~ se" & les lignes CF C~F' tirées aux deux contads qui
seront perpendiculaires à la tangente FF', ces dernières seront e-
gales aux rayons respe~i~s ce qui est la propriété (num. 2.3) de
la diredricc il Ainsi FF' sera ia direc-Irice de cette parabole &:

SV, qui en est la moitié, sera la distance du sommet au foyer S,
c'est-à-dire la distance périhélie L' échelle des parties de ia di-
stance moyenne de la terre au soleil = i donnera sa valeur nu-

mérique relative à cette unité (~).
H 2 La

(*) Dans le num.p~ nous avons employé la tangente commune FF' (ng.~) des
deux cercles qui ont le centre en C C", pour déterminer la dire~ion de
r axe SX & la distance périhélie SV Or ces deux cercles ont deux tangen-
tes communes comme on voit dans la ng. 10 en FF' & ~y\ La première
détermine l' axe SX avec la distance périhélie SV & la seconde F axe Sx
avec la distance périhélie S/< Cela arrive parceque le problème de faire

passer une p;u-abo!e par deux points donnes le foyer étant donne a deux

solutions deux différentes paraboles pouvant remplir cette condition Mais
on ne doutera, jamais quelle des deux il faut prendre les deux cercles
auront une intcrse~ion en S,& une autre dans un autre points, qui reste du
côté opposé au soleil par rapport à la corde CG". Il faut prendre la tangen-
te, qui reste du cote du point S L' arc de la première parabote seroit trop
long & exigeroit beaucoup plus de temps pour faire un grand tour derrière
ie soleil Mais il y a une raison décisive contre la première, qu'on ne pour-
ra employer Jamais le soleil étant compris dans le segment C.'<C", le second

rayon veneur passeroit par le soleil ainsi la flèche non seulement ne seroit

pas petite par rapport a ce r~yon comme cette théorie F exige mais eHc~

en



OpUSCULE I.~0

La rencontre de F axe SV avec F écliptique en donnera
ce qu' on appelle la longitude du périhélie dans l' orbite,ou en-
core absolument la longitude du périhélie. Si Fon veut sa longi-

4~
dar'~Fedipt'~ne;.on

v trouvera ~ç, dc~m<.ni~rë~iv~N. 1 A'

yant tire dans la ng.~ TG parallëlc aux lignes DC D~C~ &:

dans la rig. W perpendiculaire à la ligne des nceuds SR 1 on

appii-

en seroit beaucoup plus longue la seconde observation aussi ne pouvant s*

accorder avec toutes les deux paraboles decideroit la question & ôteroit le

doute.

Quand la flèche par la petitesse de l'arc est insensible, on peut prendre la cor-

de CC~' pour une tangente, qui a son contai dans son milieu alors on peut
déterminer la position de l'axe plus aisément. Ayant coupe (fig, n)Ia cor-

de CC~' par le milieu en E, du centre S avec l'intervalle SE on trouver.t
sur la même corde prolongée le point E': l' axe sera SE': & si l' on coupe
EE' par le milieu en A en tirant la perpendiculaire AV sur l' axe SE\ on

aura le sommet V de la parabole avec la distance périhélie SV

Cette constru~ion dépend d' une belle propriété de la parabole par rapport à ses

tangentes Si le point E' est ia rencontre d' une tangente tirée par un point
E quelconque de son périmètre avec 1' axe le triangle ESE' termina au fo-

yer S sera isocèle la perpendiculaire SA tirée du foyer sur cette tangente
en coupant EE'par le milieu en A, rencontrera dans ce point la tangente per-

pendiculaire a 1' axe tirée par son sommet V

Nous ferons usage de cette propriété encore dans la suite comme aussi d' un

théorème qui en dérive & qui est un des principaux fondemens de la théo-

rie du mouvement des comètes dans les paraboles. Chaque rayon veneur es~
à la distance périhélie comme le quarre du rayon des tables des sinus est
au quarre du co-sinus de la moitié de 1' anomalie c' est-a-dire de la moitié
de l' angle que ce rayon contient avec la distance périhélie Parceque ESV
-sera l'anomalie du. rayon veneur SE & ASV sa moitié les deux triangles

remugles EAS AVS seront semblables a cause des angles en S égaux &

on dira ES SA SA SV i ~oj. ASV & ES SV J ~oj/ASV

Quand la flèche sera plus sensible il y aura une petite corrosion faire à cet-

te constru<~ion. Si l'on conçoit la rteche ED dans la dirc<3ion du diamètre,

qui a la corde CC'~ pour ordonnée la tangente au point D sera parallèle n
cette corde. Si le rayon SD rencontre la même corde en F: on aura DF ~T

DE cause des inclinaisons que le rayon veneur SD & le diamètre tiré

par D ont à la tangente & par conséquent à la corde qui lui est parallèle
la droite SD' parallèle au diamètre DE sera la dire~ion de l'axe,& rencon-

trera cette tangente tirée par D en un point D'; de manière que le triangle
DSD~ devra être isocèle ainsi la ligne SA prolongée devra couper par le

milieu angles droits encore la base PD~ du triangtj isoc~c DSD~ & la A'V'

tiré
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appliquera cette dernière dans la ng.p sur la ligne TG en TV~

& on tirera VL perpendiculaire à TB (~): on prendra TL~&:

on 1'appliquera dans la fig. 4 sur la V'V en V~, & appliquant

r~ ~i~ poinLs S~ on marquera le point ~de s~. rencon-
~L:

n,aii~i.jji
,\1'1. r '1.'1

I.H¡I,"p.1. ~Er..iZ~r
,0 U. ;d, ,II:r.t.JU'"

l
t

tre avec Fecliptique d~ côté du point u On aura en la ion-

gitude du périhélie dans l' écliptique Parceque si dans la ~g. i

on conçoit Vu perpendiculaire au plan de l' ecHptiquc tiré du

sommet V de la parabole C~CV le plan V~V perpendicu-

laire à la ligne des nœuds enV; l' angle VV~ sera égal à F in-

clinaison de l' orbite & pour cela égal à l' angle VTL de la

ng.<? dans la même figure la TV est égale à la W de la ng.

c'cst-a-dire à la W de la ng. i donc la V~ de la ng. qui

est égale a la TL de la ~e. sera égale à la V~ de la ng. i,

& la Su de la ng. répondra à la Su de la fig.i laquelle don-

ne la dire~ion de la longitude du périhélie ainsi la direaion de

la ligne Su dans la fig.4. donnera cette longitude en

ç6. On trouvera le temps de F arrivée au périhélie par la mé-

thode expliquée dans le num.~3 encore mieux par celle du

num.

tirepcrpendiculairement'sur la SD'devra déterminer la distance périhélie SV'.

On trouvera la valeur ED. qui doit être la flèche de la terre = trou-

vée au num.68 comme i est à SD & prenant SE pour SD dans la valeur

de la nèche qui est petite on aura sa valeur = On pourra la pla-
SE

cer paraUetsment à l' axe SE' non encore corrige qui a presque la même

direBion que le corriee SD~ & tirer la DD~ parallèle Il la EE\ Ayant

trouva le point D' avec le centre S & F intervalle SD,& coupé la base DD'

par le milieu en A', la A'V perpendiculaire à la SD~ donnera la distance

perihcUcSV.

On pourra si l' 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

(*) Si l'on a tire une fois la li~ne TA perpendiculaire à la TB comme on a

déjà propose ci-dessus on aur. la longueur de TL sans tirer VL en ap-

pliquant une point', du compas en V ,~& en l' ouvrant de manière a toucher

cette perpendicutairc sans que la seconde pointe tourna autour de la pre-

mière déborde au de-l. Cette méthode de Géométrie pratique vient en us~-

ge tre-s-souvent & viendra plusieurs fois ci-après encore.
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num. ~i. Par deux interseaions des cercles tirés avec les centres
S,V, on tirera h ligne BB\qui coupera SV à angles droits par
le milieu en A On trouvera dans cette ligne les points 0, 0"
des deux

ccrc.~
qui passent tous les deux par S & V & de

.,1. i)
~.io

f~" P.
'>'p.u.s i Lin

p~ J.
p,~ tr~s-aiscmenc,

!.J¡U. ..L. 1'1, ~)' J. d!.¿i'l.:
l":Ü \L;

llul Ó)\ !,dI:
LreS-ètlst:nlent,

en appliquant la règle aux deux interseBions d' arcs qui auront
les centres en S &: C & en S & C"; & si l' un de ces deux
points est trop près du sommet V, comme le point C, on pren-
dra (num.~2) AO = ~VC. Alors ayant pris sur une echeHe le
nombre des parties des lignes 00", AO, en muttipliant ce second
par le temps total & en divisant le produit par le premier
on aura par la méthode du num. <~ le temps qu' il faudra re-
trancher de celui de la première observation, pour avoir le temps
de F arrivée au périhélie il faudra retrancher le temps trouve
ou rajouter, selon que la direction CV sera contraire à la dire-
ction CC", ou conforme, la comète arrivant en V dans le premier
cas avant d'arriver en C, & dans le second après. &On évitera, on
facilitera la division, si on applique OO~dans le compas de pro-
portion à 100 parties, ou à 200,~ on évitera la multiplication aus-
si, si on applique dans le compas de proportions 00" au nombre
des jours du temps t"; pour avoir les heures au moins de deux en
deux, on pourra employer ce nombre de jours multiplié par 12

~7. Ayant trouvé la valeur numérique de la distance périhélie
SV par la méthode du num.~ on prendra la moitié de son lo-
garithme, le logarithme constant 2,0398718, & le logarithme de
la valeur numérique de la' ligne AO prise sur la même échelle des
parties du rayon de l' orbite terrestre = i la somme de ces trois
nombres logarithmiques sera le logarithme du temps qu' on doit
retrancher ou ajouter a. ce'ui de la première observation pour
avoi r l'arrivée au périhélie.

98. Si l' on ajoute aux deux premiers nombres le logarithme de
la valeur SV 1 on a (num. 59 ) le Jogarithmc du temps, qui ré-
pond à 90 degrés d'anomalie pour cette parabole, c'est-à-dire au
mouvement du centre 0 égal à la distance périhélie on fera
bien de la trouver pour avoir plus exactement l' échelle de ce

mou-
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mouvement (num.~i) à emptoyer pour les temps plus e~oisne~
dans le paragraphe suivant F ayant trouve, on devroit en faire
usage dans ja proportion suivante, comme la distance periheheSV est a !a !~e AO ainsi r.u..u .1 <c di-
stance 3 est au temps cherché qui répond à cette ligne cela
demande Ja soustralqion du togarithme de ia première & 1- ad.
dmon de celui de la seconde: on épargne l'addition, & Ja sous-
traction du même logarithme de la valeur SV quand on ne
cherche pas cette échelle, mais immédiatement les derniers temps,comme nous avons fait dans je num. précèdent.

Ainsi on a les s premiers éléments de l'orbite de ia comè-
te on voit .-usement si son mouvement autour du soleil est
direa ou

rétrograde en voyant dans h r;g. si h dire~ion
PSP va selon 1 ordre des signes o, 1 ou contre, ce qui don-ne je dernier de six éléments cherchés de la théorie.

& Y
y

D~

~/<-<W~ son ~o~

100. ON se préparera cette détermination par la descriptionde l'orbite
parabolique repliée sur la ligne des nceuds, & appli-

quée sur le plan de fediptique.- cette description se fera facile-
ment par la méthode que nous avons expliquée (num.~o) surla hg.s puisqu'on a ici aussi dans la ng.~ le foyer S, & le
sommet V on se servira de la dire~ FF\ qu' on a déjà, &de la propnete essentielle que chaque point d' une parabole doit
avoir ies Stances au foyer, & à la direarice égaies entre elles
On aura i or.gme de l' orbite de deux cotes du sommet V en
prenant surFa.e VS un rayon VK tant soit peu plus long quela distance SX, & en traçant avec le centre K un arc de cerde.on aura le reste continué autant que l' on veut en MM' par la
consiruchon de ce numéro par laquelle on voit bien que lacourbe passera par C,C". Nous appe;ierons la courbe ainsi con-
struite parabole appliquée comme nous l' avons déjà fait au nu-

méro
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méro~, tandis que nous appellerons parabole projettée la proje-

6~ion hortogonale de la même orbite sur le même plan de l' écli-

ptique quii est aussi une parabole comme en sa'rr p~r tes ~!é-

.men~~
c~niq'~?~ qu'

on
i

k i, d~monrrc~. c'-apr~s. La
~1

li~ne

P
de.~

,U,ll,él
1.n.J"'i.' ..>

q
"1.

.1 t~ ~'o.~ti'ï~1 r.
.¡",p~"s

~i.~
ne

o, w ~a

nœuds I~N' rencontrera ces deux orbites dans un point com-

mun à ces deux paraboles &. si elle n' est pas parallèle à l' axe

dans un autre aussi dans ces points la latitude de la comète se-

ra nulle. Les points C~C" appartiendront à la parabole appliquée

les P,P" à la projettée, & tout autre point de la première com-

me C~ aura son correspondant P"' dans la seconde~ que l' on dé-

terminera aisément ci-après par la raison constante des deux di-

stances C~W, P~D~à la ligne des nœuds qui est celle du ra-

yon au co-sinus de l' inclinaison 3 comme on le verra ci-après.

101. Si on demande le lieu de la comcie pour un autre mo-

ment quelconque on prendra la différence de ce temps au temps

de l' arrivée au périhélie 3 & dans la ligne BB' on prendra le

segment A0"\ qui répond a cette différence on trouvera ce

segment ou dans l' échelle qu' on aura formée pour le mouve-

ment du point 0 3 en appliquant SV sur le compas de propor-

tion au nombre des jours qui répondent à l' anomalie de ~o de-

grés déjà trouvée (num.~8) ou disant comme ce nombre de

jours est a. cette différence de ces deux temps 3 ainsi la distance

périhélie SV est au segment cherché A0" que l' on prendra sur

la même échelle formée pour les parties du rayon de l'orbite ter-

restre, ou faisant la somme du logarithme constant pour toutes

les paraboles 2,0~8718 & de la moitié du logarithme de la

distance périhélie SV desquels termes on. aura déjà fait usage

au num. 1-&: en prenant son complément logarithmique qui

avec la valeur de l' intervalle du temps trouve donnera le loga-

rithme de la valeur du segment cherché parceque la somme de

ces deux premiers logarithmes &: du logarithme de ce segment

doit donner le logarithme de ce temps (num. ~7)

loi. Le complémentt 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 même comète en y ajoutant le

loga-
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logarithme de la différence du temps donne au temps de F arri-
vée au périhélie 9 on aura le logarithme du segment AO~ qui

< repond.j
i~~

A `_^`crold· i~°·1i9·tl'~ rtJt i't7°'t' d'^`~`1~,t~ y-?o~ Ayant t~L~e !e pch~
i"

0' or? h-< !c
poin. €~x ~··v.v.(â ;i l ~t~5f. k·{.~j~
l' 'l "'4

la parabole appliquée en fixant une pointe du compas en 0~
ouvrant jusqu' en S pour la porter sur cette parabole: ce sera le
lieu de la comète dans son orbite pour ce temps-là. Pour en ti-
rer longitude, & latitude géocentriques, on tirera dans Ja(~g.~)la C~D~ perpendiculaire à la ligne des nœuds & on la portera
dans la fig. 9 sur la TG en TH on y tirera HM (*) perpendi-
culaire à TB, & on portera la TM dans la ~j. sur la D~C~ enT~r)m t- ° en

i On voit bien que Posera projeBion du point C~ 3
parceque l' angle HTM de la rig.~ étant égal à l'inclinaison de
l'orbite, son triangle HMT repondra au triangle CDP de la jflg i
& sa ligne TM à la PD'de la même figure

104. On prendra dans la connoissance des temps ia longitude
du soleil pour le même temps~IaqueIJe ayant ajoute, ou ayant
retranché 6 signes on aura la longitude géocentrique de la 'ter-
re, qui donnera dans l' écliptique le point Q~: la règle appJi-
quée aux points S donnera le lieu T~ de la terre, ou par
sa rencontre avec le cercle de J'orbite terrestre, ou par la di-
stance ST~du soleil à la terre tirée aussi de la connoissance des
temps On tirera la ligne T~P~ & une règle appliquée en S
dans une dire~ion paraiieJe à cette ligne donnera dans l' éclipti-
que le point Y qui sera la Jongitude géocentrique de la comè-
te parcequ'on voit bien. que la dire~ion de son lieu réduit à
rediptioue est déterminée par la ligne SY paraHèJe à la T~p~

10~. On trouvera tr~s-aisement le point Y par cette pratique
de compas qu' on a proposée dans la note au num. 7~ en l' ou-
vrant depuis S jusque la ligne T~, & en cherchant après F

Tom. III. 1 avoir

(*~ A' la placede tirer cette ligne il su~ra commeon a dit ci-dessusaussi
de 6xer une pointedu compasenM & l'ouvrir jusqu'à ce quela seconde
pointearriveà la ligne TA sansdépasserau ds-!aen la tournant r ouver-
ture du compassera égaleà la lignsTM, qu'on doit transporter.
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avoir prolongée, s'il le faut, avec la même ouverture le point Y
de l'écliptique, a qui en est distant du même intervalle: on trou-
vera aussi la longueur D~P'" immédiatement en prenant avec le
~I'ÎlI~·r~ l.iG~·;r â,'s~e ~e ~i ~1 ~5Y~~ri<~f ~3i°t~a~ .F~f ~~·a n 14

.,n.
rc'~r.pas d. h! n~</ ~~t:in~

p~rpc~d~~L~~
HM'd~?o~f

'1.1 I-
t.¡"J "tU

'?~'C > .e.
~y~. 1

,t.l.I\? 7 ,10:
"1'"

1, i

à la ligne 1 A La même distance porcee en TM donnera le

point M pour le numéro suivant sans la perpendiculaire HM
10~. Pour la latitude géocentrique on prendra dans la ng. sur

la ligne TB le segment MQ égal à T"'P"' de la fig. 4 on tire-
ra QH, qui déterminera l'angle MQ~H égal à la latitude cher-
chée car à cause de l' angle HTM de la ng.p égal à l'inclinai-
son de l'orbite le triangle HMT de cette figure répondra au

triangle CPD (~) de la ~g.i le triangle HMQ. de celle-là
au triangle CPT de celle-ci.

107. On voit bien 3 que Ja distance -de la comète à la terre
sera =- QH 3 qui répond dans le même triangle HMQ_ à l' hy-
pothénuse TC du triangle CPT de la fig. i La distance au so-
leil sera (rig.) SC'~ & la longitude héliocentrique sera déter-
minée par la rencontre y d'une règle appliquée en S & P~avect? ) <-< L

echpnque.
108. Si après avoir décrit la parabole appliquée on. veut dé-

terminer tout cela sans le secours de la Hg.~ on appliquera sur
le compas de proportion la ligne CW au num. ioo & on y
prendra pour la D~P~ le co-sinus de l' inclinaison de F orbite pris
dans les tables des sinus relativement au rayon ioo la direBion
T~P"' transportée en S donnera comme auparavant, en Y ia.
Jongitude geocentrique, & la règle appliquée en S, & C~ donnera,
comme auparavant, en la longitude heliocentrique. Du centre P~
avec le rayon =: D~C~, on trouvera sur la ligne des nœuds le
point & on portera Ja T~P~ sur la D~C~ prolongée s'il le
faut en Dc ayant tire bc l' angle D~ sera la latitude géo-
centrique, & distance à la terre, la distance au soleil étant

SC~

(~) Pourne pas multiplieules points, & les lignes, on prendici le pointC d.la hg.pour correspondantau C~ de la ~g.
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SC~' comme auparavant. La démonstration de tout cela dépend
de ce que dans la fig. i DC est à DP comme le rayon au co-si-
nus de l' inclinaison PDC~d'ou l' on tire queD~P~dansIang.

< I,¡(;( ¡,; t\11') .i.
hrl'

~e~ bj~ '~t~min~
par

ce
co-s'mus n.!o~ .s'on r' ~rl)~

répondra au triangle CTP de la fig. i puisque iigne cD~=
T"P" répond à TP de la rig.~ & sa D~ à la i~C de la mê-
me fig. i

10~. Les constru~ions, que nous avons données ici serviront
pour trouver le lieu de la comète pour quelques temps détermi-
nés mais il y a une manière d'exposer tout le mouvement en-
tier, & la suite des phénomènes d'un seul coup d'ceii: nous hr
donnerons dans le paragraphe suivant.

$. XI.

~y;~ ~o/r suite ~o~
seul coup ~a?;

no. ~N pem: employer pour cet objet la même feuille de
papier qui a servi pour trouver les cléments 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 ~g.~ avec le centre S 3 & la division de l' écliptique la pa-
rabole MSM' avec son sommet V & sa projeâion la ligne
BAB', & la ligne des nœuds NN\

III. On ouvrira le compas de proportion de manière, que la
distance périhélie SV y soit appliquée au nombre des jours qui
lui répond trouvé à cet effet au num.~S, sur cette échelle,
on fera la division de la ligne BB' conformément au num.60
mais on pourra commencer par prendre depuis A dans la direBion
contraire au mouvement de la comète le nombre de parties qui
répond au nombre des jours du mois marqué par le temps de F
arrivée au périhéac & ainsi on aura le commencement de ce
mois, le marquant par une petite ligne, & y écrivant à côtelé
nombre 30 ou 31 selon le nombre des jours du mois précédent:
si c' étoit le mois de février, on y écriroit 28 & dans F année bis-

1 2. sexti-
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sextile 29 On y prendra pour les mois précédents & suivants le

nombre de parties qui répond au nombre des jours de ce mois,

& on en aura des commencements que I' on marquera par une

"c,iP, ~f"

1 ,x

~t 1
i (' t· l ` 1

"1-¿
ti

rV),.

?..
1-

1 f,
/a t"!f'

h"
l1

!1 p

p~rdife p.re
~·~

H.
en '~·

y
ccriva. c6té

psr-tout
L ie.nc'rnbrc des

jours du mois précédent. Le même compas donnera l' intervalle

de 10 jours pour les 10 & 2.0 de chaque mois qu' on écrira à

coté des petites lignes qui marqueront cette division on pour-
ra alors faire la subdivision des dizaines intermédiaires mettant

une ligne plus courte pour le &: des points pour les autres u-

nités mais cette subdivision généralement ne sera pas nécessai-

re. On pourra écrire le nom du mois entre les petites lignes qui

en marqueront le commencement & la Un.

111. On passera à la division de la parabole appliquée qui ne

souffrira plus aucune dimculté Ayant: mis une des deux pointes

du compas sur les divisions de la ligne BB\ qui répondent aux

commencements des mois 3 & des dizaines de jours on portera
1.. r· 1_ _t,_ _-d. 1- 1 v

F autre sur le point S laquelle tournée autour de la premiè-

re donnera les points correspondants de la mcme parabole on

pourra iaire la subdivision en supposant: la vitesse de la comète

uniforme dans 10~ ou 11I jours ayant égard à quelque inégalité

de vitesse 3 là où une diminution considérable de distance au so-

leil forme quelqu~accélération sensible. Dans ce cas on pourroit

bien se servir de la subdivision de la ligne BB~ au moins de 5

en 5 jours Quand le point de la ligne BB~ sera trop près du

point A 5 on prendra dans la parabole un arc m de cette pe-
tite distance selon le num.~7. On marquera le 10320~30 ou 31

des mois à côté des divisions correspondantes, & les noms des

mois entre le commencement & la nn de chacun.

113. Ayant divisé la parabole appliquée, on trouvera pour les

divisions principales les points correspondants de la parabole pro"

jettée en tirant comme au num. 10~. de chacun des points de la

première représentés par le point C~ de la ~g.~ sa C~'D~ per-

pendiculaire à la ligne des nœuds NN' ayant porté la ligne C~D'~

dans la fg. en TH on tirera HM perpendiculaire à la TB

& on portera. la TM dans la fig. sur la D~C~ en D~\ 1)ou

selon
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selon la pratique du num.io~ on prendra immédiatement dans la

fig.~ avec le compas la distance HM~ perpendiculaire à la ligne

TA, pour la porter sur la fig.4 en D~P"\ On pourra encore y
sans employer la f~g.o, appliquer selon !e num. ~08 la. C~D~sur

le compas- d~ propori.or< a~ aumbre 100, &: y prendre la ligne

qui répond au co-sinus de l'inclinaison de l'orbite

11~ 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 manières différentes. J'en donnerai dans le

paragraphe suivant plusieurs bien simples tirées de la Géométrie

linéaire mais les méthodes que nous avons proposées ici pour
trouver les points P~ par les points C"\ donnent aussi une mé-

thode de construire la parabole projettée dépendammcnt de l'appli-

quée & la plus facile est celle d'employer dans la fig.~ l'angle
BTG de l'inclinaison de l' orbite dans l'angle BTA droit, tirer un

bon nombre de perpendiculaires C~D~ dans la ng. les appliquer
en autant de TH dans la Hg.~ prendre pour chacune la distan*

ce HM'à la droite TA & la transporter en D~P~dans la ng.4.

11~. A' la division des deux paraboles il faut*ajouter celle de

l' orbite terrestre, que l' on fera selon le num. en prenant dans

la connoissance des temps les longitudes du soleil pour les com-

mencements) les 10 les 2.0 des mêmes mois après y avoir a-

joute, ou en avoir ôté 6 signes pour avoir les longitudes hélio-

centriques de la terre on prendra dans l' écliptique les points

Q~\ qui y répondent: la règle appliquée à ces points 3&au cen-

tre S donnera les lieux T~ de la terre On aura ainsi la divi-

sion de l' orbite terrestre en mois &: dizaines de jours la sub-

division se fera en parties égales & celle-ci sera beaucoup plus

exacte que celle de la parabole à cause de la très-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 même les mois &: les dizaines de

jours le long des arcs appartenants à chaque mois.

11~. On
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n~. On verra alors d'un coup-d'oeil le mouvement de la co-
mète dans sa parabole appliquée la proje~ion des points de l'
orbite sur l'écliptique, qui avec le mouvement de la terre sur
son orbite fera voir en gros le? phénomènes qu'on doitt obser-
~r d~ la

rcrrc: pour j~ger par ur:
~peu-pr~

il ikudra coi~

"11" ,A,,} 1:1 t'"(.I"r;;
.n'OL'

~n
1l'(" '1''1'' U.

>P;l".l~J.à>:
;1 f~Ù'C11":) CO!Í-

i.- t.
v t'" t · a .t.. w ct

't t j~u-v ¡.,1 l i!. Ùdl c~. 4 C~ id.

cevoir la parabole appliquée comme élevée sur le plan de Fécli.

ptique de manière, que chacun de ses points reste perpendiculaire-
ment sur les points correspondants de la projettée avec l' inclinai-
son de son plan qu' on connoit déjà dans le second de six élé-
ments (num.~o) Mais pour voir d'un coup d'œil les phénomè-
nes, on déterminera &: exprimera dans une autre figure les di-
stances au soleil & à la terre puisque la clarté de la lumière

dépend d'elles, .3 étant en une raison réciproque du quarré de F

une, &: de l'autre, comme aussi les longitudes & latitudes géo-
centriques.

117. On déterminera ces quatre éléments des phénomènes ob-
serves sur la surface de la terre, comme au num.ioS Chaque
ligne SC'" donnera la distance au soleil: ayant trouvé par le com-

pas rixe en P~ avec I' ouverture := D~C'" sur la ligne SN le

point ~,& appliqué la T~sur la D"C~ en D~c on aurais
distance à la terre = la règle appliquée en S avec la dire-
<~ion T'~P~ donnera en Y sur F écliptique la longitude géocen-
trique & l'angle ~D~ sera la latitude géocentrique

118. Pour les voir d'un coup d'œil on peut employer les
courbes que nous avons indiquées au num. 13 on en fera la dé-
linéation de la manière suivante On prendra (fig.iz) d'une é~
chelle quelconque sur une ligne droite AB les jours des mois
pour lesquels on a fait la construâion marquant les 10,20,30
ou 31 & écrivant a coté les noms de ces mois sur la ligne
perpendiculaire AA\ on marquera les parties centièmes de la di-
stance moyenne de la terre de dix en dix 3 en y marquant à
coté 10,20,30 &c par tous les points marq ués dans les lignes
AB,AA\ on tirera des lignes parallèles respeaivement aux mê-
mes AB.AA'.ce qui sera facile, si l'on tire deux autres A'B\
BB' parallèles & égales à ces lignes, divisées également: les

autres
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autres parallèles seront déterminées par les nombres correspondants.

119. Pour chaque jour marque on prendra h distance au soleil
trouvée

d-des-sus,
& on ta

port.sL:- p.e' ~· h t.r AA'

dc~ le point de i~ An, qui répond à ce jour, comme S, jus-
qu'a un point C Ayant marque ces points de io en 10 jours, t
on tirera a la main une courbe, qui suive leurs directions &
si l' on ne voit pas bien dans quelque endroit la dire~ion qui
dot t aller d'un point à l'autre, 5 on pourra trouver ces distances
par la même construction pour un ou plusieurs jours intermé-
diaires. On écrira le long de cette ligne courbe /~f des
M~C'M ~M soleil.

no. On fera de même sur le même chassis une autre courbe
parère pour les distances à la terre on en fera la troisième
pour les longitudes, & une autre pour tes latitudes géocentriques:mais alors tes parties marquées sur les côtés AA', BB' servirontt J

1 d. 'è'pour exprimer tes degrés, & tes dixièmes de ces unités exprime-ront les minutes de six en six Seulement si la longitude qui
répond au premier point A est déjà grande, on pourra commen-
cer par quelque autre signe & ayant marque sur le côté oppo-se 10, zo, 30, 10, to, 30 &c. écrire le nom de ce même signedans son intervalle ou le cara~ère qu'on employé en Astrono-
mie, & dans les almanachs pour l' exprimer Si le mouvement
apparent est direa, ta courbe des longitudes ira en montant vers
AB & s'il est rétrograde, elle descendra Dans.Ie cas des ia-
titudes 5 s'it y en a des boréales & des australes, on peut ti-
rer ces dernières du côté opposé au dessous de la AB 5 ou com-
pter pour i'cquateur la ligne du milieu qui va parattefement a
la AB de 50 à 50 & prenant tes dizaines des degrés de latitu-
de boréale au dessus & des australes au dessous de cette ligne
intermédiaire

1~1. Ayant écrit à cote de chaque courbe à quoi elle appar-
tien t on verra d'un coup d'œii pour chaque jour la distance de
a comète au soleil & à la terre comme aussi sa longitude &
latitude géocentrique On pourroit de même tracer deux autres
courbes pour les ascensions droites, & tes déclinaisons Ces cour-

bes
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bes ne pourront pas donner une espèce de précision 3 si la ngure
n'est pas très-grande puisque il y aura trop peu d'espace pour
un degré ent'er m~s elles serviront; b~~roup pour avo'~ une

vre
eI1-~e ;r..y ,1. ¿. u.r.I.W~J\ ¡.l' tv.l ",A-

l, J T sZ~:LÉ: J. pî,~1'`'ii~tâ~É~ S '1 ~· ~r1 pyi~ g· (, ~t~~ 1idc~ de ia suii:e des phénomènes ou' devront p~rohre dans le

temps de rapparition~ & pour di riger l'Astronome à la chercher

dans le ciel quand elle aura déjà une lumière ~bible & aura

été 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 & à la terre comme aussi donneront le fon-

dement pour ;ug.er du temps, dans lequel elle ne sera plus visible,
à cause de la ibiblesse de la lumière

XIL

D~~w/o~ ~ry~A? ~v~~

~o~ ~~q/ ( )

i2z, i\fous avons vu dans le paragraphe précèdent: plusieurs
manières de trouver autant de points de la parabole projettée

qu'on

(*) Tout ce paragraphe ne contient qu'une contemplation geomen-iquc on y
trouve des constru~ions simples tirées par des combinaisons de plusieurs pro-
priétés élémentaires de la parabole. Ceux qui n' aiment pas de s'exercer dans
les évoluons géométriques pourront le laisser la sans s'y arrêter. Seulement

j' ajouterai ici le résultat de ces recherches en proposant plusieurs détermina-
tions de la parabole projettee dependammcnt de F appliquée. On suppose tou-
jours d'avoir le foyer S (Fig.i~) de cette dernière MVM', son sommet V,
la dire~ion de la ligne des nœuds NSN', & l' inclinaison de F orbite: on cher-
che la première Ayant tiré VF perpendiculaire & égale à VS, on ti-
rera VV' FF' perpendiculaires a. la ligne des nœuds on y prendra V~F'f
vers V., & F, qui soient à ces deux lignes en raison du co-sinus de l'incli-
naison de l' orbite au rayon on tirera & S.~ on prolongera Su en y
prenant ux troisième continuellement proportionnelle après uS on tirera
~L perpendiculaire sur 'la prolongée & on la prolongera autant en s Ce
point-ci sera le foyer de la parabole cherchée & on aura sa direBrice en
tirant par x une ligne perpendiculaire à la ligne Sx Même on trouvera la
ligne par une constru~ion très-simple iIsu~Ht de faire l' angle ~K=:~Sf
en mettant K sur la ligne ~S prolongée s'il le faut & prendre = ~K
-parceque celle-ci sera la troisième après S/< 3

Les



P A RAG R APHË XII.

qu' on en veut Nous donnerons ici h détermination immédiate
des principaux éléments de cette courbe 1 qu'on pourra alors con.
strmre aussi par Je mouvement continuel de l'instrument dont
nousc.'avonsS ta.tt

mention au n.jm.sc, ou par Li constru~~ <~
noL, t~Ton. ,(.1 ~nLon ai., LiIrn,.1" Od,1 f.lt1,J.~\.0£1",l!Ll\l?l tl.nerate du même numéro. Les éléments de cette courbe que nous
trouverons les premiers, seront le foyer & Ja diredrice, qui sont
les seuls employés au même num. pour la construdion d'une para-bole soit par !c mouvement continuel a l'aide d'un instrumentsoit par un bon nombre de points géométriquementt détermines'

1~. Le sommet V avec le foyer S & !e point X qui est
la rencontre de 1' axe avec ta direarice soit Je même dans ia
t)g. 13 que dans Ja ng. comme aussi la ligne des nœuds NSN'
& MprojeBion du sommet V tiré de ;a raison de VV à V'~
<jmest celle du rayon au co-sinus de F indinaison de l'orbite.
Que l'on conçoive deux lignes perpendiculaires à i' axe tirées l'

Tow. JJL
une'une

Les F, n~' ~S~
''es deu. paraboles & si la t.sne desn~ud.

est m" .0~ ~°'
par ces ""Sentes dan. un

~ch'T,
~cu-aire a la même ligne de. noeuds doittoucher toutes les deu. parabotes dan. deu. points T,, de manière, quête!c'eu. t.nKe.tcs ET, Et aient ta même r.uson du ,y.n au co-sinu/de rin.

cf.na.son )a même ligne des noeuds Tcncomre toutes ):s de~ courbes d .nsles me~es point de manière que si t-.n confit ia parr.b.te con,une ellipse .n!;n.e coupée en deu;c panfM par la corde M', une f.nic &
autre .nnn.e, )e<. parties nnies de ces deux parabotes n'ont -rtc~

a~re
rencontre, & les in~nies en ont une dans un p..nt entre les d~ux co.~MMs t t, ou eïïes se coupent, & une autre dans

t'inf)ni,oùef)ess.m[cens-!

se couper
de nouveau ta première courbe entière seroit

~V~TM~M~X la seconde ~a, avec quatre intersecTtons en a'e c.de.n.ere seroit une vraie interseaion si ai la piace d. comp.u.er d.u. n.u~
bot.s, )appi.q~ee & )a pro~ettee on comparoit de-ux eHipsesSi lona

(ng.
tes deux intersea,ons de la t.gne des nccuds avec taparabole pr.,ettee h constru~on devient beaucoup plus faci.e Ayant trou've le point comme auparavant, on coupera la corde par le mHieu enA: on tirera les lignes A. ,<S & on tes prolongera en y prenant <

Agates a la troisième continuettement proportionnelle après A~, AV Le M,n<.s.-ra le foyer de la parabole cherchée & la ti~e perpend.cutair' a t.re. par.- serasadireftrice. On trouvera cette troisième
proportionnette enfaisant t' an~e AVK = A~V, le point K étant sur la A<.

On
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une par le sommet- V qui rencontre la ligne des nœuds en E
l'autre par un point G du même axe, qui rencontre la parabole
.appliquée en C C\ &: la ligne des nœuds en H avec les deux

~.iJ D perpencheuiftiics ici Uteme ii~ des' nœuds y en ou-
1 r l..

r '1
Y

r
1_'tro ~rojrf.' E~ c< H~- sai par~ièie, qui1 renLu~re i. S'~ en~,

& .!es DC D'C~en c, qu'on y ajoute la G~~ qui étant pro-

longée rencontre la ligne des nœuds en G\

12~. On voitt bien que VE sera tangente & la corde CC é-
tant parallèle à cette tangente sera ordonnée à Faxe qui la cou-
pera par le milieu en G & puisque le paramètre de l'axe est

-).SV == ~.VX 3 on aura VX ===; 4SV = 4VX on aura VX =
~.VG

11~. Les VE GH &: ~E~H paralièies donneront ces pro~
portions SV SG SE SH Su S~d'ou l'on tire, que
G~G\ V~V sontt paraHeies, &:que la raison de GG' a G~ qui
par la construction est la même que celle de CD à Dr, & de C'D'
à D'c\ est la même que la raison de VV à V~, qui est celle du

rayon

On peut ajouter ici que si la ligne des nœuds fait un angle si petit avec f
a~e qu'un d~ deux points aiHe trop loin, il su~ra de tirer une corde
CC' quelconque d.- la parabole appliquée paraHt-Ie à cette ligne, tirer les deux
CD,C'D' po-pendicutaircs a la même ligne, y prendre D~D~ vers C.C~,
qui soient aux DG, D~C~ en raison du co.sinus de l' inclinaison au rayontirer la .ia coup.-r par ie milieu en g tirer les ~S., & y prendreles ~j- ~alcs a la troisième continueUement propûrtionnette après &

° Parceque les
cordas CC', cc' seront des ordonnées aux diamètres VG

& la distance du point ;< au foyer ,& a la dire~rice sera un quart du pa-
ramecre qui est troisième après gc

Dans tes f~. j, & 16 il y a les deux cas, ou la ligne des nœuds soit psrpen-
dicuLure a l'axe, ou tombe sur l'axe même D:ms le premier (ng.~)
sera I'ordonnée dj toutes les deux paraboles coupée par le milieu en S. Ayant
pris Su vers V, qui soit à SV en raison d~ co-sinus de l' inclinaison au ra~
yon on prendra sur le même axe les us, ux égales la troisième après ~S,

& Dans le second cas (*ng.jo) ayant tiré SA perpendiculaire à l'axe,a

qui soit à SV en raison du co-sinus de l' inclinaison au rayon on fera l'an-
gle VAB droit, le point B étant sur le même axe, & on prendra les V~V~
égales la SB
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rayon au co-sinus de l'inclinaison: ainsi les points ~c' sont les

projetions des points C, C\ comme P P" des C, C" dans la ng. i,
& ils appartiennent à la courbe projetée qui aura la cc' pour
corde. Far le paralicii~.ne des rrois Cr; G~, C~on a cette pro-
poi~oi! CC CC'' ~r: ainsi les deux premières ecant c-

gales, les dernières le seront aussi, & par-là toutes les cordes cc

parallèles à la même droite uE seront coupées également par la
droite ~S en d'ou F on tire, 5 que uS est un diamètre de la

courbe projettée & uE sa tangente
126. Or on a aussi les proportions suivantes GC' GH~

H" VE" "& G S ci' l,
GC:t

~H' VE': ~E\ &: GV ::SV:S~,d'ou LiFon tire

VE' ~E'
Donc si l' on p ren d da1Is la Su ssx

SV prend dans la S~ prolongée

qui soit à la donnée VX dans la raison donnée du quatrième ter-

l' GC' ~_c- V.e au troisième on. ~ira ~y ~VX 4~~ le prerruerLïV 1.11LCL
GV i.f-vA. 4eix

e

terme étant égal au troisième ~le second le sera aussi au quatriè-
me & on aura ~-r~=: ~X~~ ce qui fait voir, que la courbe

projettée est réellement aussi une parabole qui a pour sa tan-

gente ~E pour un de ses diamètres ~/S & pour paramètre de
ce diamètre ~/A?.

127. La ligne perpendiculaire a la tirée par x sera la dire-

ctrice~ & si l' on tire ~L perpendiculaire à la tangente ~E
qu'on la prolonge autant en ce point sera le foyer de cette pa-
rabole. La première partie vient de la propriété de la parabole,
que la distance perpendiculaire du sommer de chaque diamètre à

la dire~rice est égale à sa distance au loyer, qui est du pa-
ramètre de ce diamètre. On voit: la seconde, parceque les trian-

gles rectangles ~L~ ~L~ seront égaux & par-la us =: &

l' angle ~L == y~L c' est-à-dire (si F on prolonge la tangente
E~ en ~) =: fuS, comme il le ialloi: parccque le rayon du fo-

yer doit faire avec la tangente le même angle que le diamè-

tre, ce qui a donne le nom au loyer même &: doit être égal
a du paramètre de ce diamètre.4

K 2. n8. Voi-
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i28. Voici donc une construction 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

n~udsNSN\on couvera
point ..omn~t de ia

parabole prc~

~t~ ~r~~ VV'
pe–ndk' L:

y
~e.

n~.d~"r..n.
't~; ~.fl.i l.t,.tl.l~

)

prenant V~ r=
VV'X~7~, s ce qu'on avoit déjà fa't par

consiru~ion (num.). On tirera par V une droite perpendicu-
laire a F axe, qui rencontre la ligne des nceuds en E & ayant
pris une ligne > qui soit ia troisième continuellement proportion-
nelle après SV VE & une autre après S~ ~E on trouvera.
la quatrième proportionnelle après ces deux lignes & la VS =

VX, on la portera sur la Su prolongée en ux & on 1'applique-
ra encore en à un angle Eus == E~~ ce qu' on peut faire
aussi en tirant xL perpendiculaire sur ~E & la prolongeant au-
tant en y Le point s sera le foyer & une droite perpendicu-
laire à tirée par sera la directrice de la parabole projettee. s

12~. Ayant ie foyer 1 & la directrice on a F axe en tirant
par ce loyer une ligne perpendiculaire à la seconde le sommet:
en Ja coupantt par le milieu le paramëtre de l' axe en la dou-
blant ainsi on en a tous les éléments cherchés On voit bien

qu'ayant le point S, on n'a pas besoin du point X ni pour l'a-
nalyse géométrique ni pourlaconstru~ion: on l'a introduit seu-
lement pour mieux voir 1' analogie des deux pointsx s -) aux
X S & de toutes les autres lettres minuscules aux majuscules

1~0. On simplifiera la consiru~ion si dans la perpendiculaire
à l'axe tirée par V on~prend d'un cote, ou d'autre VF == VS,
en tirant FF' perpendiculaire à la ligne des nceuds qui rencon-
tre la E~ en _f parceque dans la proportion, quii donne le rap-
port de VX SV a la cherchée on peut mettre VF 1

a l.i place de VE ~E~ alors on aura cette proportion ==:
Z SV

S~T
SV ~A?== ou l'on voit que les deuxSu

tir
sont égales à ainsi

°
pour la constru~ion il sumra de trou-sont

Su
aInS! pOUf a constrU~!lOn l SlL1ra trou.

ver la troisième proportionnelle après S~, uf Comme le pomt
E em-
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E employé pour déterminer h pognon de ht ~gne E~* pour-

j-oit aller si loin que !a constru~ion ne pourroit pas fc trou-

ver on peut s' en débarrasser tour-a-iait; en prenant F' ==

~FX~ pourra ht nouver aus~idans ia ~g.~ par consfru-

cuon en y paira~ ~e~'e FF' s~r ia hgnc 'i'C 3 ~:i p:'cn.i.:

la distance de son bout: à ia ligne TA On aura alors ia droite

tif sans le secours du point E Pour avoir la troisième propor-
nonnelle après S~, ~il sufHt;de faire l'angle ~K. =: ~S/\ le

point: K e~nt: dans la ~S prolongée puisqu' on aura les deux

mangles ~.S/, ~K semblables & ~K traisiëme propordonnellc

après S~ 3 cette ligne porLee en ~3 & us ach.ever~ la co~Tr

stru~ion.

131. Voici alors ta construction entière. Ayant les points V,S~

& la ligne -des nœuds on tirera W perpendiculaire à la même

ligne, & on y prendra V~ ==: VV'X~ on tirera aussi

VF perpendiculaire & égale a VS ) & FF' perpendiculaire à ta

ligne des nœuds, &: sur certe dernière on prendra F' = FF'

X~A ayant: tire on iera rangle ~K =~ VS/'le point:

K étant dans la ligne uS prolongée s'il le iaut on prendra du

cote oppose ~3 & on tirera par x une ligne perpendi-

culaire à la même qui sera ia diredrice = on tirera ~L per-

pendiculaire à la & on la prolongera autant en y &: ce point:

sera le loyer.

i~. On peu t trouver aussi, & avec plus cTexa.~kude la ligne

par la TrigonomcLne 3 ayant: seulei-nenc SV que nous appelle-

rons i 3 Fn-Klinaison de l'orbice que nous lirons ~=: & i'in-

dinaison VSE de la ii~ne des nœuds à i'axc que nous dirons &.

L'angle V~E sera ==: LVV' à cau.e des angles SVE~ VV'E droits,

& on aura VE SV'=- roy.~ VV' V~==

j- ro. V'E ~=: Si l'on iaicr les angles V'S~

==: V\E~ ==: x: 3 on Lrouvera ces angles par leurs rangences

parceque on dira i:rM.~ W V~ /7.V'SV ~/7/

V~S~ /7. =: rc~. <~ ~7. VE V = cot. b

V'Et,e taîî. z cos. a cot. t7 Alors on aura Su
SV

V'E~ ~1: coy.~co~ Alors on aura S~ –7~V`Er.s =. ta~a z cos~ rzcot Alors on aura Su .=
cos V b~

== ro~.
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P. T~-
l,~y.~ ~V~ "~y~'

On appliquera ce~

expressions à la proportion trouvée au nnm.izS~ qui fait ~=:

quarriëme proportionnelle après deux lignes, dont une est troi-
s~me ~prc. SV, V.h:, r~~n'c ~prc. S~ ~E Air~ ui~t7'T~~2. ï- -) -<

Or a la phice de on peut mettre r~ & employant cettep Y

substitution dans le second terme du numérateur 3 après avoir
divise le premier par on aura à la fin == =~

j- -}-roy". ro~\_si~z~.b_ cos_-·b_c_ns'.~z
Cette fornilile est .issez simple, &- éle-"~7 Cette iormuie est assez simple, &: de-

V(ro~)-j-ro~?)
gante néanmoins en employant la substitution des nombres tant
ici que quand on se sert des angles 1 on trouvera une o-
peration beaucoup plus longue que dans les construdions géo-
métriques, que nous avons proposées ci-dessus &: d'ailleurs la

précision donnée par ces consiru~ions est assez grande pour pou-
voir ics employer a la construction de la courbe pour laquelle
on cherche ici ses éléments

i3-~ Mais j'ai une autre constru~ion plus simple encore a plu-
sieurs c~ards qui donne les points & s en faisant usage de
deux autres points de la parabole & de la direahce pour les-

quels pourtant nous employerons les mêmes lettres pour conser-
ver une espèce d'analogie de cette constru~ionavec la précéden-
te. Qu'on tire (ng.i~) du foyer S une ligne perpendiculaire à
la ligne des nœuds qui rencontre la dire~ricc en X 3 & XA

perpendiculaire a la diredrice qui rencontre la ligne des nœuds

ça
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en A l'ayant coupée par le milieu en un point V on tirera
VV aussi perpendiculaire à la ligne des nœuds & on prendra
V~ == VV'X<r/. on prolongera A~ en de manière 5
~ue la 'igné <:o":la troi~èmc co~dnud'~u~-n~ pmpon~nnd~J, olt)

.\1rr..r ,t~~ e: ~4 .L~r~+.I, t. ,sn i t i. 's y i ''t'
~3~'f.~t;&

< ~.r~ Ÿ s 3

après A~.AV, on tirera ~S, & l'ayant prolongée, on y pren-
dra == Le point s sera le foyer & on tirera par x la
dire~rice perpendiculaire à la même f~.

133. La démonstration dépend d'une propriété~ qui est généra-
le à toutes jes serions coniques comme je l'ai démontre dans
mes éléments de ces courbes on le démontre encore plus telle-
ment pour la seule parabole la droite tirée du foyer à la ren-
contre d'un diamètre avec ladire~rice est perpendiculaire à tou-
tes les ordonnées de ce diamètre Ainsi le diamètre qui a pour
ordonnées les cordes parallèles à la ligne des nœuds, passera par
X,& comme dans la parabole tous les diamètres sontt parallèles à

Faxe., & par-la perpendiculaires à la directrice XA sera le dia-
mètre des cordes CC' parallèles à la ligne des nœuds qui en se-
ront coupées par le milieu en G En tirant SV au milieu de F
hypothénuse AX du triangle reBangle ASX, on au ra SV~VX,
d'où il suit que le point V est le sommet de ce diamètre) AV
= ~S

= de son paramètre GC'== ~AVXVG.
136. Si l' on conçoit les CD C'D\ GG' perpendiculaires a la

ligne des nœuds la dernière coupant Au ei ~3 &: par une li.

gne parallèle a la ligne des nœuds, qui rencontre les CD C'D'
en c,c~ on aura les lignes < égales aus lignes CG,C'G,
& pour cela égales aussi entr' elles, & les trois CD, GG\'C\D'
égales entr' elles les cD ~-G\ c'D' entr' elles ainsi la raison
des CD C\D' aux <rD,~D' sera égale à la raison de GG'à~-G\
c'est-à-dire de VV a V\ qui est celle du rayon au co-sinus de
l' inclinaison Ces trois points c,M,~ appartiendront à la courbe

projettee uA sera un des diamètres, qui aura pour ordonnées
toutes les cordes c~ parailèles à la ligne des nœud., & comme on
a les proportions suivantes GV A~ AV AV (~), on

aura.

( *) On ah première par les G~ Vu paraHcIes ta seconde par consn-u~ion.
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aura ~?X~ ~.AVXGV =: GC' ~= ce qui fait voir)

que la courbe projettée est réellement une parabole qui a pour
diamètre Au pour paramètre ==

:r~
r<l~ on

"< .y '~uc' j. dich'~ pern~<r- i. u-

rée par x en sera Ja dire~rice &: le ~bycr car la tangente

-5qui doit être parallèle aux ordonnées rc' du diamètre ~A
sera parallèle aussi a. la corde & ce diamètre ~A &: le ra-

yon ~S~-auront la même inclinaison à cetre tangente car à cau-

se du triangle AVS isocèle &: de la li~ne V~V perpendiculaire
à sa base AS 1 le triangle AuS sera aussi isocèle & ses côtés

uA uS inclinés également à la même base qui est parallèle à

cette tangente Ainsi le rayon aura la diredion & la lon-

gueur qui l'amène au ~byer<

1~8. Pour avoir le point on fera l'angle AVK = A~V en

mettant K sur la A~ prolongée ce qui donnera cette proportion
A~ AV AV AK ainsi on prendra & Vs ==: AK. on
tronveroit t le foyer ç encore entirantr la tangente ~arallèle à

jn. ligne des nœuds dVcc ~L perpendiculaire sur elle & en pro-

longeant cette perpendiculaire autant en L~-

i~. Si l'on a déjà la parabole projettée avec son axe la li-

gne des nœuds, & l'inclinaison de l'orbite la constru~ion sera

beaucoup plus simple On aura les points dans lesquels la

ligne des nœuds rencontre le périmètre de la parabole appliquée:
on coupera par le milieu la corde ~en A on tirera par A une

ligne parallèle a l'axe qui rencontrera le périmètre en un point
V on tirera VV' perpendiculaire à ~c on y prendra V~==

VV'X< on tirera A~&: on la prolongera en x de ma-

nière, que ~? soit le troisième terme continuellement proportion-
nel après A~, & la moitié de An par u & S on tirera

3 &: on aura ainsi le point pour la directrice & le pointt s

pour le ~byer.. La démonstration en est visibile car écant
une ordonnée au diamètre ~A son paramètre sera troisième con-
tinuellement proportionnel après ~A A/~ & son quart le sera

après ~A A~

1~.0. Si la ligne des nœuds est parallèle à la dire~rice le

point
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point E de h ng. 13 va à l' infini le point V de toutes les
deux rigures 13 & i~ va en S,~ le point: va dans la ligne
VS ainsi le diamètre de la parabole projettée va sur F axe de

'app'fT~,
d––nr ~:c, J: ~–q~~I c~ pcrp~i~~d~

ses ordonnées la construaion devient par-là beaucoup plus
simple dans la rig. i~ on prendra sur F axe de la parabole ap-
pliquée S~ vers V =

SVXc~J~A vers S, & vers V

troisième après S~ SV c~est-a.dire =:
~'Y– pour avoir letTolS1ènle Ipr'~s Ste 5 Sv3 C-1est-a-(IIre ==: pour ,L~rojrle

roy.~r/.

foyer Ja direaricc, qu'on doit tirer par Lademonstra.
non en est claire parcequc les S~ 3 SV ici succèdent aux A~
AV de la ng.i~. On l'a aussi direBement S'~ (num.r~) est
c~oubje de VS.: ainsi le paramètre étant troisième après S~S~
son quart le sera après S~ SV.

1~-1. Si la ligne des nœuds n'est pas inclinée a Faxe; elle se-
ra l' axe même, & un des points ?/ allant en V.Fautreira
t l' llZf l'lI Mais alors la COIIStI'11_~ii(7p çr_ra apcc~
a rjnnni. Mais alors ia constru~ion sera aussi aisée sans cm<

ployer d'autres po-ints de la parabole appliquée, que son ~oyerS)
son sommet V avec son inclinaison. On tirera (fig. i6 ) SA

perpendicuiaire à VS = ~VSX~A: lavant tire VA avec
sa perpendiculaire AB 1 ie 'point B étant sur F axe on prendra
V.y V~ = SB qui donneront la direahce à tirer par x &:
le ~bycr s

142. Car si l'on conçoit une droite quelconque CD perpendiculaire
à l'axe; elle sera perpendiculaire à la ligne des nœuds, rencontrera
la courbe projettée dans un point c de manière que Dc aura à DC
la rai'son du co-sinu~ de l' incl. au rayon, c'est-a-dire de BS à SA

de SA a SV. Par-là on dira D~; DC- BS SV ~BS X ~D
4SV.X VD :& comme on a DC'= ~SVX VD on aura aussi Dr~
~BSX~D. Donc le point c sera à une parabole qui a le som<
met en V l'axe VD & son paramètre 4BS ainsi les deux V~
V~, qui sont égaies à la BS, sont égales à un quart du paramè-
tre, comme il ie fauoit pour avoir le foyer ia dire~ice.

143' Dans ce cas dans lequel la ligne des nœuds concourt a<
vec F axe la parabole projettée ~V~/ touchera t'appliquée MVM'

IIL L ea
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en V~& la première restera toute dans la seconde: dans tous les
autres cas la première coupera la seconde .dans les deux points
~3 dans lesquels elles seront coupées par la ligne des nœuds
& elles mêmes s' y entrecouperont de manière qu' 'me partie
de la projeté restera dansv7F appliquée 3 une·~autre .en somra
dehors..

i~. Dans le cas de la ng. i<~les deux paraboles auront com-
muns & l'axe, & le sommet: dans celui de la Ug.i~ le sommet
ne sera pas commun mais l' axe le sera bien. Dans tous les au-
tres cas tes deux axes seront inclines l' un sur l'autre, & ils au-
ront deux différentes inclinaisons à la ligne des noeuds les tan-

gentes desquelles seront entre elles comme le rayon est au co-si-
nus de l'inclinaison de l' orbite car F axe de la parabole projet-
tée ( fig. 13 ) est parallèle à son diamètre uS & les tangentes des
~eux inclinaisons VSV\ ~SV sont, comme VV' est à ~V\

i~ Dans tous ces cas il y a un point E dans lequel la li-

gne des nœuds rencontre la tangente VE de la parabole avec
deux

points
dans

lesquels
elle rencontre

son périmètre
le

vr.
'.Gr.=a~.a nr i,

.t.J'iL4~.&"
il il J.1.J..1I.VLJI..1\)V.11 -L-L

~JL11111,L1C
le

premie,r entre S, & E le second du côté opposé par rapport
à S il y a aussi une tangente AT de la même parabole perpen-
diculaire à la ligne des nœuds 3 laquelle tangente passe par E;

ayant tiré la droite EA perpendiculaire à cette ligne on trou-
ve le point du contai T en faisant l'angle EST = ESV re-
lativemen.t à la propriété de la parabole rapportée ci-dessus dans
la note du num. Ainsi si l' on met M dans une production
indéfinie de l' arc V~, & M' dans celle de l' arc V~, le point T
tombe toujours sur l' arc ~M<

i~. On pourroit démontrer tout cela très-aisément par les e-
léments connus des serions coniques comme aussi ce ~ui suit.
Si l' on met w & sur la produc~oh de la projettée correlati-
vement aux points M~M'; tout F arc ~de la seconde prolon-
gé jusqu'à rjnrmi sortira hors de l'appliquée en n' il y aura
une interse<~ion: tout l'arc restera dedans en n il y aura
une autre iniersedion, après laquelle la projettee sortira dehors
Une autrefois & ira' toucher la tangente ET dans un point t

tel)
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tef que Et aura à ET la raison commune du co-sinus de l'in-
clinaison au rayon apres ce contai elle restera dehors jusqu' à
un pointa dans lequel elle aura une troisième inter.sedion~
yent-rera de rn~rn.crc5 que tout f~rc ~~7 jusqu'à Fh-ifinii ~era tou~;I! ¡'~J.~ .(If,V & J.

..J.j -tJ~ ;,1.. v. i

jours dedans. Si l' on considère la parabole comme une ellipse in-
finie il y a aussi une quatrième intersedion à Ja réunion des
arcs ~W~,& N'M'MN dans F innni, puisque ~Wqui etoit de-
hors se trouve après dedans en On pourroit déterminer géo-
rnétriquement le point p & les angles, & les diredions des deux
arcs forment dans les trois interse~ions mais nous nous
sommes déjà trop arrêtés sur cet objet qui n'intéresse point la
théorie du' mouvement des comètes, & que nous avons proposé
sans démonstration seulement pour indiquer quelqu' un des rap-
ports~ qu'on trouve entre les-deux paraboles, rappliquee,& la pro-
jettee~ qui lui doit son origine~ on: peut ~aire usage d'un arc de
cette courbe pour F ob~et du paragraphe précédent; mais on peut
encore 5" en l~aS"5E'r Pn n' PmnTnué')nt- "PI1Jpn-pnf- nl1P .aa~ ~t1~

encore s'

par la
y en n' employant seulement

3 que des points

détermines par la constru~ion que nous y avons proposée

$. 3(111.

D~y~/o~ ~?~r~ rowA-~ ~/7r le

~r/~c~cw~

i~. i\ eus avons donne dans le 8 la manière de trouver
la distance par la construction graphique nous en donnerons ici

l'autre qui faitt la même chose par le calcul trigonomeirique~
qui toujours donne les résultats plus exa~s;- mais comme il exi-

ge plus de temps de travail 3 on pourra commencer toujours
par ia constru~ion y &: si on veut plus d' exa~icude employer
la Trigonométrie seulement après avoir approche de la vraie va-
leur par F autre méthode:, dans tous ces calculs on peut négliger
les secondes ou quand leur nombre passe 30 ajouter aux mi-
nutes. une

unité ~parceaue les observations des comètes sont pres-
que toujours incertaines d''une minuter & très-souvent de deux.

L 2. i~S. Si
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1~8. Si l'on ne veut; pas s'en tenir au résumât delà constru-

~lon pour h redu~ion de ict seconde longitude~ on peut: la trou-

ver par le calcul trigonometriquc de la. manière exposée au -nu-

mdr.~i Ayant !.rouve 1~ \'<L'c:.irde T'r = (au-

mér. ~3~)~ pris par position tirée des construdions pré-
cédentes T'P\ on résoudra le triangle ST'P\ dans lequel 3 outre
ce cote on a ST\ qui est Ja. seconde distance du soleil a. la ter-

re, mais qu'icii on peut prendre pour m i Se F angle STP' =

~(num.~)~ qui est la seconde élongation de la comète au so-

leil. On aura F angle T'SP\ & le cote SP': on trouvera aussi P'G~

yp~ ayant au num. ce qui donnera dans le triangle

SP'X T~
re~angle SP'C' ie rayon SC\ Alors on trouvera P~ ==

SC"

(num.3~) & ayant: retranche T~ P'~ de ST\ SP\ on aura

les cotes S~S~ du triangle ~S~: comme on a son angle en Sic

même que Fangie T'SP\ on trouvera aussi son angle S/ la dii-

~rencc de cet: angle & de F angle donne ST'P' == sera la

corredion cherchée. Dans le même triangle on trouvera la va-

leur de

i~. Ayant réduit la seconde longitude on aura (num.8-t)
les valeurs 3 réduites on a (num.'7i) les valeurs L\ L\
ainsi on aura (num.Si) les valeurs TP :== L'X~X~~
T"P"=: L~X~X~' Mais si ron veut se servir de la rc-

du~ion déjà trouvée :>& considérée comme constante on pren-
dra TP par position & ayant trouvé les valeurs dej~ï

1î,Tïf2
corrigées par la redu~ion, on trouvera T"P~=: -XTI\

~y/

comme au num. on prendra aussi PC = TPX~ P~C"

T~P~X~ Alors on aura à résoudre triantes trois

cbIiqua~g~es TSP,T"SP~ PSP~ trois rectangles SPC,SP"C\
CIC~

130. Dan? le premier on aura le cote ST première distance du

soleil a la terre (num.~j) le cote TP dcja trouve, &: l'ange
STP = (num.d~): = on en tirera l~an~e TSP, le c6teSI\ 1\

D~ns.
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Dans le second on aura de même STT' troisième distance du so~

kil, TT déjà trouvée,~ l'angle ST~P" = d'ou Pon tirera

F angle T~SP~ &: le côte SI~. On a l'angle TST" différence de la

pr~mi~rc rc.~ieme lon~itu~e du soleil dc~Yemployé (num.yn)

pour avoir ia hëche de i' arc il', qm d.u~ expn~~ pa~

la ngure ote du T~SP~ hissera TSP~ celui-ci oie du TSP

hiissera P~SP. Dans d'autres cas il faudra employer l'addition à

la place de la soustra~ion mais toujours on tirera l'angle PSP"

des trois TST~ TSP.TSP~ & la figure quoique grossièrement

dessince guidera le calcul que 1' on pourroit encore guider par

des expressions des signes + 3 employés qui embrasse-

roicnt tous les cas différents Ayant F angle PSP~ avec les coû-

tes SP.SP~ on trouvera dans le troisième triangle le côte PP'

1~1. Alors dans le triangle re~angle SPC ayant les côtes SP.,

PC on aura l'hypothenusc SC & de la même manière dans 1~

second SP~C" les'côtes S'P~ Pardonneront t SC": dans le dernier

CIC" ayant les côtes CI = PP'~ C'l P"'C"-± PC (le signe

-r- a lieu quand Ie~ latitudes F sont de dénominations contrai-

res) on trouvera Fhypothcnuse CC'\

132,. Ainsi on aura la valeur SC -j- SC" =: CC' 11=1c,

ayantt trouve la valeur au num.yo par le calcul détaille au nu-

r~-
mcr.~z on lui comparera la valeur pour en retirer

J r1 V

F erreur de 1-apremière position. La seconde position tirée de k

qualité, <~ quantité de cette erreur (num.S~) donnera la secon~

de erreur si l'on s'est trouve par les consiru~ions précédentes

déjà peu éloigne de la vraie distance, les erreurs trouvées seront

si petites, qu'on pourra employer les valeurs tirées de la com-

paraison de ces deux erreurs seules, pour trouver (num.8~) les

distances & les cordes .qu'on devra employer à la détermina-

tion des éléments de l'orbite

i~. La méthode commune pour trouver les erreurs de la po-

sition fait usage du théorème que nous avons énonce dans la

note du num. par lequel on trouve deux anomalies des ra-

yons SC ) SC'~ par leur moyen la distance périhélie de-la.
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on tire les temps qui répondent à ces anomalies & on com-

pare la différence de ces, temps avec Je temps donne par ob-
servation. Le défaut on I" excès de ia dirference trouvée est F

erreur
employée dans le calcul des fausses positions Cette me-

t~o~~ c~ pms exacte ma.!5 ic c~kul en. en: ~coup ph~ icng &:

pénible que ma comparaison de la ibrmule -L- j~
12~

valeur &: ma méthode ne- laisse pas de- donner une- très-bonne

approximation Comme- dans cette méthode H s' agit de trouver
deux des déments de F 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.

D<~w~ ~j- o~ le r~r~~

~~o~o~~v~

1~. AYANT PC, P~ (num.i~), & PP~num~o), on
~ra comme an num.~i l C'I ==: P"C" ± PC;PC PP"= CI:
PR le signe + servira dans le cas des deux lati tudes de deno<
.minadons contraires, le–quand elles sont de iameme dénomi-
nation. On aura. alors P~R. on a encore SP (num. 1~0)
dans la résolution du triangle PSP' pour trouver PP' on. aura
trouve F angle SP~P Ainsi on aura F angie P~SR comme on
~voitt i' angle T~ (num. 130) 1~ somme de ces deux anglesdans le cas exprime par la ngure retranchée de Ja. troisième Ion.
gitude héliocentrique de la terre qui etoit indiquée parle rayon
ST, donnera la longitude du nœudN indiquée par la ligne SR..
L'angle P"SR donnera aussi rindinaison de i'orbite, en le faisant

entrer dans. rexpression de sa cotangente qui à cause de

i~- Si les hd~des.sonf: de dénommions contraires) !e point:
R tom-
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son

R. tombera entre les points P P": si elles sont conformes i!

.tombera
sur la PP" prolongée du coté de P ou P" selon que

I~C" sera plus grande ou plus petite que PC &: pour avoir la
lon~ude de la ligne SR si ics deux SR ST

Y
vont du mêmey7 av ~aH

e J.4
lç,iv. ..Jf\. Si leS ueux

t~lt. ,.) vont ou meme

côr~ ligne SP~ i. ~ndn prendre ~eiK.~ d~,dd~~
gles TSP'\ P~SR, & roter de la longitude de ST quand l'an-
gle T"SP" a la dire~on contraire à F ordre des signes, l'ajou-
ter quand il la suit Si la somme ou la différence à ôter est plus

.grande que le terme du quel on doit roter il faudra lui a;ou.
ter 3~0 degrés & quand dans raddit.ion on passe ces 3~0 il~
iaudra.Ie retrancher ~comme par-tout ailleurs dans F Astronomie.
La ~gurc réglera bien le calcul pour les additions & soustra~
~ions On verra quel des deux N N' est le nœud ascendant,
comme au num.8~

i~. On trouvera la distance périhélie & la position du pe.
hhélie à F aide de F anomalie C"SV du rayon SC" (fig.io)
celle-ci à Faide du triangle CSC\ On y a'(num.i3i/ les trois
cotes

J
SC~SC~ CC' ainsi on y trouver F angle SC~C Si F on5~ acii~sion y îrÕUY~r.'a1 angIe SC ot I~ on

conçoit CB perpendiculaire à C~F, on aura C~B différence des
dcujc C'T, CF, c'est-à-dire des deux rayons SC'\ SC qui di-
visée par CC" donnera le cd-sinus de FangIeCC~B. Or la so'm.
me des deux angles S(TC,CC~B forme F angle SC~dans le cas
exprimé par la figure dans lequel SC" est plus grand que SC
& cette somme sera le supplément de F angle C~SV qui est F
anomalie du rayon SC\ Si le premier rayon est plus grand on
prendra le SG" pour celui de la première observation SC pour
celui de la dernière, & à Faide des mêmes triangles, on aura cet-
te règle pour tous les cas ~'o~ ~o~ le

~0; 6~ rc~~ û~ ~~o~ plus
C~ co- la des deux ~o/~

rc~ jL~ y~ ~?7~ ~r~ /~o-
/7/ du ~/7~0~plus

157. Alors on aura la distance périhélie par le théorème énon-
ce dans la note du num.p~ par lequel cette distance est égale
au produit du rayon par le quarré du co-sinus de la moitié de
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son anomalie Ce co-sinus est le sinus de la demi-somme des deux

angles trouves d.ins le numéro précèdent:. Ainsi le double loga-

rithme du sinus de leur demi-somme ajoute au logarithme du plus

.~o~gdi" mciT~ r~yun~ donner.. ic io~ndu'nc d~ la distance p'~
rih~lie chercher

158. Si l'on tire C~ perpendiculaire à C' on aura aussi C~

~= C~ Çf:= SC~– SC ainsi l'angle CC~ sera égal an

trouve CC~B ce seroit la di~erence de deux angles trouvés

celle qui donneroit l'angle SCY~ CC~ SC~C supplé-
ajnentt de l'anomalie ~SG" de l'autre parabole, d'ou l'on tireroit:

le périhélie S~ On trouvera l'angle CC~B toujours plus grand,

que rang!e SC~C, parceque si l'on prend sur le rayon SC~ le

segmentt SB'i=: SC on aura C~B'~ C~B &: si l'on conçoit la

ligne CI perpendiculaire au même rayon SC", elle tombera dans

Fanglc aigu CB'S &: par conséquent C~I sera plus grande que
C~I

CB\ &: que CB ainsi le co-sinus de Fan~Ie CC~S sera
CC"

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 dirrcrence de ces deux angles sera beaucoup plus

petite que la somme ce qui donnera Su beaucoup plus petite

que SV On pourroit bien trouver très-peu d'inégalité entre la

différence, & la somme, ce qui doit arriver quand l'angle SCC
~~t.~·~r.t-:t- Yr'Q ~j ~t~ :t1 -j. ~<~jL ~LiL ~) j~ ~miin ttiu~ ~j. y ttt.Muit.L ~~n de CtirtCrcnce

entre les deux paraboles L'angle SC"C sera petit seulement

quand le foyer S sera bien près de la corde CC" prolongée s'il
le faut, & l'angle CC"B ne sera petit que quand le rayon SC"

surpassera de bien peu la somme de l'autre SC &: de la corde

CC'\ dans lequel .cas CB sera presque égale à CC", & alors tou-
tes les deux distances périhélies SV, Su seront petites. Mais cd-

le, qui est donnée par la di~rence des angles CC~S CC"B ne

peut servir jamais comme on Fa dit à la note du num.

v~. Pour le lieu du périhélie à tirer de la même anomalie
on a déjà (fig.i) l'angle P~SR (num.i~) & sa tangente est à

la tangente de C~SR 3 commeD~P" est a D~C", puisque ces tan-

gen-



PAR A GRA PHE XIV. §9

gentes sont les- mêmes que celles des angles D~P'\ D~SC" au

rayon commun SD'\ & c'est la raison du co-sinus de rindinai~

son a.! myon ainsi 0,1 ~ur~ (~SR On a Fano-son an rayon: iunSl 0':&1<~ry~ C SR
==.

On a ano..
r~r/,

i~iie C'~V ( n~m. i~) c< par cunsequenc un aura VSN, qui sera
la distance du périhélie au nœud dans l'orbite on.pourroit avoir
aussi l' angle~SR.parceque sa tangente est à la tangente de VSR
comme V~ est à V~V c'est-à-dire comme le co-sinus de l'incli-
naison est au rayon mais on n'en a pas besoin Ayant la longitu-
de du nœud N,<~ l'angle VSN, qui est la distance du périhélie
au nœud on aura la longitude du périhélie dans l' orbite La
figure quoique grossièrement dessinée fera voir, s~il iaut emplo-
yer la soustraction ou F addition pour trouver F angle VSR
par les deux C~SR (TSV & pour trouver le lieu du perihe'ie
par le lieu du nœud N & par i~angle VSN comme aussi une
deiineation grossière fera voir leç di~erentes positions des lignes
qui terminent les angles employés dans ces calculs la vari~tion~
desquelles positions peut faire changer ces angles en leurs supplé-
ments, les sommes en additions & vice-versa II faut faire ré-
~exion pour ce qui appartient au périhélie V que quand on l'
a trouvé par l' anomalie (TSV 1 s' il ne tombe pas sur le plus
court des deux rayons SC SC\ il tombe vers le plus court par
rapport au plus long pour ce qui regarde la position de la li-
gne des nœuds SR on l' a déterminée au num/i~.

1~0. La distance périhélie & l' anomalie donneront le temps
de F 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 tes calculs des comètes dans les orbites
paraboliques Cette table contient les anomalies données en de-
grés, avec les temps, qui leur répondent dans la parabole, qui
a la distance périhélie égale à la distance moyenne de la terre
au soleil == i ainsi si on a une anomahe, on en tire le temps
qui y répond dans cette parabole, & vice-versa: or pour les dif-
férentes paraboles les quarrés des temps qui répondent à une
même anomalie quelconque sont comme les cubes des distances

T'c/~ III.
p~
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périhélies (num.~): ainsi pour la parabole qu' on vient de dé-

terminer, on aura la règle suivante.

161. On trouvera dans la table le temps qui répond à l'ano-

malie trouvée on fera la somme de son logarithme du loga-
fKhuie de ia eus tance périhélie prouvée & de la moi de de ce

même logarithme & on aura le logarithme du temps 3 qui ré-

pond à cette anomalie on ôtera ce temps du temps moyen de

l'observation qui repond au rayon plus long des deux SC,SC\
ou on lui l'ajoutera, selon que cette observation sera la derniè-

re ou la première le temps trouve sera le temps moyen de F

arrivée au périhélie .qu'on peut redmre.si l'on veut, aisément
en temps vrai- mais pour trouver ensuite le lieu d'e la comète dans

d' autres temps., ce qui sera le sujet du paragraphe suivant, on
.retiendra le temps moyen de cette arrivée on fera bien aussi de
faire a part une fois pour toujours la somme du logarithme de

la distance périhélie & de sa moitié que nous appellerons lo-

garithme de redu~ion puisqu'il servira toujours pour passer de

la comète trouvée à celle qui a Ja distance périhélie =r i &

vice-versa La raison de la règle pour soustraire ou ajouter le

temps trouve au temps de l' observation qui répond an rayon
plus long est manifeste Cette observation est celle pour laquelle
on a trouvé l' anomalie employée dans ce cal'cul or comme le

rayon veneur avant le périhélie va toujours en diminuant, &

~piès en augmentant, le dernier rayon ne peut être le plus grande

qu'après le passage par le périhélie.) & le premier ne peut F être

qu'avant d'y arriver.

1~2. Ainsi on aura les cinq premiers éléments, & la position de

l' anglePSP~era voir, si le mouvement va selon l'ordre des signes,
ou contre J c'est-à-dire si la comète est direde ou rétrograde.

x V.

.R.7; j- ~r~

i~' ~~R l'arrivée au périhélie, ;e viens de proposer l'usage
de la table gencraie du mouvement: des comètes dans les parabo-

ies;
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les mais on peut s'en passer par ie moyen d' un calcul numé-

rique, qui n'est pas trop long, & ce même calcul est celui, qu'
on employe pour former cette table: j'ajouterai ici ce qui appar-
tient cette méthode puisque dans les paragraphe? précédent
nous avons tous les matériaux nécessaires pour une telle opération.
Cette table sert immédiatement pour la distance périhélie égale à
la distance moyenne de la terre == i &: on en fait F application
à toutes les orbites par l'usage de la puissance y de leur distan-
ce périhélie c' est-à-dire à l'aide du logarithme de rédu~ioti

(num.i~i). Elle donne la connexion entre les anomalies dans

cette première parabole & les temps qui y répondent ainsi

elle donne la solution de deux problèmes~ j°. ayant l'anomalie,
trouver le temps 2.°. ayant le temps trouver l' anomalie La so-

lution du premier sans le secours de la table déjà calculée ne de-
mande qu' un calcul simplement numérique dépendant de la table
des sinus avec les logarithmes le second problêrne exige la so-

lution d' une équation du troisième degré quoique bien simple
ainsi la solution du premier sert pour calculer la table & c'esr-

elle, qui vient en usage pour l'objet de ce paragraphe celle du
second servira dans j[e paragraphe qui viendra après ou la ta-
ble vient beaucoup plus à propos pour abréger le calcul.

i64. Pour la solution du premier problême, 3soit( fig. 6 ) la di-

stance oe-'r1.h~'ipÇV T l' H.,ru. 1:.0iict, ort aur
l'srance nerih~ie SV == i~ F anomalie VSC =: on aura (noc.

num.~) le rayon veneur SC == la ligne CE que
co~

nous avons appellée y (num. ~3 ) sera =: SCX~VSC ==

o ~rT- CE~ 1
–-T'3 aura la ligne = =

CE == On a
r~'y~

trouve dans le même numéro l' aire du semeur VSC =: f xy + ey
= + T~ puisqu'on y a lait: VA = == VS dans:=:

4 y + 7y puisqu' on y a fait VA. = e == vs dans
la note du num. on a, que F aire qui dans cette parabole ré-

pond à F anomalie de 900, est == &: dans ce numéro même
.que le nombre de jours qui lui repond, est de 10~ jours en-

vj.ron payant son logarithmes: 2,0~~8718. Si l'on fait ce nombre

M 2. de
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de jours 3 & le nombre qui répond a F anomalie =-
on aura la proportion suivante entre les aires~ <Scles temps
~3 ~~+ /.7ant t iee Li:

2,0-718 =1: ~7 ~? 2. /~p-.r~.< <? on trou-
VL'r.i.u.Lincnt les deux termes de la vaieur du temps qui sera
la même eue la valeur tirée des tables num. 1~1.

1~3.· Si a la place de on employé successiVement 13 3 <~c.,i
on aura les temps pour toutes les anomalies & on formera h
table qui aura pour argument ranomanc & pour le second
terme le temps On pourra si l' on veut, en tirer par interpo-
lation une autre qui aura pour argument les temps & pour
second terme les anomalies mais la première seule suffit non seu-
lement pour tirer tes temps des anomalies mais encore les ano-
maiies des temps- comme une seule table sufnt pour tirer les si-
nus des angles les angles des sinus On calculeroit direae-
mcntja seconde table par la solution du second problème qui
se réduit: a F équation =: c'est-à-dire y3 + i'~

?i~~t~' 2y

== o. Le temps p' étant donne 3 on en tircroit la va-

leur de CE de VE
= ce qui iaisseroi~

SE i F anomalie VSC par sa tangente = =

T~TT' Mais ce long détour même f~i!:voir i~iii!:e de 1 t:auJe.4.A v i ~a a a m w Wî, L d lJl C o

i~. Communemenc[ on trouve le lieu des nœuds <~ l' incli-
naison d'une autre manière, qui employé la Trigonométrie sphé-
nque) faisant usage des deuxktitudes héliocentriques PSC~P~SC"
(rig. i) On trouve ces latitudes par la proportion suivante SP

TP X ta~i.1TP ~.PTC = .PSC
=1~~

on a de même

rr~;z h"SC" rr" j,"Xr~zjT.l". S~oit 17) spr NI'P" l' éel' la
P~SC~==

I~ Soit (~g. 17 ) NPP~ Fecliptique de 1.

sphère c~es~e héliocentrique, NCC" Finterscaion du plan de F
crbi~avec h surface de la mcmc sphère N étant le nœud
CP.C~seron!: les deux hu-i~des, rang!e N sera rindinai~
son de l' orbite on aura dans les triangles sphériques reBangies en

P,P~
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rai-

1) Il~%la 1 1 & du NC" au C"1.P, P''la raison du .NC au ~.CP,<Sc du .NC'au ~(~P"

la même c' est-a-dire celle du rayon au ~.N Donc ~PC

y/P~C" ~JC ~7.NC": ainsi d~ns les deux premiers si-

nns- di~rcncc sera )a. somme comme dans les dc"x der-

niers, d' ou 1''on tire cette proportion ~/7~(G'P CP)

~(C~+CP) ~(NG~-NC).Y(NC"+ NC).

On a les deux premiers termes ayant les deux latitudes &: le

troisième, qui est -CC'\ puisque CC"ici est la mesure de ran-

gle CSC" de la ~Ig. i qu'on trouve en taisant la résolution du

triangle CSG". Donc on aura aussi le quatrième terme qui est

la demi-somme des deux arcs NC NC", qui ajoutée à la demi-

différence =: -CC~ donnera le plus grand de ces deux arcs 3 &

ôtée de 1-~ donnera ic plus petit.

1~7. Si les latitudes sont de dénominations contraires la som-

me passe en dirrcrence &; vice-versa mais on a le même rai-

sonnement on peut encore retenir le même nom de somme 8c

din~rence 1, en considérant les arcs NC CP comme négatifs

N
~~? C~P"

1~8. Ayant NC~ & C~' on aura ~.N == –7~, .ce168. Ayant NC, & C P on aUla si~i.. N
j'NC

c e

qui donnera i'indinaison N.. Dans le même triangle spherique

N.
rcj-.P~C"

&NC~P~ on aura r~NP" == –f~ ) comme on a la lon-
CO~.NL.

gitude du point C'\ on aura aussi celle eu nœud N. L'arc NP"

est la mesure de l'angle P~SR de la ng.i 3 que nous avons trou-

ve (num.i~) par la Trigonométrie plane avec un calcul plus

court employant les lignes PC P~C~ de la même ng. 1 à la

place des deux latitudes héliocentriques PSC P~SC~.

i~. La méthode commune de trouver l'anomalie~ qui donne

la distance périhélie <~ le lieu du périhélie est aussi différente

de celle que j'ai proposée ici & a quelque ana!ogie avec celle~

que nous venons de voir pour l'inclinaison 3 &. le lieu des nœuds.

~On employé à cet crrët le même théorème de la note du num.~

appliqué aux deux rayons S'C SC" (ng.i) 3 avec l'angle CSG".

Comme on a par ce théorème SV == SCX~VSC == SC"

X~VSC~; n ies ~c-si.nus de ses deux demi-anomalies seront en
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raison des racines quarrées des rayons pris réciproquement: ainsi
la différence de ces racines sera à la somme comme la différen-
ce de ses co-sinus est à la somme, c'est-à-dire comme la tan-
gente de la demi-différence des deux demi-anomalies est à la cotan-
gcntc

de h demi-somme. Les
~ren~'r5de~ ~me~

sor~do~
J. t x i ~.· W 3a · 5 .u./ a.t..f ~,a v· r v:

.3 a~

& le troisième l'est aussi, puisque la différence des deux ano-
malies est: l'angle CSG", pour cela la différence des demi-ano-
malies sera la moitié de cet angle, & la demi-différence sera son
quart On prouvera par-là le quatrième 1,qui.i ajouté à la demi-
différence, c'est-à-dire

à ~CSC\ donnera la moitié de la plus
grande de ces anomalies qui appartient au rayon plus long &
6té donnera la moitié de celle qui appartient au plus court.

170. Voici donc la règle pour trouver les deux anomalies. On
dira comme la différence des racines des deux rayons est à la som-
me, ainsi la tangente d~un quart de l'angle CSC' est à la tan-
gente d'un angle qui étant ajouté ôté de ce quart donnera
la moitié des deux anomalies qu'on trouvera en doublant ces
deux termes trouvés. Q Cette solution suppose que le sommet V
tombe hors de l'angle CSC~ parceque s'il tombe dedans l' an-
gle CSG" n'est pas la différence mais la somme des deux ano-
malies,3 alors il faut prendre pour premier terme la somme des
deux racines pour second la différence & dans le troisième
prendre la co-tangente d'un quart de l' angle CSC'\ Gm ~rn!f
demi-somme des deux anomalies pour avoir dans le quatrième
la tangente de la demi-difrérence & c'est le cas, dans lequel la
comète allant de C en C" passe par le périhélie Il faut avoir
des règles pour voir quelle des deux proportions convient aux
trois données qui sont les deux rayons & F angle compris Si
l' on a employé la proportion, qui convient au cas de l'axe tom-
bant dans l'angle CSC", & par la valeur de la demi-somme, &
de la den~d~erence on le trouve dehors ce qui peut arriver
par la valeur négative de la demi-diFérehce il faut employer F
autre qui le suppose dehors & la même chose peut arriver
la proportion, qui le suppose dehors, le fait tomber dedans.
11 faut aussi avoir égard au cas, dans lequel la somme, ou la dii-

feren-
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férence des deux anomalies ne donne pas l' angle CSC", mais son
reste â 3~0 degrés 5 comme il arrive dans la~Hg.io aux anoma-
lies CSu C'~ Comme les racines quarrees ont deux valeurs
une positive, & l'autre négative !a somme porte en so~m~me

eue ie second cas de diiierence quand on prend pour une
des deux racines la valeur négative & pour l' autre la posi tive
à la place de les prendre toutes les deux du même signe.

171' Mais laissant à part toutes ces considérations/la métho-
de, que j'ai proposée dans la fig.~ porte un calcul numérique
plus facile puisque la somme & la di~erence des racines porte
un détour, quand on employé les logarithmes pour éviter leurs
extradions, Quand on a trouvé dans cette ~gure F anomalie C~V,
on peut aussi trouver l'autre CSV qui appartient au rayon plus
court par une méthode peu différente mais alors il faudroit
donner des règles pour déterminer si F anomalie trouvée doit
être prise vers le rayon plus long dans F angle CSC~ ce qui ar-
rive, si ie périhélie tombe entre les deux 1, ou du cote oppose;
tandis que l' anomalie appartenante au plus long doitt aller tou-
jours vers le plus court dans la parabole (~g.io) MCIvT déter-
minée par la somme des deux angles SC"C CC~B quoique l'
anomalie C"Su dans la parabole ~C~ aille vers la partie oppo-
sée on verra si le périhélie est entre les deux rayons en com-
parant F anomalie trouvée avec Fangie C"SC qui dans ce cas se-
ra plus grand que l'anomalie même La différence de ces deux
angles donnera toujours la seconde anomalie, si on la veutt trou-
ver quoique dans la méthode que nous avons suivie on n'a
pas besoin de cette seconde, la première seule sumsant pour trou-
ver la position & la longueur de la distance périhélie

172. Les deux anomalies sont nécessaires quand on veut em-
ployer la méthode que nous avons indiquée au num. 153 pour
trouver l' erreur de la fausse position Ayant les deux anomalies,
& h distance périhélie on trouve les temps qui leur répondent
par la méthode 1 que nous avons exposée au num. i~ & de la-
quelle nous faisons usage dans le paragraphe suivant pour voir
si la somme de ces deux temps dans le cas, dans lequel la distan-

ce



OPUSCULE 1.96

ce périhélie tombe entre les deux rayons 3 on la différence dans

le cas oppose est égale au temps donne par les observations

&: si elle ne l'est pas, en marquer l'erreur. Mais comme ici on

a un arc qui n' est pas trop grand 3 nous évitons ces calculs,
~4

qui sont plus longs par la comparaison de la formule
12.

avec la valeur comme nous F avons déjà dit dans ce numéro~

& cette petitesse nous débarrasse de toutes les autres considéra-

tions des différents cas, sur-tout, quand on s'est déjà approche de

ia vraie valeur par une constru~ion graphique, qui est beaucoup

plus expeditive.

XVL

Z)~o~ du r~T?~ ~w~

~/7r le C/7/C~

i~. ~~N pourroit se servir pour cet objet de 1' équation du;

Lioisicme oe~re < avec iC reSt. '~ue nous avons e. c~t~~u~~

(num.i~) mais il .fautt se servir plutôt des tables qui ont

été de;a imprimées dans tous les cléments d' Astronomie On

commencera par réduire le temps vrai donne en temps moyen
on otera ce temps de ceLui de F arrivée au périhélie y ou vicc-

versa on réduira ce temps au temps de la parabole de la table

en ajoutant a son Logarithme le complément du logarithme de rédu-

ction (num.i~i) forme du logarithme de la distance périhélie 3 &
de sa moitié il îaut toujours ajouter le logarithme de redu~ion,

quand on doit: réduire le temps de la table au temps d' une autre

parabole & son complément arithmétique 3 quand on doit ré-

duire celui-ci a celui-là, parceque dans la proportion qui laisse

le temps cherche en dernier lieu 3 on commence dans le premier
cas par l'uni ce, &: dans le second par la puissance de la di-

stance périhélie. On trouvera dans la table 1' anomalie qui ré-

pond a ce temps le quarre du co-sinus de sa moitié divisé par
la distance périhélie (not-.num.~) donne le rayon veneur: ainsi

on trouvera son logarithme en taisant la somme du double loga-
rithme
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rithme de ce co-sinus, & du complément du logarithme de la di-
stance périhélie

i~. Le reste de l'opération pour la comète est le même, que
pour toutes les planètes.r On a la dis~c du nœ!jd au penh~Hc
(r:um.i5~ qm

e dans- la ng. i~ est rare I\V on aura trouve·

l'anomalie, qui sera Farc VC & si le mouvement est direct,
& le temps postérieur à F arrivée au perihélie, ou toutes ces deux
conditions contraires VC suivra l'ordre des signes, autrement:
il ira en sens contraire Par les deux arcs NV 13VC avec leur
direâion on saun l'arc NC, qui avec l' angle N donnera I' arc
CP 5 qui est la latitude héliocentrique, & NP, qui est la distance
du nœud N au lieu de la comète réduit à l'écliptique, par laquelle
combinée avec la longitude du noeud on connoîtra la longitude
Miocentrique de la comète la Trigonométrie sphérique donne
pour le premier ~.CP =

~.NCX~.N, & pour le second
~.NP -==tan. NCXcos.N

17~. On pouvoit trouver tout cela dans la fig. i par la seule
Trigonométrie plane mais cette application de la spheriquc est
très-simple, & elle est déjà en usage dans l' Astronomie pour'les
planètes. En portant ces éléments dans cette figure on y aura
la dire~ion de la ligne SP déterminée par la longitude geocentri-
que le rayon SC, la latitude héliocentrique CSP on en tirera
la distance raccourcie SP~SCX–.CSP. On tirera de la cou-v · v t 11 v. i ct, u L 1ct COÛ 1i-

noissance des temps, ou des tables astronomiques la longitude du
soleil pour le temps donne & sa distance ST à la terre La
première en y ajoutant, ou en ôtant 180° donne la longitude hé-
liocentrique de la terre déterminée par la dire~ion du rayon ST
la différence des deux longitudes donne l'angle TSP qui avec
les deux cotes ST SP donnera l' angle STP & la distance TP
raccourcie à la terre. Le premier est l'élongation en longitude
de la comète au soleil qui bien combinée avec la longitude de
celui-ci donnera la longitude geocenirique de la comète & la tan-

gente de sa latitude géocentrique sera valeur cor-

relative à celle du num. i<~ dans laquelle on a la latitude hé-
III' N i~
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liocentrique PSC déjà trouvée 3 & les deux distances raccourcies

SP, TP

iy< Ainsi on trouve la longitude &la latitude géocentrique.
On trouvera aussi la distance TC de la comète à la terre & son

éiongadon an soiei! dans i'orbite qui est icur distance angulaire
TP

TSC Pour la première on aura TC
–F~

on tirera
r~.PTC

la seconde du triangle STC dans lequel on aura déjà tous les

trois côtés Mais on trouvera plus facilement cette dernière qui
a son co-sinus égal au co-sinus de l' élongation en longitude mul-

tipliée par le co-sinus de la latitude géocentrique parceque si l'

on conçoit que (fig.i7) NP soit Pécliptiquc géocentrique N le

lieu du soleil P de la comète sur Fecliptique 3 PC sa latitude

géocentrique; l' élongation cherchée sera l' hypothénuse NC du

triangle spheriqueI~PC, où l'on a coy.NC ==co~.NPX~.PC.

i'7/. On aura besoin de renouveller tous ces longs calculs nu-

mériques pour trouver avec exactitude le lieu de la comète qui

repond a un temps donné quelconque tandis que la détermina-
tion de tout cela par la constru~ion des paragraphes io & 11
est un simple amusement & on y trouve une approximation suf-
fisante pour plusieurs objets comme par exemple pour trouver
!a cornue., quand les nuages l' ont cachée plusieurs jours d'Lm
mouvement rapide ou pour voir en gros sur un globe les signes,

par iesqueis elle a passe ou elle passera & pour s'assurer d'
avoir bien détermine les éléments de la comète en gros par les
trois premières observations ~découvrir par-là 3 si c'est une co-
mète nouvelle 3 ou une des anciennes qui ont déjà été détermi-
nées dans d'autres apparitions La constru~ion même peutt don-
ner assez bien les erreurs de la théorie dans des observations éloi-

gnées pour corriger les éléments trouvés mais pour avoir une
corredion exa~e par ce moyen il faut faire le calcul numéri-

que. Nous donnerons dans le paragraphe suivant la méthode pour
cet objet

XVII.
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XVIL

T~Mc~ /~r coy;Y~~r /'o~<? ~~r
<?~y (~),

1~78. JLA méthode ) que nous avons proposée en faisant: usa-

~e de trois observations pas trop éloignées entr'elles presque
toujours donne assez exactement la distance de la comète par la

position 3 & la longueur de la corde comparée avec la valeur con~

~4
stante dans la formule ==: une petite erreur dans

12.6~I 2 ~I

sa dire~ion ne change pas considérablement la distance mais F
écart de la continuation de ses points & de sa rencontre avec
d'autres lignes qui s'augmente par son prolongement rend un

peu plus fautifs les éléments., qu'on en tire ainsi pour corriger
N z For-

~*) Après avoir achevé cet Opuscule avec la méthode proposée dans ce paragra-
phe pour corriger les éléments de l'orbite par des observations éloignées,)'ai.
trouvé une autre méthode plus simple pour obtenir le même objet. Pour ne pas

déranger l' ordre des numéros, & les citations, j'ai jugé à propos de retenir

ici ce paragraphe qui pourtant peut être utile sur-tout dans certains cas,
où l' autre méthode peut devenir fautive ainsi j' en ai fait un Opuscule se-

pare qui sera F huitième du dernier .volume a côté de deux autres analo-

gues, dont un sert aussi pour trouver les orbites elliptiques des comètes, &
F autre pour corriger celles des planètes Ici je suppose d' abord exa~e la

première distance déterminée par la méthode exposée parcequ' une seule des

trois distances avec deu.x autres éléments & une observation éloignée déter-

mine le reste, de manière à y employer la fausse position par les petits chan-

gements de ceux-là: après je change aussi cette distance avec les mêmes deux

éléments, ce qui introduit trois changements, & trois équations de premier de-

gré pour déterminer les corre~ions cherchées. Dans l'autre méthode je n' ai
besoin de faire du changement, qu'a. la seule position des noeuds, & inclinai-
son de l'orbite trouvées qui avec deux seules observations déterminent tous
les éléments Ainsi l'orbite déterminée par eux & par deux observations é-

ioignees, comparée avec la longitude, & latitude d'une troisième détermine

les changements nécessaires pour la corrosion totale par deux seules équations

*)La méthode est simple & beaucoup plus facile à exécuter que celle de ce

paragraphe-ci, mais elle est sujette à devenir fautive, quand une latitude est

~.tice & il y a eu des comètes qui les ont toutes petites. la
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de

l' orbite par des observations éloignées si elles ne s~accordent

pas avec le résultat du calcul fondé sur les élément qu'on a

trouves on peut retenir une des distances trouvées avec la lon-

gitude &la latitude observée, quii lui répond avec le dernier
élément du mouvement dire~, ou rétrograde, sur lequel on ne peut
pas se tromper: heureusement si l'on prend deux autres des élé-

ments, en le changeant un peu on peut trouver les trois autres~
ce qui donne la facilité de taire la correction cherchée à l' aided'
une observation éloignée, en se servant de sa longitude, Platitu-

de, & en les comparant avec celles qu'on aura eu par le calcul
avant le premier changement après celui-ci, & après le second.

17~. La plus à propos pour être retenue seroit la seconde di-

stance, qui est plus a Fpbri de l'effet de l'erreur de la direction
de la corde mais quoique au commencement on ait pris par po-
sition sa distance raccourcie à la terre pour l' avoir après les

changements, qu'on aura fait aux deux autres, il faudroit faire
de nouveaux calculs tandis que pour ces autres, on a déjà les
valeurs employées dans la dedudion des cléments ainsi nous re-
tiendrons ici la première, Les éléments à changer les plus com-
modes pour en tirer les autres seront la longitude des nœuds
& du périhélie nous proposerons d' abord la méthode de cette

dcdudion, & après son usage pour faire la. corre~ion.
180. Nous supposons ici d' avoir la dire~ion (ns. i). & la lon-

gueur des lignes ST TP l' angle PTC =: la direBion du
mouvement selon ou contre l' ordre des signes, que nous avions
déjà <~ la longitude du nœud & du périhélie déterminées

par les directions S/~ SV desquelles une est retenue &: F au-
tre changée & on doit en tirer l' inclinaison de F orbite qui
est l' angle PDG la distance périhélie SV & le temps deFar-
rivée au périhélie voici comme on pourra s'y prendre <

181. Dans le triangle TSF on a les côtés ST, TP & Feloii-

gation STP =: ainsi on en tirera SP & l' angle TSP On
a aussi PC ==: TPX~ ainsi dans le triangle redangle SPC
.on aura SC Ayant la longitude héliocentrique de la terre & F

angle TSP on aura par leur somme 3 ou di~rencc la longitude
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de SP qui combinée avec la longitude du nœud, c'est-à-dire de S~,
.donnera l'angle PS~ distance de la comète au nœud dans Fedi-

ptique on en tirera l'inclinaison de F orbite p&r sa tangente
~C TPX~~==
-I~.5.

= ou si 1
1)

on veut, Pn employant i~pD SPX~.PS~
si

1
on veut 3 c~nemployant

seuls angles du triangle STP on peut mettre à la pla-
Yp ~STP

ce de
sin STP

i8z. On trouvera Ja distance de la comète au nœud dans l'or-
bite, qui est l'angle ~SC en considérant SD comme rayon dans les
deux t.riang~s reâangIesSDP.SDC.q~i fait les deux côtes DP,
DC tangentes des angles DSP ou ~SP 5 & DSC ou ~SC -) ce
qui donnera les proportions suivantes ro.y.~7. i DP DC

~SP ~~SC == On aura la différence des lon-cos zncl.

gitudes du nœud du périhélie qui est 1' angle d' o~
l' on tirera l' anomalie du noeud ~SV 13par cette proportion

~c/. i v~ w :sv ==
cos ~r/.

La somme, ou différence de ces deux angles donnera l'angle CSV
anomalie de la cornue qui donnera la distance périhélie SV ==
SCXco~ L'anomalie même donnera dans la table para-
hohnn~ tf* f-or~~f. ~L. j- t < r.

~~ui ict ~ti~uuic ue ccu:c caDie~ <x en iaisant
la somme du logarithme de c.e temps de celui de la distance
périhélie SV, & la moitié de ce second on aura le logarithme
du temps dans cette orbite qui ajouté ou ôté du temps de la
première observation, laissera le temps de l' arrivée au périhé-
lie. Ainsi on aura tous les éléments de ~.orbite qui répond au
changement qu'on aura ~ait.

183. On pou voit chercher la formule du changement des trois
autres éléments tiré du changement d' un seul par les formules
dinércntieHes mais ces formules au-roient été beaucoup plus com-
pliquées que le calcul proposé, qui devient encore plus simple,
si l' on tire les angles du triangle STP & la ligne SC des cal-
cul~ qu'on .aura dé~ faits pour trouver ks éléments de F orbi-

te



OPUSCULE I.IOZ

me-
nie-

te au moins, quand on aura employé ces valeurs pour le pré"
mier changement: 3 les mêmes serviront pour le second.

18~ Voici à présent la méthode pour faire la combien. Après

~~rern~re déterm'nation de F orbite en trouvera. !a ion~i~idc.t p Et" s, bd ..sLi 1: ~c. a r L

la latitude qui leur répondent pour le tèmps de F observa-
tion éloignée & on écrira la différence des calculées aux obser-

vées, qui sera l' erreur on appellera ces erreurs & on

y mettra le signe positif, ou négatif, selon que la calculée au-
ra été plus grande, oui plus petite, que F observée On ajoutera à
la longitude du noeud une quantité un peu plus petite, ou un peu
plus grande, selon qu'on aura trouve les erreurs plus 3 ou moins

considérables, qu'on appellera On calculera les nouveaux élé-

ments & on en tirera de même la longitude, & la latitude pour le
mcmc temps, en marquant sa différence de celle, qu'on avoit trou-
vée avant è on appellera ~,&: ces différences avec les signes+,
ou selon que le changement aura été en plus, ou en moins On

ajoutera aussi une petite quantité
0

à la longitude du périhélie, en
ict:ciiant celle du nœud comme elle etoit avant son changement,
~e on appellera cette nouvelle quantité on calculera les élé-
ments nouveaux & en ayant tire la longitude & latitude pour
le même temps, on en prendra la différence de celles qu' on
avoit trouvées avant le premier changement, & on l'appellerai,

18~. Que Fon cnnrd\/e à ~rcsent un nouveau chan~en~.J- sent v.1·a ~4.L.-&. w·1t.11GW ,all~.nllL l~V ta

longitude du nœud, &:du périhélie, qui doit faire disparoître les
deux erreurs <?\ qu'on avoit avant le changement, & on l' appel-
lera Comme on suppose les premiers éléments peu éloignés des

véritables, on supposera les changements de la longitude, &- de la
latitude calculée proportionnels aux changements du même élément~
ce qui est ie fondement de toute méthode de fausse position

ainsi par la proportion m p on aura le chan-
?~

gement de la longitude de la comète correlatif au changement 4

~de l<i longitude du nœud, on aura de même pour le chan-

gement: de la latitude introduit par le même les changements des
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mëmes~introduits par Je changement du lieu du périhélie se<
~7~rontpx gx

ront:)

Comme !a somme de.! deur c~n~ments de ionsitud&
doit détruire l'erreur elle doit lui être contraire 5 & e~aJe~& le même doit arriver à la somme des changements de J~Jati~

tude par rapport à I' erreur c donc on aura deux équations

4- .1. ?~' <
w' w –~c~d'ou l'on tirera Jes chan-

gements ~,&~ qu'on devra faire aux deux longitudes du nœud& du penheJIe, & on devra les y ajouter, ou les en soustraireselon que ces valeurs seront positives, ou négatives. A' Ja place
d'ajouter les premiers changements à ces longitudes on pour-roit bien en ôter plutôt un ou tous les deux & très-souvent
par Ja qualité des erreurs & position de l'orbite r)~
minée par approximation on pourra bien juger s' ii faut aus
menter, ou diminuer ces longitudes, pour s'éloigner moins des
vraies valeurs mais abrs pour retenir les mêmes &rmuies on
fera les valeurs w' négatives.

187. Ayant trouvé les changements, qu' il faut faire à ces deux
déments on pourra trouver les autres par Ja même méthodeDar Jaoue!~ nn fp?a f'rnmr~c1~ t~ tpar ~~mic~ cuangements ~cen caJcuJant de nouveau Ja longitude & Ja latitude pour Je tempsde J' observation éloignée, on verra, si reeJJementles erreurs
sont bien détruites,1,comme elles Je seront assez bien hors de cer-
tams cas, dans lesquels les petits changements ne seront pas assez
proportionnels entr'eux ce qui arrive à Ja méthode de Ja iaus-
se position sur-tout à côte de quejq~iemaximum ou minimum
dans lesquels ii faut revenir à d'autres positions, & employer
plusieurs erreurs

i88. Si ayant fait le calcul pour les temps des autres observa-
tions, on y trouve assez d' accord on peut s'en tenir là, & une you deux minutes d' erreur, qui restent pourront être attribuées
à 1 incertitude des observations mêmes qui dans les méthodes 3
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qu' on employe actuellement dans les observations, des comètes y

en les comparant avec des fixes pas toujours bien déterminées

& ayant égard à la foiblesse de la lumière, à la chevelure nuan-

-¡'J~' y.
C> l,onne le n{"11

np n~w~.Jn r
s donner l' ~~r ~7

cée
qui

environne
le

noyau
ne

peuvent pas
donner F exa~

tude nécessaire peur une détermmadon plus exade 3 & un accord

total 5 & presque toujours on verra que les différences vont en

sautant du plus au moins irrégulièrement

18~. Si l' on voit une espèce de régularité dans les erreurs-,

qu'on trouve après avoir corrigé l'orbite par une seule observa-

tion éloignée on pourra soupçonner d' inexaditude la distance

qu' on a conservée alors on trouvera une nouvelle erreur 6~de

la première orbite pour la longitude d' une autre observation é-

loignée des deux précédentes (on pourroit se servir de même de

sa latitude 3 à la place de sa longitude) avec deux autres chan-

gements introduits dans la même longitude, par les deux change-

ments ~3~ des premiers éléments, en appellant ces changements

de cecLe longiLude on changera un autre clament 3 comm~

la distance 3 qu' on avoir retenue mais pour conserver mieux F

homogénéité de tous les changements, il vaudra mieux changer l'

angle TSF qu' on avoit trouvé correlatif à cette distance quand

on a cherché les éléments de l' orbite corrélatifs au changement

du lieu du nœud On ajoutera à cet angle une petite quantité
& ayant retenu le nœud & le périhélie de la première

orbite on trouvera encore plus aisément les cotés TP SP dans

le triangle TSP dans lequel on aura les angles en T & P

mais il n' y aura pas besoin de trouver le côté TP 3 parceque,

pour pousser en avant le calcul 3 & trouver les éléments qui ré-

pondent à ce nouveau changement.) on aura la tangente de l'incli-

PC ~.TSPX~~
naison (num.i8i)im:i==-r~Frr~c" ? ~s laqueuenalSOn (nUnl. 181) ==

I'I~ stn STP X .p-S-
dans laquelle

PD j~STPX~~PS~

formule 1' angle PSy? sera derermine par le nouveau TSF i' an-

cienne long~ude ST de la terre & i' ancienne longitude du nceud

S~ Le reste pour les autres éléments ira comme auparavant.

190. De ces nouveaux éléments on tirera trois nouveaux chan-

gements de la longitude 3 &latitude qui répond au temps
de
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de la première des deux observations choisies pour la corrosion
des éléments &: de la longitude, qui repond au temps de l' au-
tre de ces deux observations corrélative au changement de 1'

G
TSP On G r~l~if. trois 4. ~i llj' ~·'p.a~1"~t1!'r :~· 1~angle TSP On aura a!ors trois eq~at'or~'s po'r d~rn'"r:er i~

troisS changements c' esL-à-dire par la somme des trois

changements 1°. de la première longitude, z". de la latitude 3". de
la seconde longitude

1~1. Dans ces équations ~sont les erreurs de la premiè-
re parabole corrélatives à la longitude de la première nouvelle
observation choisie pour faire la corrosion à sa latitude & à la

longitude de la seconde observation c' est-à-dire les différences
.J CPS nnantirâo t m' 1/de ces quantités données par ~c câ!cui fonde sur ia première pa-
rabole à ce qu' on a tire de l' observation i~??~ sont les

petits changements de la longitude du nœud de la longitude du

périhélie & de l' angle TSP faits F un après F autre sans en

employer les deux autres, quand on en fait un par lesquels chan-

gements on trouve trois nouvelles paraboles l' une anrès F autre: ·

senties changements de la première nouvelle longitude
calculée dans les trois nouvelles paraboles c' est-a-dire les di~c<
rences de ce que ccJIes-ci ont donné à ce qui a été donné par
la première <7, les changements de la latitude
les changements de la seconde longitude correctifs aussi aux chan-

gements qui ont donne les trois paraboles changées
sont les changements à fai re pour avoir la correction

<Sccalculer d' après eux les éléments corriges.

1~2.. On pourroit faire cette corredion par le moyen de la con-

stru~ion 1,par laquelle on trouveroit les trois erreurs e,
&dans laquelle on feroit les trois changements ~M\~ pour a-
voir Jes valeurs & employer après les

T' TTr
Tc~. 111. 0 trois
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trois équations pour déterminer les trois changements
mais premièrement il est trop difficile d' employer avec exaditu-

de, & d' apercevoir au juste dans la constru~ion graphique les

j { ~°~`5I' Õ' 1" 1 i." 1 l '1 1 '1q~i.nm.~ trop pen~s, après ii y a rembarras de !.?.. dchne.~

tion de quatre din~rentes paraboles que 3 pour éviter la confu-

sion, on devroit construire dans des papiers différents, avec tant
d' autres lignes & divisions qui allongeroient beaucoup le tra-

vail avec trop peu d' utilité.

i~. La cpnstru~ion peut servir plutôt pour avoir la premiè-
re parabole peu éloignée de la véritable après laquelle sans

employer la méthode du calcul trigonométrique pour déterminer
mieux les distances & les éléments de cette première on pour-
roi t choisir trois observations éloignées entr' elles une desquel-
les seroitt celle 3 qui a servi pour la constru~ion, & employer
immédiatement la longitude & la latitude de cette première &
d' une des deux nouvelles & la longitude ou latitude de 1' au-
tre nouvelle pour faire la correction selon la méthode de ce

__L
paragrapiic

i~. La dernière~ méthode des trois changements ~,w\~ne
suppose rien d' exaB dans la détermination de la première para-
bole,3 & peutt être employée pour arriver à la plus grande pré-
cision, quand les erreurs ~\<~ ne sont pas trop grandes au
moins en supposant les trois observation? choisies bien évades
& en répétant l' opération plusieurs ~bis Comme elles ne le sont

presque jamais 1 il seroitt bien de se servir de toutes les observa-

tions, qu' on a en les divisant en trois classes selon l' ordre du

temps dans lequel on les a faites dans chacune des classes on

pourroit trouver pour un temps intermédiaire par interpolation
qui employeroit toutes les observations de cette classe une lon-

gitude, & latitude qu' on employeroit après avec les deux au-
tres également déterminées par interpolation dans leurs classes

i~. Mais pour écarter encore les plus fautives on peut em-
ployer une construaion semblable à celle de lafig.iz. On pren-
dra dans la ligne AB les temps de toutes les observations recueil-
-lies pour chacune on prendra dans une échelle une ordon-
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née SC proportionnelle à sa longitude, & une autre à sa latitude

observée Les points C des observations moins fautives se trou-

veroient ranges dans une courbe régulière à l' œil on rejettera.
celles quii s*~car~crcnf trop de cctt- rc~u~ri~ 0~ po~rroit¡ 1

aussi Lrer <i 1~ n~u. b~<" e~p~ce
de courbe

regui.iëre
t ou~

.p:~?~J.

roit entre tous les points places tant-soit-peu irrégulièrement
en laissant les uns à droite les autres à gauche y avec l'atten-

tion de compenser les distances des uns à cette ligne par celle

des autres Cet artifice m' a très-bien réussi dans la recherche de

la figure de la terre par les degrés qui se trouvent assez irré-

gulièrement différents entr' eux quoique on ait employé la plus

grande exa~itude dans les observations à cause de F inégale dis-

position de la matière sur la surface de la terre & au-dessous

d' elle qui détourne par l' attradion irrégulière le fil à plomb
dans les semeurs & par-là les positions des zéniths Dans cet-

te occasion j' ai trouve le moyen d' y appliquer aussi un calcul

numérique comme on voit dans la tradu~ion de mon ouvrage
de -L~ .Z~ reimprime a Paris en françois sous(-te .LJltte1"arI11 :pe tttone relmpnme a ans en s~ sous

le titre de ~o~~ ~/r~o~ Ô" ~6~n~ mais dans

ce cas-là on devoit tirer une ligne droite entre les points donnés

Ici où l' on a une courbe & de nature inconnue par sa trop

grande élévation on ne pourroit faire autre chose que de se

servir d' une estimation grossière & pour en tirer quelque a-

vantage~.il faudroit faire la figure trop grande pour apercevoir

au moins les minutes

XVIIL

D~~r/o~ distance ~~<-~o~

~~r~.

1~. LE problême de l' invention de l' orbite parabolique d'u-

ne comète par trois observations est susceptible d'une solution

algébrique On peut parvenir à une seule équation finale qui

contiendroit une seule inconnue Dans ma première Dissertation

de C~y de l' année 174- j'ai donné une méthode d' y parve-lec 1744
0 2. nir
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nir très-aisée à comprendre mais qu'on ne pourroit pas mettre
en exécution à cause de l' immense longueur du calcul qu'elle de-

mande <~ qui meneroit a une équation d'un degré trop élevé
pour pouvoir être s'~iv'e, écrite = On n'~ jamais trouve i~c~

pr~en~
rien d~

p~~o~~c ~r ce qui pu~se

~rc ~L:~

pour la pratique de l' Astronomie On voit bien la sublimité &-
difficulté du problème encore dans le savant ouvrage 3 qui a été

publié sur ce sujet par M. de Séjour rempli de calcul, qui répond
à la célébrité d' un grand Géomètre 5 & Analyste 1,mais qui ne

peut avoir aucun usage pour remplir les vœux des Astronomes
qui voudroient avoir une solution générale 3 complette~&:pratica.-
blé pour F éxecution.

1~7. Dans le cas de trois observations peu éloignées entr'elles
qui est le sujet de cet Opuscule on trouve beaucoup moins de

ci'mcultes, en négligeant la redu~ion de la seconde longitude des
arcs aux cordes que nous avons développée ici dans le ~4. J'
ai fait voir dans la même Dissertation que le problême se ré-
~uit a une équation du sixième degré que ai développée de-

puis plus amplement dans le premier de mes deux Opuscules pu-
bliés dans le volume des Mémoires présentés à F Académie des

Sciences Cette méthode prise comme je l' ai fait alors ne

pouvoir servir, que pour des observations tr~s-peu éloignées entr'
elles & comme je n'y employois pas la réduction de la seconde

longitude Fexa~itude en etoit beaucoup moindre cette méthode

pou voit devenir beaucoup plus fautive, 3 quanddans la seconde obser-
vation la comète étoit trop éloignée des trois circonstances, dans

lesquelles il n' y a aucun besoin de redu~ion qui sont la con-

jonaion de la comète avec le soleil 3 son opposition à lui 3 & l'

égalité des distances de la comète & de la terre à lui même.
Comme j'ai développe ici &perMionne les méthodes de la con-
stru~ion graphique & du calcul trigonométrique que j' avois-
données dans le second de ces deux Opuscules ainsi je ~erai la
même chose pour la méthode de F équation algébrique que j' a-
vois proposée dans le premier.

ioS. On tirera l'équation d' un théorème très-connu que si

dans
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dans un triangle on a deux côtés B~ &: C avec l' angleintercepte

A le quarré du troisième côté seraB"-}- C~–zBXCX~.A.

Car si (rig.3) les deux côtés sont DP"= B DP === C &

l'angle PDP~==: A, & qu'on conçoive P~E perpendiculaire à

DP,
on

P~DX~ BX~ PI'~

== P~+ PD'– 2 PDXDE = B'+ C'– zBXCX~.A.
Si l'angle A est obtus le point E va dans le cote PD prolongé
au de-là de D & la soustra~ion passe en somme mais cette

somme sera donnée par la même formule puisque le co-sinus

d'un angle obtus est négatif ainsi la même formule sert pour
tous les cas.

i~. Dans la même figure on aura la raison de TP à TD qui

( num. J ) est celle de à donnée 3 quand on
~? ~7.~

a les mouvements ~y en longitude sans besoin de redu~ion~
ou qu'on les a réduits; en y employant la redu~ion trouvée par
une conscru~ion, qui donnant une approximation grossière l' a ren-

due déjà sensiblement constante (num. 39 ) On a aussi dans

le triangle PTD l'angle T qui est le mouvement total de la

comète 1. en longitude donc on trouvera par la Trigo-

nométrie les deux autres angles & la raison de TP à PD

qui est celle du j~PDT au ~7. PTD, d' ou F on tire PD ==

TPX~y~.PTD ~ï~~ ~:<t
un trouvera aussi i angie i~P 3 p~n-c~Li11 c~<.

y/ rD 1
un trouvera au SI l anglt ~"Ul' pèLll.Çy'U11 Ç;:¡L

la somme ou la différence de l' angle PDT trouve, & de F an-

gle TDP"= TT"P", qu'on peut trouver aisément dans la rig.i~

ou on a les côtés ST 3 ST" du triangle TST" avec l' angle en

S égal au mouvement du soleil en longitude dû au temps' ce

qui donne l' angle ST"T d'où l'on tire TT~P" somme, ou dif-

férence du même ST"T 1 & de ST~' =: Dans le même trian-

gle TST" on aura le cote TT~ qui est égal dans kng. 3 à P"D,

& on peut le nommer h

200. Que l'on fasse. dans la r!g. i T'P' == & qu'on la met-

~~7. `
te a la place de tp en faisante =a p r sin.rn ~Z t 3

aura
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aura (num.Si) TP :== T~= celle-ci sera aussi
dans la ng.~ celle de TD ==- T"P". Que l' on fasse de plus dans

celle-ci la valeur
~~P =

& F angle PDP" d on y
ce e-Cl a va eur

ssn I'DT r g e on yst?î. PDT
~ir. PD

3 pp-~
+

me iormule sera dans Ja rig.i la valeur de CI'=PP~. Dans la
même figure i on aura TT~= PC == a P~C"

C~I = (~ ~~?. qui sera =:~ en
n xtait., C'\l == n nta.~î. I)x qui sera == fx en

faisant ~777. r– ==/. Donc on aura.CC~== CI' +
~=(~+/ 2~ +

201. Dans la fig. i ayant l'élongation & la latitude de
la seconde observation on aura Fang!e ST'C\ qui a pour me-
sure la distance de la comète au soleil dans un grand cercle de
la sphère concentrique a la terre cet arc est Fhypothenusc d'
un triangle redangle, qui a pour cotes les deux arcs &
pour cela si on le nomme on aura co~ ==: co~c~ On
a ( num.198) se" = r(r + sr'- ~srxï~x~.src,
0~ '-r~~ TT P

l'on fait encore ST'1 C
~'7pTf

~si si ron fait encore ST=

Ni
2,ffx cos. pon aura SC=

~(-4- + ~).g on aura SC == V (
0 t' cos.1 + g.' )'r~

2oz. De-là on tirera l'équation, 3 si F on prend SC'pour la di-
stance, dans laquelle la vitesse de la coniëte est égaie à vitesse
moyenne de Fintersedion du rayon veneur à la corde, qui dans la
~g.2, étoit SQ ( num22 ) peu éloignée de la moitié de l' arc, &
par conséquent peu éloignée de la même SC\ Le produit de cet-
te distance multipliée par le quarré de la corde est égal au pro-
duit de la distance moyenne de la terre au soleil = i multipliée
par le double quarre de l' espace parcouru dans le même temps
avec la vitesse du moyen mouvement de la terre. Ce double
quarre est égal à la moitié de la valeur trouvée au num.~o;
puisque dans le num. 29 on avoit a = 4u" & u y étoit cet
espace Ainsi on aura ((~ + 2~ + /~X

i~~foy.~
,,)

` 1 J:
1~A\~ "ro77~" Y~ · Si Fou fait les quarres

pour
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pour ôter l' Irrationalité avec la multiplication actuelle, F équation
ira au sixième degré.

203. J' ai donné dans le même Opuscule plusieurs remarques
sur cette équation e~p~-cede coi.t-ru~~n H~r~ pour.>o..tf cet e

eqCf- .on}
.¡.p.

"1~~¡.n_ l,
[.n_.t

t

eiJe On peut construire les équations déterminées du troisième,
quatrième degré à une se~ion conique associée à un cercle

pour avoir une construction déterminée des équations d'un degré
plus haut on a besoin des courbes plus élevées. Mais pou" une
construction à tâtonnement, faite par un usage pratique d'une rè-

gle, une équerre 1 & un compas, je n'y ai employé qu'un cer-

cle, & une parabole Comme ici j'ai change un peu les déno-

minations, je changerai aussi le calcul qui prépare cette équa-
tion pour cette espèce de construction avec l'ordre de la con-
struction même, & plusieurs remarques.

20~. Premièrement: je ferai T'C' == == 3 d'en on ti-
coy./

rera ==: %~c. si âpres cette substitution on divise tes deux
membres par ~X~(~– 2~r~ + ~\), & q~on les mnl<

tiplie par ~~A~ on aura X((~+

z;2z cos. l'cos. ci + 12')
si~2~

Si on f"ll;t+ == · Si on fai t

le premier membre == on aura i' cquadon à une parabole
que l' on construira très-aisément, & l' ordonnéey de cette para-
bole devra être égale au second membre, qu'on construira beau-

coup plus facilement encore de la manière suivante.

2.0~. Ayant pris (fig. 18.) dans une droite indennie M'M, un

point T on y fera l' angle MT'S égal à l' angle C'TS de la

~g' 1 == on y prendra TS égale aussi a TTS de la même

figure = on tirera SA perpendiculaire à M'M & on décri-
ra un cercle 3 qui aura cette ligne pour diamètre On construira
de la manière y que nous développerons ci-après, la parabole P'VP
de ~équation indiquée 3 qui aura le point A. pour origine des ab-
scisses positives vers M 3 négatives vers M', <~ ses ordonnées

perpendiculaires <Scpositives dans ia dire~ion AS négatives dans

la
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la dirccHon opposée On appliquera une règle en S en la rour<-
nant autour de ce point, jusqu'à ce que rencontrant le cercle en

B & la droite MM' en C 3 elle arrive à une position, dans la-

q uelle i' ordonnée de la parabole CD soift esa!e à la corde

SB Alorj or. aura TC &: le i~hangic S"FC le mcmc que
Src' de la rig. i. ¿

206. Car TS étant & l' angle STC = on aura AS

==~ y~ Si on appelle z la ligne TC on aura S'C' == x'–

2~-xr~~ + & comme les triangles re6~angies CAS ABS

semblables donnent cette proportion, SC: SA;: SA: SB =P E~
SC

1

on aura d' un cote SB <?'
de l' autre

V(x'– z~-xcoy.~+~~

par l' équation à la parabole on aura CD~= )( ((~)
/?

ro~ 2~ ~+~) r égalité de ces deux lignes
donnera F égalité de ces deux membres &- si on les divise par

~y/ &: multiplie par ~V(x~– 2~-x r~ +~3 en met-

tan à la place de x. on aura i'équation du num.202. qu'r6'y.

il fallait construire

20~. Il reste à déterminer les éléments de la parabole qu"on.
1 t T-~ TtT~ ~~)7~

uoir employer, premièrement dans requation ~((~)
a

~'r~2~s:roy.r~ ===~ il n' y a qu' une seule or-

donncc~ pour une abscisse z quelconque ce qui fait voir, que
chaque ligne perpendiculaire àM'Mnc rencontre la parabole, que
dans un seul point ~nsi son axe 00' doit être perpendiculaire
à la même ligne ~aqueiie en sera rencontrée dans un point E,
parabole dans son sommet V Mais pour chaque ordonnée ou
il y aura deux abscisses z inégales, ou une seule dans le sommet V,
dans lequel les abscisses mêmes en se réunissant, formeront la ra-
cine double de F équation, qui restera déterminée par~ == EV,
ou il n' y en aura aucune ces racines devenant imaginaires

208. Or on sait, que pour trouver les racine~ doubles il suf-

fit
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To~ in, p après

fit de multiplier chaque terme par l' exposant de la puissance de

son inconnue par laquelle opération le dernier terme de l' é-

quation s' évanouit o< l' avant dernier reste sans elle ainsi

,<
1

?~
notre

cqua~on.
o~v~ce de

plus par eocâK-t X~ 'ti

qui devient commun se réduira à une grande simplicité deve-
nantt (~-r-)x~ rh cos d == o d' ou l' on tire TE

y~roy.~
x ~y,) que 1 on trouve aisément puisque lesT

(~'+v cos l
q r

valeurs ~~f~co~ sont des nombres donnes & h est la
corde du mouvement aduel de la terre c' est-à-dirc TT" de la

~g. i En substituant cette valeur dans l' équation de la courbe
on aura la valeur de qui dans ce cas sera == EV Ainsi on
a la position de F axe 3 & son sommet V On auroit obtenu le
même résultat si dans F équation même on avoit cherché un ma-

ximum ) ou minimum de l' ordonnée 1 en différentiant les valeurs

x: «~& la valeur ==: o auroit donne la même chose que1 t;
la multiplication des termes par les exposants de z.

20~. On trouvera un point 1 de la parabole dans la TI per-
pendiculaire à M'M en faisant dans la même équation x o:

on aura alors y == TI Cette valeur est presquea

la même eue ~?\~ ~arce~ue le îT!o"~ement a~uel 11 V 'r 7 r"'`°-i^~
u·v.m~. W 1cL LC1-

re est très-peu différent du moyen & la corde très-peu di~e-
rente de l' arc dans notre cas: ainsi la valeur 2~ est très-peu dif-
férente de la valeur a Comme encore TS est la distance aduejle
du soleil à la terre presqu' égale à la moyenne = i la valeur

~r.~ sera la troisième continuellement proportionnelle après
TS = i & SA := si l' on met L dans la rencontre
de la ligne TS avec le cercle cette valeur sera SL 3 &: on aura
TI =: SL

210. Si l' on tire IK perpendiculaire à F axe 3 le paramètre se-
ra la ligne troisième après VK abscisse de l' axe & KI son or-
donnée ainsi si l' on prend sur F axe VF vers le point K &
VZ dans la direction opposée 3 qui soient égales à la troisième
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après VK ~-KI 3 on aura le foyer F, & le point Z par le"

quel en devra tirer la dire~rice Le point K iera. voir de quel
côté va la parabole qui doit aller dans la direction VK Les

deux TI 13EK ont toujours la dire~ion positive si EV l' a

au.~ c""ph:~a grar~ c' ~dir~ p~3.s ~r::inde q~~ SL
la parabole ira à l' infini vers la partie négative si celle-ci est

égale à celles-là la parabole devient une droite parallèle aux ab-

scisses dans les autres cas c'est-à-dire 3 quand elle est positi-

ve, mais moindre que SL ou qu' elle est == zero ou négati-
ve d' une grandeur quelconque la parabole va à l' infini vers la

partie positive.
zii. Si l' on élève par tout FordonneeCD égale a la corde SB,

qui y repond 3 on formera une autre courbe NSN~ qui sera a-

symprorique tant du côté de NM que de N'M\ montant tou-

jours de N jusqu'-en S & après descendant toujours C' est la

rencontre de cette courbe avec la parabole qui réellement fait

la solution du problême ~c on ne peut en avoir que deux en

D.~D~: il y en aura toujours deux quand la EV sera négative y
ou zcro ou positive' 3 & assez plus petite que le diamètre
du cercle AS pour ne pas le laisser à cûté sans y entrer de-

dans si cette ligne est positive <Sc plus grande que la ligne AS,
la parabole va à l' infini du côté positif au de-là de la ligne QQ~
parallèle à la MM\ tandis que la courbe NSN~ reste en de-cà:
elle ne peut sortir de l' intervalle compris entre les deux parallè-
les QQ~MM': ainsi toute la partie de la parabole qui ne re-
ste pas dans cet intervalle est inutile & EV étant une valeur

positive 3 & plus grande que AS il n' y aura aucune rencontre
de la parabole avec la courbe NSN' c' est le cas dans lequel
l' équation doit avoir toutes les racines imaginaires mais cela
ne pourra pas y arriver quand les valeurs., qu'on employé dans

F équation du troisième degré sont prises du mouvement réel d'
une comète Elle n' en aura jamais plus de deux qui pourront
servir pour les deux paraboles qu' on voit dans la ng. 10.

212. J' ajouterai seulement qu' on peut faire servir une para-
bole quelconque construite une fois pour tous les cas. Quand on

aura
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aura trouve les points T~K~V~E~A~S avec le paramétrera la

'place de construire la parabole nouvelle on peut prendre sur l' axe

de la parabole, qu'on a déjà les lignes VE EA AS AT plus

grandes ou plus petites que celles qu' on avoit trouvées en

r~r! du ~ar~rnètre de la parabole q',F on a au paramètre:. q'i'

on avoit trouve Alors on fera le cercle du diamètre AS 3 &: le

reste de la construction on n'aura fait autre chose que d'em-

ployer une autre échelle On ouvrira le compas de proportion

de manière qu' une des lignes trouvées quelconque soit appli-

quée transversalement au nombre qui lui convenoit, & en y por-

tant de même celles qu' on trouvera par le moyen de cette pa-

rabole ancienne 1,on trouvera le nombre qui leur convient,

comme si l' on avoit construit la parabole nouvelle sur son échelle.

2.13. Pour parvenir à F équation 3 que j' ai donnée ici j' ai

fait usage de toutes les trois longitudes &: d' autant de latitu-

des, tandis que le problême est détermine par cinq seuls de ces

six termes donnés dans les trois observations. Dans ma Disserta-

tion ancienne & dans le premier des deux Opuscules imprimés

par l' Académie je n' avois fait usage que des deux latitudes

de la première 3 & dernière mais alors pour ne pas élever F é-

quation beaucoup plus haut il m' a été nécessaire de supposer

la vitesse de la comète uniforme dans tout Farc~ en supposant

la longueur de la corde telle qu' elle auroit été, si on l' avoit par-
r, 1. to r, rt n J t~ n YPYf11P 1' I~ O111tcourue avec la vitesse 5 que iS. compte dans ie premier point'~

c' est-à-dire qu' alors je prenois la première distance SC ( fig. i )

pour celle qui repond à la vitesse moyenne de l' interse~ion

du rayon veneur avec la corde & qui dans la fig.z est le ra-

yon SQ~.

2.14..On voit bien qu' alors sans avoir besoin de la seconde

latitude on parvient à la. même équation Si l' on fait TP ==

~i~. on a T~= ~(num. 77), ou la valeur~x ~2" r szn ~ra on a T"P" == n"x ( num. 77) ) 0LI la valeur 7z"-
~yy?.~

ne dépend que des trois longitudes par lesquelles on a les deux

différences ainsi on a PC =: P"C~==

C'I=:~(~7. ~) ou en faisant ~Y~ /?./ =:/ à la

P 2< pla-
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place de n ~?./ du num. 200, on a tout ici comme là. L~

raison de TP, à T"P", c'est-à-dire à TD de la fig.~ restera ici la mê-

me que dans le num. 19~ avec tout le reste de ce numéro sans au-

tre changement, que dans les coërncients & avec la valeur PD

"rp PTD '1 n.
~L. comrne ici 'i'P est Y'p~ & non

Y//7.PDT
COIIIIileICI

es4L- I)l-D

X lE 1L x noli

.T,w~,
p on r

r .=
~PTD

en ~nettant arntoutoc on fera ==: -–rrr~r~ mettant par-tout i
~y/.PDT

?" à la place de n & & conservant l' angle PDP"== TT'

==: 3 on aura de même PD = rx PP'~ == 2r~r~.J

-{- A~ CC~ (~-}- ~)~– 2~0~ De r autre côté

on trouvera l' angle STC ici comme on a trouve STC' au nu-

mer. 201 3 parceque le nommant ~3 on aura c~ ==:co~.6'co~
i

& faisant ST = g à la place de ST on aura SC == \(– f0~\
2~0~ i,

l',
1\

f ) d ou i on tirera la même équation 3 qu'aucos. l1 gl) ou on tuera a meine equatlon, qu au

num. 202.

21~. J' ai change dans cet Opuscule la route eu nommant

Ja seconde distance raccourcie TP'; parceque par-là j' ai pour la
valeur du terme radical le second rayon vecteur SC' a la place
du premier 3 & ainsi je puis prendre un arc beaucoup plus grande
sans endommager beaucoup l' approximation ie second rayon s'

approche beaucoup plus de la distance qui repond à la vîtesse

moyenne de la corde sur-tout si les deux temps sont peu
inégaux puisque dans la fig. 2 SQ~n' excède la SD que de
de la petite flèche (num. 27). D'ailleurs la seconde latitude aide

beaucoup à trouver la redudion par une méthode aussi simple
Pour la trouver sans en faire usage, il faudroit faire du détour,
& avec le détour même perdre quelque chose de plus du cote de
l' exa~itude

21~. Dans les cas du voisinage de la conjonction ou opposi-
tion ou de l' égalité des distances de la comète & de la terre
au soleil dans la seconde observation la méthode de cette équa-
tion avec la constru~ion que j' ai donnée ici peut être utile pour

de-
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déterminer la distance sans faire usage des fausses positions' &

on l' aura par cette méthode on juge bien de la première &

de la seconde de ces deux circonstances par l' observation meme~

& de la troisième par les indices qui (num.~). font choisir la

prcn-u~
io pc~don pc~r

a le? ~.7 anu'~ '~k <a~ :1 ii L ~ur e. co~nmencer
p~r

une 'w

constru~ion qui âpres deux ou trois positions donne une distan-

ce peu éloignée de la véritable qui puisse déterminer la rédu-

ction déjà sensiblement constante cette distance peut servir alors

pour résoudre F équation du sixième degré par les méthodes u-

sitées 3 qui employent la racine peu éloignée de la véritable pour

trouver sa valeur plus cxa~e par F omission des puissances supé-

rieures de la petite différence, qu' il faut y ajouter 3 ou en re-

trancher.

2.17. Avec tout cela cette méthode qui employe l' équa-

tion du sixième degré, est beaucoup moins exadc., quand même

il n' y a pas besoin d' employer la rédu~ion que celle de la faus-

se position que nous avons employée dans cet Opuscule par-

cequ' en prenant le second rayon veneur pour la distance de la

vitesse moyenne dans la corde on peut s' éloigner de l' exacti-

tude beaucoup plus qu' en employant la valeur de cette distan-

<
ce qui donne == On pourroit ici aussi employer

12

la somme de SC -}- SC" à la place de & la seconde & qua-

trième rtuissance de là corde oour ~c~ = mais ce second terme fe-

roit élever F équation de quatrième degré portant dans

qui en faisant les quarres pour ôter l' irrationalité iroit a à la

place de & de plus les valeurs de SC~SC" portant deux ra-

dicaux, on auroit dans la valeur b ces radicaux on feroit bien

iz~= i2< mais il y auroit un radical dans ~3 & deux

dans ~3 ce qui pour ôter F irrationalité feroit monter beaucoup

plus haut F équation aussi &la rendroit impraticable par la hau-

teur même & la multiplicité des termes sans beaucoup d' avan-

tage, à cause de la petitesse de l' erreur qu' on éviteroit par

ce moyen Pour toutes ces raisons j' ai abandonné cette métho-

de,3 & dans le même volume j' y ai substitué celle des fausses

po-
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positions > que j' ai proposée dans le second Opuscule perïe-
étonnée dans celui-ci.

218. Si dans la seconde observation la comète se trouve en op-
position 3 & sans latitude étant dans un nœud elle ne peut pas
~e t-rc~.v~r

i
(.Lhu seconde cb.5'crvation

en ~onjo~Uo. ~.insi~

"}' {:L.li.L:l út ~:C:OrH\ V4~trvi.H.&t.~n t,n
~"Î .11

..J.5

titude, ni même avec une latitude petite

C·v

parcequ' elle y

4i1.

seroit
cachée par les rayons du soleil) la constru~ion n' aura pas lieu
parceque F angle STC' =~ sera = 180° ainsi le diamètre
AS =: s' évanouiroi t avec toutes ces cordes Non seu-
lement la courbe I\TSN qui a pour ordonnées les CD 1= SB
tomberoit sur la droite M'M m~is la parabole aussi se confon-
droit avec elle, car dans son équation (num.2.0~.) la valeur de

F ordonnée est multipliée par qui s' évanouit de mê-
me. Mais dans ce cas il n' y a pas besoin de cette espèce de

constru~ion F équation du sixième degré se réduisant à une du

troisième Alors dans la valeur (fig.i) de SC' =

~A;ro~
e"

+ <?' (num.201; le COS.p devient ± i &: on y peut

faire Fextra~ion de la racine on y a SC' = –r p- ~)-co~ l
comme la latitude s'évanouit: aussi on y aura co~ =: i &:
SC'= ~(x~+~) == <g- on prendroi t g dans les

conjon~ions ou C' tombant en P', &: F angle ST'P' s'évanouis-
sant, SC' deviendroit la différence des deux-T'P' == y T'S ==~
il ~udra prendre + dans les oppositions dans lesquelles SC'
en est la somme L' équation devient (r+/~ (zrAroj-±

~(~+/'))~'+(/~±2~)~q:==o. On pourroit
la construire à deux seétions coniques 3 ou à une se~ion coni-
que, & un cercle; mais la resolution numérique d' une équation
du troisième degré n' est pas difHciIe & elle est plus exade Si
la comète n' est pas exa~ement dans une de ces deux positions,

mais

(*) H y auroit aussila racinenégative (x ~-g); maiselle ne change rien
que la positionde la ~gurc portantla direBionde ligne T'S la partie
opposJ.: &:avecelle les deuxautres T'p' 3SP'.
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mais qu' elle en soit peu éloignée le cercle devenant trop pe-
tit, & la partie de la parabole enfermée entre les lignes Q'Q
M'M trop peu éloignée de cette seconde avec un changement trop
périt- d~s

h
~n,qu~T

.de ~s
cr-donn~.s, co-ruaion ae

pour-
.I,.).

U=L.tL

f ~P >
PClUI.

ra donner rien d' exa~: niais comme alors le étant trop
petit son co-sinus doit être trop peu éloigne de F unité on
pourra y employer la même équation du troisième degré Ces

remarques serviront pour le cas. de l' opposition, parceque com-
me j'ai déjà dit, dans la conjonaion~ si l' angle ST'C' est petite
la comète plongée dans les rayons du soleil ne sera pas visible.

$. XIX.

T~~o~ ~~T ~T;~r plus r~/<
W~ ~o/7 ~~0;7~

21~. ~N peut- parvenir aussi à une équation déterminée, qui
aura Ja seule inconnue w & contiendra en elle rnemc rédu-
Bion de la seconde longitude sans avoir besoin de rappliquer
avant aux valeurs pas même dans le cas ou elle n' est
pas assez petite par rapport aux autres termes pour qn' on puis-
se la négliger. L' équation sera beaucoup plus élevée mais le
calcul en est pratica~e &- nn r~nt r}~~fni;r)~~ !<* ~1

i.. ~t.t. ~.t~t~~

le ne servira pas 3 pour en faire us~ge en Astronomie mais seu-
lement pour bien connoître la nature du problème <Scde la mé-
thode, qui réduit le mouvement curviligne & inégal dans les arcs
petits au résigne uniforme sans négliger aucune quantité oui
par soi-même & non par des circonstances particulières, ou par
une préparation indépendante de la solution du problème 3 ne soit
d' un ordre inférieur aux autres 3. qu' on retient.

220. Voici la route pour y parvenir Dans la Dg. i on trou-
vera en les sinus des angles T~, P'T~ dintrencc des-
quels est la rcdu~ion de la seconde longitude, & à cause de leur
petitesse Ja dinérence de leurs sinus sera le sinus de cette corre-
dion:par son moyen on trouvera en ~JcsvaJeurs ~y~

cor-
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une

corngces, 5 qui entrent(num.2oo) dans les valeurs ~~=:
u

~?.~

pour lesquelles la correction ajoutée ne sera pas
~?.~

~i3 ~St.s!'`i'P~Fli~,f~ 1.. 'r (t~#
t~ r ii' ,.1 C'

trop <co~p!'ou(~ ~v
syan~ qu'une se~Je v3.!c~-r à.er

d~ns
t.. r -1

r. t,

chacune Ainsi on aura en x les deux distances raccourcies TP
~T-<Y~= -5i r (num.2.oo;.

221. Après la decermination de ces valeurs, sans ~aire usage
de la r!g.~ <Scde i' orbire relative mettant L dans la Dg. i à

i'inferse6~on de TP~ T~p" on y considérera les deux triangles

TLT'\ PLP~. Dans le premier on aura le côte TT~\ que nous

avons nommé A (num.i~~)~ & les angles parceque on, a trou-

vé les deux STT'~ST~T dans la résolution du triangle TST'\

qui a donné au même numéro la valeur de TT~\ & on a les an-

g!es STP =.= 3 ST~P~ = qui combinés avec les deux pré-

cédents, le premier avec le premier & le second avec le seconde
donneront par leur somme ou différence les angles LTT~ LT"T

par-là on aura aussi l' angle TLT"; mais on l' a encore & plus
aisément par les deux longitudes de la comète qui répondent
aux dire~ions TP,T"P": la différence de ces longitudes est l'

angle PLP~~= TLT". Ainsi .on aura par la résolution de ce tri-

angle les deux autres côtés LT,LT~ qu'on peut nommer
en nommant d l' angle PLP~.

A 1C' J le trianglp 1~T1~" r.n 1'\1t. nD~i. A!nr~ dans ie triangJe PLP" on aura PL =
P~L == avec l' angle en L =: ainsi on aura (nu-
mer. 1~8) PP~ == PL~ + P~L' 2PL X P"L X cos. PLP" =:

( ~)' + (~)'– zcoj-(~)X(~) = CI~
la valeur C"~ restera comme au num.zoo & SC ==

(
z~

v(– –+<§"'<) ? comme au num.zoï. Amsi ayant'1/'
( cosz.l

`
cos. 1,

) corllme au nU1TI.20 1. Ainsi ayant

les valeurs ~en x on aura en tout le premier membre de

Inéquation CC~XSC = T~. puisque on aura CC~ = CI' +
C~\

zz3. Si on a les valeurs connues comme dans les cas,
dans lesquels la redudion de la seconde longitude est nulle ou

telle qu' on puisse la négliger par sa petitesse ou trouvée par
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tme construaion grossière peu doignee de la véritable & em-
ployee à la redu~ion des valeurs w, on auroit une équation
du sixième degré, parceque dans les valeurs CI', CT F incon.
.n~c r~ ~on~~i~ qu' au1 second

_1
dcgrc quiÏ

·
sero~' a~i son

degré dans leur somme =: CC~ ainsi en faisant son quarré pour
ôter~r irrationalité de SC, on. y auroit seulement qui mui-
~phe par x2 de la valeur SC" donneroit dans le premier membre
la puissance A?~ tandis que le second seroic -L~. Par-là on ar-
riveroit à l'équation du sixième degré sans avoir aucun besoin
des recherches du paragraphe 4.. Mais supposant la redu~ion né-
cessaire, & inconnue il faut trouver les valeurs en &
voici la manière de s' y prendre

T' X. ST'P'
~~Ona(num.3~~i)~T~~IÏ~l~ en
Z24-.On a num.3S g. l in pt:

TP x ,en

y mettant ST~, rp~pour ST~ on a aussi .P~T~ == (num~)
~T~

3)
~S,C`i 3

= ~CSCv3 La ré .duêiion 1 différence de ces deuxS'C~ ~XSC~
a ~~Li~ion est: la dinerence de ces deux-SC'J wX SC'3

angles, qui a été nommée (num.~). Comme les petits angles
sont proportionnels à leurs sinus, on pourra prendre la différence des

leurs sinus pour les sLtus de Ja reduBion même, on aura~~
z`sin. a

3'
v 1

-a m + & 7n,
sc~~

on a + y &oN
JL

place de -m d IL" t"sijl.yn` ` t sin.mplace de dans les formules ==
t y//7.???~

& mettant F unité pour le r~ A cause de la petitesse de yon aura ~.(~ +~) =
~~(~

v ·

1 d 1 1
t"s111. f3l`cela donne la valeur n =

~j-j/
es

~~y~~ T ~?~~
t COS.~P.,

sin.y1 OLI.,k,est
v silz.e

X ( ainsi faisant"7~ ~=~
~ant.

/V~

sc,3

~~y~ N
on aura nx = M~

même manière on aura ~M\–N'+SC
3 SC̀ 3

~T~ valeur qui en faisant (num.~)~cw. ni.
Q les
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les deux quarrés &: le re~angic pour avoir CI~==:PP~ devient

~A;~ ~2ro~.J/7~~ 2~A? 2~ -f- 2r~7~ -f-

zro~ -r- ~"+ 2.r~ Chacun des trois premiers

t~s ap~s S s'.ib?t'itut' pour se r~d~ura. à?.
t

D~ E i~

la même forme A~ + Bx + C

+
+ 1

+ les

j \~< <~ j

valeurs A) B C D E F ccant données 3 & 1~ même forme re-

stera dans la somme de tous les trois Les quatre suivants au-

ront trois termes chacun de la forme B.v -{- C + les
3

trois derniers à la forme C 3 étant tous connus la valeur C~F'

a la forme A~. Donc dans la somme de tous ces termes, e'est-

a-dire dans la valeur de CC~=~ Cr+ C'T, on aura la même

forme de la somme des trois premiers. En la multipliant par SC\

on aura 1' équation de la forme suivante A~XSC' + B~XSC~
n~? F P'

+ CXSC' +
E

-j- =: -L~XSC\. Pour ôter
SC" SC" SC"

les diviseurs an~es de i'inconnue on multipliera par SC'~ &

on aura A~ X SC"+ Bx X SC" + C XSC'+ Dx XSC"+ EXSÇ"

F == -XSC~. Pour ôter l'irrationalité, il faudra mettre dans

un membre toutes les puissances à exposait t pair de la valeur ra-

dicale SC\ avec F &: dans l'autre celles qui l' ont impair, &
.~n -)nr< ~A~4- B~ 4- r'Q~~jLÏ7–r~JL~C~3UI1d.U1ti ~1~ JLJ~t <~ ~< j t < 1 ~~<

En faisant le quarré F irrationalité s'en ira: le terme, qui aura

la puissance de l' inconnue x la plus haute sera A~~XSC~dans

laquelle SC~aura la puissance 'la plus haute puisque SC~ a

la plus haute Ainsi l'équation aura dans son premier ter-

me, 5 & pour cela elle sera du i~ degré.
2.1~. Ainsi l'équation qui exprimera la réduction même de la

seconde longitude observée sur les arcs à celle qui auroit été obser-

vée sur les cordes, & en laissant par-là toute la liberté d' employer
dans les cas des petits arcs un mouvement re~iligne&: uniforme,
ne monte qu'au i~ degré. Elle aura un trop grand nombre de ter-

mes, qui exigeront trop de calcul numérique, & la résolution d'une

équation du seizième degré en demande trop aussi pour pouvoir en

faire
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faire usage sur-tout de préférence à la méthode des fausses po-
sitions incomparablement plus simple & plus facile pour l' exé-

cution. Mais cette équation fait voir), qu'on peut faire généra-
lement la substitution de la ligne droite à un petit arc de la pa-

~oo !c ec!~ ~ncuic :,).u~p~ 1~ r~~i~r:. ·. d~ 1~ :?~~cnde'

longitude, ou nulle, ou assez petite pour pouvoir être négligée,
ou connue par une constru~ion précédente qui la détermine au.'

moins approchante de la véritable: elle fait voir, que cette mé-

thode sans être ni illusoire) ni erronée dans la Géométrie~ sim-

plifiera incomparablement le problême général & qu' on fera cet-

te simplification sans avoir la moindre connoissance du rayon du

cercle osculateur de la courbe qu' on cherche & de la loi in-

dividuelle de F inégalité du mouvement dans ses arcs contre ce

qu'on a prétendu d'avoir démontré lors des contestations s.ur cet

objet, dont ai fait mention dans la préface & dont je par-
lerai dans le cinquième des Mémoires corrélatifs qu' on aura ici

après cet Opuscule Des Géomètres du premier erdre ont af-

firme aussi F impossibilité d' abaisser F équation de ce problème

par la substitution de la ligne droite a un arc même infinimenc

petit ) ce qui n'étoit pas impossible que par les méthodes qui
se sont présentées à leur esprit S'ils se donnent la peine d'e-

xaminer ce paragraphe ils verront, que cela est très-possible~ &:
~éellemenr exéc_té içi a,r n,a méthoderéellement exécuté ici par ma méthode~

XX.

.M~o~ /~rL~~r ~c~ ~~w/ c/7y

~7~7/ de ~~O/yO~~r~0~ ~M~/CO~y

22~. N peut parvenir à une équation déterminée pa-r beau*

coup de routes différences & en. n' employant que 5, des 6 va-

leurs données par les trois observations c' est-à-dire de trois lon-

gitudes, & trois latitudes & en laissant de côté celle qu' on'

veut mais la complication des termes & la longueur du calcul

immense les rendent toutes impraticables si l' on veut pousser
ce calcul jusqu' à l' équation finale d' une seule inconnue comme-

Q. i-s
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je l' ai déjà dit au num. i~~ Avec tout cela comme c' est: une

satisfaction que de voir au moins une des routes qui amenenc

au terme désiré 1)quoique sa longueur & les embarras qu' on

y voit de loin ne permettent pas d' en entreprendre le voyage
l~ n va. n rf <~ !1 1 t~~1

n
v ..1

/1 · <1 ,)~ J.
"d,t-i0~

o i ""f, ~r)nt'~en. ind:oucr~!
nne~ q.i

de ia. -ccr~~i~î-'on ~c~
q~< ~~{.~ ~.von..5.

vu dans cet Opuscule & puisque les trois observations donnent

généralement toutes les six valeurs nommées ci-dessus je ferai

usage de toutes les six je prendrai trois inconnues & je ferai

voir la manière d' en tirer quatre équations différentes quoique
trois suffisent pour trouver les trois inconnues la quatrième

jrepond à la nature du problème qui devient plus que détermine

par une donnée de plus.
2z8. Que l' on nomme les trois distances- raccourcies

TP, T~P\ T~; on aura PC = P~ == ~r~ P"C"
== ~ros. on trouvera comme au num.iSi~Ies trois angles

STC)ST'C\ ST'C'\ qu' on nommera~ en nommant~
les trois distances de la terre au soleil ST\ST\ST": an aura

-7- 1 fll%. 1 TP
dans ie tnangle re~ng~e TPC F hypothermie TC ==

== ––T) on tirera les valeurs des trois rayons vedcurs.roy./

n,Me aU
AA ~~i 2?~r~comme au même numéro SC == 4- avec

co~ c~

ses compagnons 3 qui pour SC'\SC~ ajouteront seulement: les ac-

cents aux mêmes lettres.

2,2~. On trouvera, aussi les quan-es des cordes CC\C'C" par
la méthode exposée depuis le num.i~i 3 comme on y a trouvé
celui de CC", en se servant de deux autres points L\L" appar-
tenants aux interse~ions de la distance T'P' avec les autres deux

TP T"P" moyennant deux autres binaires des lignes TP,T'P\ &

rp\ T~. On appellera K~;K~ K~ les tro-is binaires
des cotes des triangles TLT~TrT\T~r\ que l' on résoudra
de la même manière 3 de laquelle on a résolu le triangle TLT"

au num. izi & on nommera les trois angles en L~L\L'\
Alors dans la valeur de PP" du num.22.z on mettra K~ à la

p~ce de & ~3~ à la place de ce qui donnera 1~

VcL-
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valeur de PP~ on y ajoutera le quarré de P~C" PC qui

sera le même C~I = P~CT PC qu' on avoit là mais ici il

deviendra pour avoir le quarré de CC'\

La même formule donnera CC'\ & CC~en y changeant seu-

l';I~>I1t- "r' -(~ r~nPÇ lerr_re.s nnl.~rCC\2.' ~'?7ett1'ax
~mc!~ ks ~rccnts des mêmes k~res

pour
on mettra T

/K\ pour M.K~ pOLtr

CC~ à leur

< 7~ t~~
place oa mettra M~)~'

230. Ayant dans chacun des triangles CSC\ CSC\ C'SC" la

valeur analytique de tous les cotes 5 on passera à h détermina-

tion des équations 1. pour laquelle nous ferons voir auparavant

la manière de tirer la valeur analytique que chaque triangle don-

ne pour la distance périhélie & pour l' aire du semeur d' une

parabole qui ayant le foyer dans un de ses angles comme en S,

passe par deux autres comme G C" ces deux expressions don~

nerontt les équations cherchées8'

231. Pour la distance périhélie on a par le num. i~ que dans

la rig. 10 l' angle SC"~ étant d' un coté = SC~C + CC~F\ &

de l'autre le supplément de l' anomalie VSC", la distance per~

helie SV est == S(T X ~(SC"C-t-CC"F)
Or ayant la

valeur analytique des trois cotés A B C d' un triangle) on a le

quarré du sinu.s de la moitié d' un de ses angles quelconque pour

p ~~r (A+~-B~X(B+C-A) oil1 oppose au cote C c est
-AYB

ainsi on

m
j.. j.. cr~~ rt~ ~n i-!f~ !p

aura i expre~lun uu ~u~nc un j~Lj~

quarré du co-sinus i On aura le co-sinus de l' angle

rr~ ~J? =: ?' d'où foM tire le quarrc du sinusCC"F' =- ou on tire e quarre du sinus
ce" ce"

de sa moi de == & le quarre du eo-sinus de la~ même

moitié =~ o Les racines de ces 4 valeurs sont les sinus

& les co-sinus de ces moitiés ainsi la mo-itie de l' angle SC~F'

étant; Jour somme 3 on aura le sinus de cette moitié en prenant

la somme des deux produits du sinus de l'une par leco-sinus de

l' autre Le quarre de ce sinus multiplie par SC" donnera selon:

.ce numéro la valeur analytique d~ la distance périhélie S V Ainsi
a IL
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CSG', C'SC" de la ng. i on aura une expression analytique de
la distance périhélie, qui lui repond.

232.. Pour avoir l'expression de l'aire du semeur parabolique,
qui repond a chacun de ces trois tnang!es on consi.dcrera d' a-
bord dans la même ng.io le sedeur CSG" comme innniment pe-
tit.: les lignes CB'.CI s'y ceindront avec un arc circulaire
infiniment petit qui en coupant C~B' = C~B, formera le trian-

gle CB~ re~angie égal a CBC~, & CB~ sera CB Le

~e6~eur
infiniment petit CSG" pourra être considéré comme =

TSC~XCB\& l' espace quadriligne CFFC~ C~XCB ainsi
le premier sera h moitié du second & du pentagone SCFF'C'\
Comme cela arrive à tous les semeurs innniment petits le se-
meur fini CSG" sera aussi la moitié de l'espace enfermé entre F
arc CC", les droites CF,FF\ F~C~ <Sc du pentagone SCFFt~
Ce pentagone est la somme du triangle CSC~ &: du quadriligne

€FF~:
celui-ci est (CF +C"F) X CB==~(SC + SC~) X

V(CC~–fSC"–SC)'~ ainsi on Fa par les valeurs des trois
côtes par les mêmes on a Ja valeur de Faire du triangle puis-
qu' on sait que si les trois côtes sont zB,2.C,2.D le quarré

défaire
est 2B~+2B~+2C~-B'-C'-D\ Ainsi on

a F aire du sedeur par les côtés du triangle (~)

~33. A".

à F aide des trois côtés de chacun des trois triantes CSG"

(*) Cette formule est bien- à propos ici ou l' o~ a les valeurs non des côtes,
mais de leurs quarres, ce qui ôte l'embarras des radicaux mais elle peut-
6-tre réduite une autre qui pour F usage qu' on- en fait ici viendroit
beaucoup plus à propos Car si l'on fait le quarré de B'+ C~– D~ & qu'
en rcte de ~E'C~ on trouvera la mcme formule ainsi ~pour le quarrë de F

aire du triangle CSC",
ortaura ~SC~)(S"C'(SC*SC"CC")\

La forme de la valeur de chaque quarré de ces côtés est la même M~ N.~
-+- P, M N, P étant des quantités données, qu' on peut réduire en nom-
bres alors on feroit la somme des deux quarres des rayons SC SC", on en
ôtcroit le quarre de CC", on feroit le quarre du reste on muldplieroit les
deux quarre des deux rayons l'un par l'autre, & après avoir divisé le pre-
mier résultat par i~, le second par il su~u-oit de soustraire celui-là de
~ui-ci ce qui seroit facile, ces deux r~uitats ~tilnt au&side la ir.cme tbrme
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~33' A'present il ~aut ajouter h détermination du quarre de F
aire d' une parabole qui a distance périhélie =: i corrélati-

ve

Ce~c seconde formée ssf plus a propos pour ce cas.ci mais la précédencc a
pins d' élégance pour avoir le quarré de 1' aire il faut faire la somme des trois
produits des trois binaires des quarrées des deux demi-côtés, & cter la somme
de leurs trois quatrièmes puissances de la moitié de cette somme On peut
présenter la même valeur sous une autre forme on fera la demi-somme des
trois côtés on en ôtera F un après l'autre les mêmes côtés le produit de
ces trois restes, & de la demi-somme sera le quarre de l'aire du triangle.
C'est la forme ordinaire, sous laquelle on exprime communément la maniè-
re de trouver l'aire d' un triangle re~ligne par les trois cocos, & si on i'
exprime par les valeurs & signes algébriques on trouve une autre ex-
pression bien simple aussi ôtez chaque côté de la somme des deux autres
le produit de la multiplication des trois restes avec la somme de tous les
trois ensemble divisé par i<5 donnera le quarre de l' aire

La formule, qui exprime le quarré de l'aire dans cette idée ordinaire des élé-
ments, est ((B C + D)–zB;x((B-}-C-r-D)–zC)X((B~C-~D)

~D) X (B C D) dans laquelle formule les cotés sont 2B 2C ~D
Si l'on y fait la multiplication a~uelle.on trouvera après toutes les élisions
la formule que nous avons proposa dans ce numéro zB G* 4~ 2B~D*-4- zC~D*

B~– C~– Dr. Mais cette formule, qui exprime F idée commune, don-
ne une autre expression simple que F on voit au premier coup d' œil en
réduisant les trois premiers termes à la forme plus simple, qui sera ( C -4- D

–B)X(B D C)X(B +C–D)X(B -}- C + D), en doublant t tou.
tes les valeurs pour employer les côtés mêmes à l'a place des moitiés, & di-
visant par 2 X X X ~1 1~) on tirera ce beau théorème Si on ôte

~Mf ~of~ de /<? j'e'y??~ /j' ~y ~f /p ~?'c~ ~f ~yc/j ~j~~j c!7
J~ tous les ~o/J-, ~j-f par 10 donnera le ~M/~rc

La démonstration commune des théorèmes qui sont la source de tout cela n-
laisse pas d' être compliquée comme aussi il y a bien de la complication
dans la démonstration qu' on donne communément de l' autre formule pour
trouver le quarre du sinus de la moitié de l' angle par les trois côtés que
nous avons employée ici au num.2~1 J'ai une démonstration très-simpljdc
ces deux objets c' est-à-dire de la manière de trouver 1' angle & de trou-
ver l'aire d'un triangle par les formules, que nous avons employées ici elle
se sert de la simple Géométrie synthétique & puise dans un~ source com-
mune les principes pour ces deux objets en employant la même ~gure, les
mêmes phrases pour le premier objet tant dans les triangles plans que
~an.s les sphériques j'y ai ajouté la mesure de l'aire d' un triangle sphéri-

que, qui est donnée, non par les cotés, mais par les angles. J'ajouterai à la
fin du dernier volume un Opuscule sur tout cela puisque son objet très-utile
<;n lui même est une espèce de pièce justificative de ce qu' on trouve ici.
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ces

ve à un temps donne t Nous avons trouve (num.~i~~)~

que le double espace linéaire qui répond a une minute dans le

mouvement: fait avec la vitesse que la terre auroit dans un cer-

cle du rayon i~* i, pour son Ïo~='r~hnie ~3~R:~i< 0 Pour a-

voir celui d" une rninuLc ii faut le divis' par z pourIr réduire

celui-ci à F espace linéaire de cette comète dans son périhélie, il

faut le multiplier par V~2.(num.2~), & ce dernier multiplie par
la moitié de la distance périhélie =: i c' est-à-dire divisé par 2
donnera l' aire d~un semeur d' une minute pour cette comète

Donc il faudra multiplier ce premier espace linéaire par Vz ~c

le diviser par ~est-à-dire le diviser par VS ainsi pour le se-

deur d' une minute appartenant à cette parabole il faudra ôter

du logari.thmc trouvé ~/o~.8 i=:o~~i~0) & pour avoir le lo-

garithme du semeur du temps t réduit en minutes, il faudra y ajou-
ter /< on aura alors ~1~70~ +/c~.r: ie logarithme de son

quarré sera le double de celui-là =.~8~o~o -)- z On trouve-
ra de même les logarithmes des ~~3 ayant appelle ces

c trois

quarres on aura v~ == ce qui peut fai-
re encore trouver la troisième valeur par les deux précédentes

234..Après ces préparatifs on verra aisémen.t la manière de

parvenir à plusieurs équations différentes avec trois seules incon-

nues .v~\ Ayant trouve les trois valeurs de la distance pé-
rihélie par les côtés des trois triangles on aura trois équations
en faisant la première égale à la seconde la seconde à la troi-

sième, 3 la première à la troisième mais une des trois quelcon-
que est contenue dans les deux autres par le principe y~-

~~7/ 3 < se ainsi par-là on n' en
a que deux différentes -On en tirera trois autres en faisant le

produit de la multiplication du quarré de l' aire du semeur qui
repond à chaque triangle, par sa distance périhélie; parceque
les vitesses dans les périhélies de dirFerentes paraboles étant (nu-
mer. 2~) en raison réciproque de la racine des distances & les
aires des semeurs innniment petits étant comme ces vitesses mul-

tipliées par les mêmes distances qui sont les hauteurs de ces se*

~eurs les aires seront en raison directe des radne's des distan-
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ces périhélies, & pour cela on dira comme l' unité est à la di-
stance périhélie d' une parabole quelconque ainsi le quarré de
l'aire de celle-ci est au quarre de l'aire de celle qui a la di-
stance = i c' est-à-dire à la valeur

i~. Mais ici aussi une de ces trois équations est- déterminée
par les deux autres reunies aux deux précédentes qui détermi-
noient l' egaiite des distances périhélies parceque dans ces qua-
tre équations on a déjà une telle liaison des angles en S 13& des
trois rayons avec Jes anomalies la distance périhélie les aires
qu~I en resuite F identité d'un plan passantt par les trois rayons
& d'une parabole qui doit passer par leurs extrémités par-là
la troisième aire doit être égale à la somme des deux

premières
comme est t supposée = cause de
ainsi F équation qui énonce cette aire multipjiec par la racine
de la même distance periheJie égale à v~\ n' énonce rien de
nouveau.

2~6. O pourroit ex:~rimer 1,içler~_ri1) -1 1 tlae~~aP .1.On pourroit exprimer Fidentite d.ipkn par une équation
nouvelle qu' on pourroit substituer à une des quatre précéden-
tes, li c'est-à-dire des deux données par la distance périhélie com-
mune 8~ deux par le rapport des quarres des aires aux valeurs
~) ~7 ei!e viendroit de la supposition de l' angle CSG" = CSG'
+ CSC'\ égalité, qui n' auroit pas lieu, si les trois rayons n'
etoient dans un même plan On a (num.m) F expre.~ion d'j
quarré du sinus de la moitié d' un angle par les trois~c6tes o~
en tire ie quarre du co-sinus par l' expression = i
Ainsi on a,1,en prenant leurs racines F expression des sinus &
co-sinus de toutes les trois moitiés de ces angles la somme'des
deux produits du sinus de chacune multipliée par le co-sinus de F
autre égalée au sinus de la troisième moitié donnerait cette nou-
velle équation

237. Trois seules de ces équations donneroient la solution du
problême mais comme on les a tirées en employant une don-
née de plus qui rend le problême plus que détermine on ren-
contreroit presque toujours toutes les racines imaginaires, si on
avoit pris ces données à volonté parceque le hazard ne feroit

R
pas
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pas tomber le choix de la sixième donnée surabondante sur cel-

le, qui convient aux autres par lesquelles elle est détermi-
Dee: mais il n' y aura point de danger de cette impossibilité 5
quand on aura pris toutes les six données dans les observations
1, °, l'.h-n.~ssin' une <~bne p.~aboJiquë rc~en~iK décrire par une co-
mète. Chaque combinaison de trois equauons parmi les racines' de
h finale qu'on en tircroit, auroit celle qui répond à cette

parabole. On pourroit craindre une autre racine pour une autre

parabole de ia ng. 10 comme on la eue dans F équation du si-
xième degré dans ie paragraphe précèdent; mais on peut croire,
qu'eiie ne seroit pas commune à l'équation finale tirée d'un au-
tre combinaison pareille~

~8. Toutes ces considérations & les méthodes 1,que nous a-
vons données ici pour parvenir a une équation finale déterminée,
& même à plusieurs ne. sont à propos, que pour avoir une idée
de la nature du problème mais on voit bien que tout cela ne
peut pas servir pour la pratique. On s'aperçoit aisément au pre-
mier coup d'œil de F immense nlllltiplicité, & complication des
termes, qu' on devroit trouver en route, si l' on vouloit pous-
ser le calcul ;usqu' a la fin en étant les irrationalités & les di.
viseurs arMcsdes valeurs inconnues, pour nettoyer chaque équa-
tion, & en réduisant les trois équations à une seule inconnue par
la successive élimination des deux autres. Les méthodes pour fai-
re Loui:cela sontr très-connues; mais F exécution du calcul en est
impraticable à cause de la longueur immense de cette multi-
plici té de termes, qui est tout-a-iaitt inconcevable.

239. On voit seulement par-là combien le problème est sim-
plifié dans les petits arcs par la substitution du mouvementt re-
<3iligne uniforme sur les cordes au curviligne, & inégal sur
les arcs, pour en tirer ou l'équation du seizième degré, qui com-
prend la réduction même de la seconde longitude ou celle du
sixième employée quand il n' y a aucun besoin de cette rédu-
dion parceq~ellc y est ou nulle ou telle qu' on puisse la né-
gliger a cause de sa petitesse 3 ou parcequ' on Fa déjà trouvée
auparavant par une opération di~rente c' est-à-dire par une ap.

pro-
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proximation faite par la méthode des fausses positions dans une

constru~ion grossière & qu' on l' a employée avant de faire le

calcul pour avoir cette équation.

2~.0. Mais tout cela sert incomparablement mieux à voir l' u-

tiiire de ia mcthude des fausses positions 3 que nous avons expo-
sée ici & détaillée soit par le moyen de la consiru~ion gra-

phique aidée d' un pent calcul numérique 3 soit par celui du cal-

cul trigonométrique abrège de beaucoup par la redu~ion à six

seuls triangles plans dans chaque position pour déterminer la

distance, après iaquelie détermination tout le reste- est bien faci-

le. Dans ma méthode il n' y a qu' une seule suite -de positions

deux 3 ou trois suffiront pour avoir une approximation assez

satisfaisante à plusieurs égards~ tandis que la méthode commu-

nément employée par les Astronomes exige une suite de différen-

tes suites chacune des quelles est nécessaire pour accorder les

temps <~ les anomalies avec deux observations ayant besoin

de recommencer toujours F accord de~ deux 3 pour les accorder

avec la troisième

$. XXI.

-Alppt;'at;o~;de la g;a lq J la & de 1774~r~/o~ ??~r~ la ccw~ 177-).
ro~7c/~ ~/7~ ~w//7~/o~ des ~r~

r~cco~ la /rr~.

z~.i. JE prendrai fa comète de 17~ pour donner un exem-

ple de ma méthode quoique la grande inclinaison de son orbite

presque perpendiculaire à l' écliptique rend plus difficile une dé-

termination bien exa~e j' y emp-loyerai trois observations de

cette comète faites à Paris avec le plus grand soin dont on a

tire les temps moyens les longitudes &: les latitudes J' en ai

tire les éléments ~dc sa théorie par construdion graphique 3 &:

par le calcul trigonometrique selon la méthode de cet Opuscule

que j' exposerai à la fin avec ceux qu~ on a trouve par le calcul

fxac~3 qui est employé communément par les Astronomes, ce qui'
R ser-
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servira d'un côté pour mieux saisir la méthode, même en suivant
l' ordre des opérations 3 qu' on verra dans cet exemple détaille
& de l' autre pour voir dans le même exemple sa bonté y & F

avantage qu'on y a par la facilite de trouver les déments cher-
.hex b<en

p~n eio~nc~
J-

~·

~a~imde. voir d'~
coup

d~s~i

toute la suite des phénomènes de la manière exposée dans le mê-
me Opuscule

2~1. Je donnerai dans ce paragraphe F application de tout ce

que j' ai propose depuis la préparation des valeurs 3 qu'on voit au

paragraphe 7 jusqu' à la détermination des distances raccourcies

a la terre laite par la méthode de la construction graphique.

2~3. Pour cette première partie j' employerai deux tables qu'
on trouvera à la fin de cet Opuscule avec d' autres qui appar-
tiendront aux opérations suivantes & j' en donnerai l' explica-
tion détaillée qui rendra plus facile F imitation de toutes les o-

peracions, des calculs pour toute autre occasion qui se pré-
sente Au num. j' ai proposé cette espèce de tables & on

pouvoit selon ce que j' y ai ~it commencer dans la première

par les temps vrais les ascensions droites) & les déclinaisons

qu' on a immédiatement par les observations Mais comme la.

méthode d' en tirer les temps moyens les longitudes & latitu-

des appartient à l' Astronomie en général & non à mes mé-

thodes particulières je supposerai ici ces opérations faites &:

je commencerai par ces trois résultats de ces calculs astronomi-

ques. Ces résultats sont la base des opérations relatives à la fig.
&: 20 que je donne de la même grandeur que j' ai emplo-

yée. Le rayon de l' orbite terrestre y est de 100 parties de mon

compas de proportion qui n-e font qu' à-peu-près deux pouces
& demi. Il est un peu petit, &: pourtant il suffit pour une assez
bonne approximation d' ailleurs dans cette comète 3 qui a une
distance périhélie bien grande on ne pouvoit pas aisément em-

ployer une échelle considérablement t plus grande. Dans la secon-
de table j'ai mis les valeurs employées dans la construction mê-

me, & les données par elle~ par le petit calcula qui l'accom-

pagne s

2~. La
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i~. La première table a trois divisions (~), dont les deux pre-

mières ont chacunes quatre colonnes, & la troisième trois Dans

les colonnes de la première division on a les temps moyens les

longitudes de la comète, & ses latitudes calculées d'après les ob~

"1'; 'r-.I #t','# 1; i "). ~J, \4:; .rh"- ¡., -1. l~t"C"'r
ser\uions

~c ic.~ .ioj~i'.L~cF
~u x'~ieU ~rcc: de i~ co~no.-t.cc

Stl i .~t.OuS:; 7
c:.ï.\ 1' l:Iv:~ ,.ULb¡I,L,

"lU :¡Jit",H '¡v.¡ l, J.i\. i_¡,¡l1t~h-¡d'H'

des temps dans la première colonne de la seconde division on a

les distances du soleil à la terre en parties de la distance moyen-

ne = i la seconde colonne a les valeurs dont les deux

premières sont la différence du premier temps moyen au second

& du second au troisième réduite en minutes ayant mis les

secondes en décimales de six en six selon le nu.m.~7. La som-

me des valeurs donne 'La troisième colonne contient les

valeurs ~?\ ?~\ Les deux premières sont la.différence de la

première longitude de la comète la seconde & de la seconde

à la troisième 1,on les a ici en ôtant la seconde de la première,

& la troisième de la seconde parceque le mouvement apparent

est rétrograde Pour faire la première sousira~ion il faut ajou-\)L
1I.L1V61Q.¿\A

1 v a "L" ",)VW,

ter à la première longitude 12 signes c' est-à-dire un cercle en-

tier à l' ordinaire On y a la troisième valeur := +

La quatrième colonne a les trois valeurs qui sont les

trois élongations de la comète au soleil on les trouve en étant

cha-

(*) J' appelle divisions de cette table ses parties, qui sont s~p~~s l'une de

autre par des lignes, qui la traversent toute entière de dro-ite à g.auche ces

divisions .sont subdivisées en plusieurs colonnes par des lignes simples perpen-

diculaires aux précédentes, qui vont de haut en bas &je forme toujours les

colonnes des diiierentes divisions ou parties de la table par des lignes de

cette dernière dirc~ion mais quelquefois je conçois toute une colonne qui

va de haut en bas dans toute la longueur de la page partagée en plusieurs

divisions ainsi quoique fois je dirai la telle colonne de la telle division &

quelquefois la telle division de la telle colonne.

On fera bi~n de copier chaque table pour ravoir toujours sous tes yeux, quand

on en lit F explication ou quand dans le texte postérieur on y renvoyé le

le<aeur, sans être obligé toujours a tourner les feuilles, & regard-er en deux

endroits éloignés a la fois. Onpourroit même imprimer la forme des mêmes-

tables avec tous les titres pour y ajouter toujours les nombres corrélatifs

chaque nouvelle comète, ce qui guidcroit beaucoup mieux le travail &l'en-

droit plus disettes les méprises.
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chaque longitude du soleil de la correspondante de fa comète: if
&utt ajouter aussi 12. signes à la première longitude de celie-ci
les signes sont ici réduits en degrés on sait bien qu~ il faut com~
pter chacun pour 30~ Dans. tout cela il n' y a pas la moindre
d:~hcn'f~

Dans troisième division on trouve ies valeurs L ~)
r, L" des num.7o, & 71 Dans la première ligne de sa pré'
micre colonne on a le logarithme trouve au num.~ 1 S répété
au num./o dans la seconde le double logarithme de t" (~ on
y a mis avant z. parceque c' est le logarithme de t" & quand

aurai à mettre le logarithme d~une puissance, précède de cette
puissance & sépare par des points sans le signe d' égalité, in-.
diquerai toujours cette puissance en mettant l' exposant avant la
valeur avec un point intermédiaire qui servira pour exprimerle double ou triple non de cette valeur, mais de son logarith-me. Ici par z.~ avec un logarithme mis après & séparé de lui
par des points~ exprime, que c' est le double du logarithme de

& non le logarithme du double de t", ie quel indiqueroisen le faisant précéder par 2~\ sans le point entre tes 2 &
Quand a la place du logarithme d' une quantité il y aura un com~
Piment arithmétique, ~y mettrai avant un point ainsi à la
ligne 5 de la seconde colonne de la troisième division ce z.t\\ ex-
prime qu' on a après dans la même ligne le complément'arith-
1i~1e Ci:l 11f' -110 n '1 7 ..1. a 1met~ne du double iogarithme de de même dans la trois-ième
colonne ie point mis avant les exprime que ces va-
leurs sont suivies du complément arithmétique de leurs logarith-

mes,

(*) J'ai déjà explique dans le Tome I ma panière d' indiquer dans les tables
par des points & des lignes les valeurs, qu'on employé pour diviseurs~ de
marquer les compléments arithmétiques des leurs logarithmes, q~ on doit
faire entrer dans les sommes de ceux des coe~cicnts du numérateur, comme
au~i d'indiquer les puissances qui entrerrt dans le calcul. J' ai empto/e cette
méthode dans les deux premiers volumes qui appartenoient r Optique
Comme ce n' est pas la manière commune je répète ici pour ceux quilaissant a part les sujets appartenants a Optique voudront s' appliquer a ce~
de celui-ci, & aux autres. des. volves suives, qui apparri(.-nn=nta.~Asti:~
ïho.nuc..e,
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cin-

mes & non des logarithmes mêmes Mais pour dénoter mieux
ces compléments arithmétiques, je mets aussi une petite ligne par-
dessus la cara~éristique qui n' est pas inclinée comme un ac-

cent, mais couchée parallèlement à la ligne écrite La troisième
yi cs t3 a ~·r.a~t. w, a t

.y 1 Ç ·

h~n.e
de c~e

prc~re coio~nc la sanrrne v~en.~
iog~ndi-

J}bl.1.
t.tJ~ 'S.

.arl~r Æ"r~,t.4 c.t' -t-l. \f"l ~t, t,i.
t'tr'bCl.Itll~`i

miques des deux précédentes précédée par a avec sa valeur nu-

mériq ue tirée de ce logarithme

246. La première ligne de la seconde colonne de cette troisiè-
me division contient avec sa valeur numérique & son loga-
rithme. Cette valeur est trouvée par le num./c. On oie dans
la seconde colonne de la seconde division la première longitude
<iusoleil de la troisième ce qui donne 2~. 2~ pour le mou-
vement du soleil dans le temps le co-sinus de sa moitié i~.
42 16" est =1 0~72.~ qui ôté du rayon == i laisse son si-
nus verse = 0,03273 =: la seconde & la troisième ligne ont
t,t' avec les logarithmes qui répondent aux valeurs des temps
trouvées dans la seconde division la quatrième ligne a 4 avec
son logarithme, la cinquième .2.~ avec le complément du double
logarithme de qu'on trouve à la seconde ligne de la première
colonne de cette division la somme de ces cinq quantités loga-

rithmiques donne dans la sixième ligne le logarithme de~="L~

la septième ligne a avec son logarithme tiré des tables re-
lativement à la valeur de 1' angle qu' on a trouvé dans la
dernière colonne de la division précédente la somme des deux
derniers logarithmes donne dans la dernière ligne le /L De
la même manière on trouve dans la dernière colonne de cette me-

me division les logarithmes des valeurs L' = L" ==
j'

à la troisième ligne on a le logarithme de la fraBiontsi~z.m

commune
t~%

par la somme du logarithme de t", & du com-P~ ~~ï logarithme de &ducom-

plement arithmétique du qu'on a dans les deux Ii<
gnes preLcden!:es on y ajoute dans les deux dernières les com-
pléments des qu'on voit à la quatrième &
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.cinquième o Le est la moitié de 2/< qu' on a dans

la première colonne & on a dans la seconde les 3 ~)

pour en tirer les compléments on tire des tables le logarithme
du sinus de la valeur qu'on a dans la troisième colonne de

.L' u-tV~sK~ t
pi~L'm.c.,

2.~7. La seconde table est relative aux rig.i~ & 20 qui ré-

pondent aux ng. &: 9 mais je les ai tournées un peu diffé-

remment t pour les appliquer à ce cas particulier Dans la ng. i~

le soleil S est le centre du cercle plus grande qui a (num.7~)
le rayon de 120 parties de mon compas de proportion dont un

pied contient ~73 Il représente la moitié de l' écliptique &: on

a dans la circonférence des petites lignes qui lui sont perpendi-
culaires une de ces lignes est marquée o pour le premier point
du bélier 3 & les autres à gauche à droite 10 & 8 à l' in-

tervalle du rayon pour avoir sa division en trois binaires de si-

gnes qu' on trouvera les seuls nécessaires pour la construdion

dans ce cas-ci On pouvoit p!acer le point o arbitrairement ou

on auroit voulu mais je l' ai mis de manière à faire entrer la

dire~rice dans la même feuille dans laquelle j' ai tracé depuis dans

la ng.2i i le cercle entier, &: la dir~drke qui doit y aller bien

Loin~quoique pour l'impression j' en ai après retranché une par-
tie < Ordinairement la distance périhélie est plus petite ce qui
rend les figures beaucoup moins allongées

z~S. une petite ligne tirée en dedans à un tiers de r interval-

le entre 10 & 8 avec a a cote marque la direction de l' aphé-
lie de la terre ayant appliqué la règle en S & a on y a pris
l'intervalle as == 118,3 qui a donné le centre s de l' orbi te

de la terre à la distance Ss = i,~ de ces parties. Cette orbi-

te est le cercle plus petit qui a pour rayon 100 parties ainsi

les mêmes parties seront les centièmes de la distance moyenne
de la terre au soleil cette distance ayant été prise pour unité

dans la première table ~c dans toutes les autres qui viendront

ci-aprés les premières deux chinres après la virgule, qui sépare
les entiers des frayions décimales exprimeront toujours les uni-

tés de ces parties qui sont très-visibles dans le même compas
& h
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& ia troisième les dixièmes de ses unîtes, c'est-à-dire les milité~
mes de la distance moyenne On ne voit celles-ci que par une

espèce d' estime dans laquelle on peut aisément se tromper de
deux ou trois de ces particules

2~ On voit dans r~dipnquc k's ~ois po~ ~)Q.U", )
qui répondent aux trois longitudes de la terre vue du soleil se-
lon le num.7~ En ajoutante signes aux trois longitudes du so-
leil, qu' on a dans la quatrième colonne de la première division
de la table 1 6t:ant dans les deux dernières sommes le cercle
entier de 12 signes, & négligeant les secondes, ou les comptant
pour i\ quand on en a plus de 30, on a pour ces longitudes
héliocentriques delà terre

ii'.i7°.8~o'.2°.o'\r~ On
doit prendre ces deux dernières après o selon F ordre des signes
a gauche, pour trouver les points Q", &: Q~. Pour le poin~ Q
il faut prendre a droite le complément de la première à 12', qui
reste 12~2'. J' ai pris ces arcs a F aide de leurs cordes les dou-
bles des sinus de leurs moitiés au rayon = i sont 0,22~; o.ojy'
0,287 Pour avoir les cordes au rayon de notre écliptique ~12
il faut ajouter à chacun de ces nombres sa cinquième partie qui
est 0,0~, o,oo~, 0,0~7, d'où l'on tire ces trois cordes

0,2~; 0,0~, o,3~ qui par rapport aux parties de notre
echeiie sont 2~, 5, ·

2~0. Les interse~ions des rayons SQ~SQ~ SQ~ avec l'orbite de
h terre ont donne les trois points T,T\T" pour les heux de
ia rerre & i' interseBion de h corde TV avec Je rayon ST' a
donné le point J' ai prolonge ces rayons en de manière
que chaque ligne T~T~, TY~

`
est de 100 parties en pre-

nant pour centre chacun des points T,T\ T" /ai tiré les arcs
des cercles ~E,~E', ~E" pour dcLerminer les trois dire~ions

TE.T'E', T~E" de la longitude observée de la comète, qu' on
tire des trois valeurs ~c-\ de la quatrième colonne de la se-
conde division de la table 1 qui donnent F elongadon de h co-
mète au soieii prise sur l' écliptique pour avoir les arcs ~E
~E~"E\i! ia~ioit dans ce cas selon le num.~ prendre la diffé-
rence de ces trois valeurs à un demi-cerde ce .qui a donné

T~/7. III. S ~°3/
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37~49~ 9~.3~ ~8~.23\ Les double: sinus des moitiés de

ces arcs ont donne les cordes 03~.8 o~ 173 0~5~ avec ces

cordes j' ai trouve l' arc eE à gauche selon l' ordre des signes

& les arcs ~E\ ~'E" à droite & j' ai tiré les trois TE, T\E\
,'j"

T"E~

231. Pour commencer les fausses positions de la seconde di-

stance raccourcie de la comète T~P\ ai marqué sur le côte d'

un papier (num 73) trois points correlatifs aux points T, t, T",

qui dans la fig. 4 sont G~G' sur la ligne droite HI-T: on voit ici

ces points sur la ligne pon~uee HH\ & j' ai faitt tes rcnexions

suivantes La comète étant vers l' opposition devoit être plus e-

loignée du soleil que la terre ce qui devoit rendre sa corde

plus petite que TT~X\~2.(num.7~). La lenteur du mouvement

qui n' étoit pas de deux degrés par jour comme on voitt aisé-

ment dans la table 1 par la valeur & par les trois latitu-

des, faitt voir que l' excès de la distance de la comète sur cel-

le de la terre n' étoit pas petit & la grande latitude des deux

premières observations que 1' on voit dans la même table 1

fait encore augmenter la même distance de manière que 1' on

devoit bien voir que la corde de l' arc parabolique de la comè-

te, ne-pouvoit pas être considérablement plus grande que TT~.

La grande diminution de la latitude faisoit bien entrevoir une

grande inclinaison de la même corde au plan de l'écliptique, ce

qui devoit raccourcir de beaucoup dans la rig.ii sa proje~ion.PP~
€' est-à-dire la corde de la parabole projettee 5 qui pour cela de-

voit bien être plus petite que TT". L' éloignement de la comè-

te plus grand que celui de la terre faisoitt voir aussi que la

flèche C\r devoit être plus petite que T~ & la flèche P'p plus

petite encore à cause de la grande latitude

232. J'ai promené dans la rig.i~. le bord du papier HH' de

manière que le point p fût très-peu éloigné de la ligne T'P',

puisque la ligne P~? devoit être très-petite & presque couchée

sur elle à cause de sa dire~ion vers ie soleil S La ligne HH~
mobile devoit couper les deux lignes TE, T"E" en P~P" de ma-

nière 3 que le point p restât toujours entr' eux les deux points

G,G'
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G, G' débordant au de-la. de ces deux points par rapport au point
p parles intervalles PG.P~G' proportionnels à l'œil aux segments
pP pP", dont le premier devoit être tant-soit-peu plus grand
que le second à cause du tT un peu plus grand que ~T\ f En
mctranL trois poin~ L,L',L"dans les renconcres~des trois binai-
res des lignes TP, fp~ TP.rP~ T~\ T~P\ on voyoit bien

que r on ne pouvoit pas descendre avec le point p au-dessous
du point L\ parceque dans son voisinage on auroit eu la PP"

trop petite tandis que l' approche de l' orbite de la terre doit

augmenter la vitesse de la comète & la longueur de la corde
de son mouvement, & la lenteur du mouvement observé n'en per-
mertoit pas un éloignement considérable versT\ On voyoit aussi

aisément que l' on ne pouvoit pas aller au-dessus du point L",
parceque le point P auroit dû tomber sur la ligne L'E~ par la
raison suivante Comme le point doit se trouver très-près de
h seconde direction T'P\ & entre les points P.P\ le premier
de ces deux points auroit dû tomber sur la ligne LE, & ic se<
cond sur la ligne L'\E\ ce qui ajoutant la nécessite de ~aire re-
ster ces deux points à des distances peu inégales du point au-
roit exige une telle position du bord du papier qui auroit trop
allongé la corde PP" tandis que reioignement de F orbite par
rapport au soleil devoit rendre plus petite ia vitesse~ avec elle
cette corde Ainsi il iannit .<:erenfermer dans l' intervalle L\L~

pour le point 3 &: il étoit bien aisé de voir que l' on ne pou-
voit s'approcher trop près de ces points toutes réflexions faites je
me suis fixe à une position en prenantt un nombre rond de par-
ties de mon compas de proportion, dont 100 font la grande unité

égale à la distance moyenne de la terre j'ai fait la distance
T'P'i de la première position de 55 parties de cette échelle ==

0,53 Ju rayon de l'orbite terrestre == i Je suis bien sûr 3 qu'
en employant des réflexions semblables dans les cas particuliers
avec le mouvement de la ligne HH' avec ses points G,~G' on

prendra toujours une position peu éloignée de la véritable

2~. Pour continuer l' opération j' ai fait selon le num.~8 sur
la même feuille dans la ng. 203 qui répond à la 6g. 1' angle

S 2. dr oi.t
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droit ATB avec les ang!es BTF~BTF~BTF~ égaux aux trois

latitudes cette figure-ci est tournée pour mieux t'adapter à la

planche3 <Sc au cas présent: Par la troisième colonne de la pre-
mière division de la table 1 ces latitudes sont ~°. ~i°.iç\~

j .j/ Jours cordes o~r.j o,j;o o~o~S 3 ii n' y s.

rien à ajouter ici aussi 3 ou on peut employer pour la mesure

des angles qui y répondent un rayon arbitraire de 100 par-
ties. Je tes ai prises du même compas de proportion pour fair~

avec ce rayon le quart de cercle Ab du centre T, sur lequel j'ai

pris les arcs ~F~F~F~ qui mesurentt ces latitudes

2. J'ai pris sur mon échelle la distance o, 55 choisie (nu-
mer. 2~2)3 &: je l'ai appliquée dans lang.ip. sur la ligne T~E'~
en T'P'i, & dans la figure 20 sur la ligne TB en TP'i j' ai

déterminé sur la ligne TF~ le point C'i de la perpendiculaire

P'iC'i-, qu'il n'est pas nécessaire de tirer: il suffitt de placer
une equerre sur la ligne TB avec l'angle en P'i <Scla distance

du point C~i à la ligne TA qui doit être égale à L~ HgneTP'i).
en vérifie la justesse à 1' aide de la même ouverture du compas

qui l'a portée en TP~i Même sans l'equerre on détermine trës-

aisément le point C'i en gHssarn une des deux pointes du com-

pas le long de la ligne TA de manière que la direction des deux

pointes soitt à F œil parallèle à la ligne TB une petite obliquité
ne change pas sensiblement la distance mais on la verine~ < s'il

faut, on la corrige Ayant rixe une des deux pointes sur le point

C'i ) on ~ait tourner l'autre 3 &si celle-ci ne déborde pas le point
C' est juste S'il déborde on verra le-s deux points dans les-

quels elle y aborde &: on la fixera vers le milieu de cet inter-

valle qui sera petit, pris à l'œil alors l'autre pointe détermi-

nera le point C'i avec beaucoup plus de faciliter & d'exaditude,

que le cote d'une equerre~ dans la position de laquelle si l'on com-

met une petite erreur on aura le point C~i assez inexact. Lorsqu'
on s'est une fois bien assuré de la perpendicularité' de la ligne TA
sur la TB la méthode proposée ici détermine assez aisément &:

avec toute la précision le point C'i de la perpendiculaire P'iC'i.

C'est la m~mc pratique de compas 3 que j'ai indiqué ailleurs ci-

dcs-



P ARAGRAPHE XXI. 1~1

dessus je m'en sert habituellement pour cette espèce d' opérations;

ce qui les abrège beaucoup 3 sur-tout quand il y a occasion de

trouver sur une même ligne oblique plusieurs points semblables; &:

j'en aurai beaucoup d'occasions dans les constru~ions suivantes.

,1' f,}'' "'t' c.
1'.

z 'I.t. 'I! 1: f. ,"f' ~·°e r

i~. j\u pn~
~3 avec le

c'p.tS
J.u~ ..7

ja~g.
L'. ~:sr~}Kc jP'

&: j'en ai trouve dans mon échelle la valeur numérique i~, qui

doit juste sans aucune décimale sensible de reste l'ayant porté

dans la fig. 20 sur la TB en P'iS'i j' ai pris avec le compas

.l'intervalle C'iS'i, 1 & j' ai l' ai trouve dans la même échelle de

158 aussi sans reste On voitt ces valeurs dans la première des

trois divisions de la première colonne de la table II relativement

au num.8o. Dans ses deux premières lignes on a les valeurs L,3

&: v' avec ses logarithmes tirés de la seconde colonne de la der-

nière division de la table 1 Dans la troisième ligne j'ai mis la

valeur T\P\ que nous avons choisie & qui est la base de cet-

te première position dans la quatrième &: cinquième ligne on

a les valeurs SP\ SC' trouvées~ &: réduites à la grande unité

qui sont 1,~0, 1 & i~So: j'y ai mis le dernière, qui est inu-

tile dans les fractions décimales seulement pour marquer plus ex-

pressément 3 que j'ai 11' avois trouve aucune fra~ion sensible a

ajouter aux unités de mon échelle qui sont les centièmes de la.

grande unité ce que je ferai dans plusieurs autres occasions ci-

après. A'co!:ë de la valeur SP' il y a son logarithme 3 & a co-

té de celle de SC' le supplément du triple logarithme de -sa va-

leur La petite ligne mise au-dessus de la cara~eris-tique fait

voir, que c'est un complément) 1,ce qui est indiqué aussi par le

premier point mis dans la valeur. 3 SC\ avant le nombre 3~

tandis que le second point mis après fait voir qu'il ne s'agit

ici du triple de la valeur SC\ mais de son cube relativement a

ce que nous avons dir au num.2~ par rapport à la valeur.

de la seconde colonne de la derniëre division de la table 1

2~. Relativement au même num.So~ 1. on trouve la redu~ion

de la seconde longitude par le procède suivant La somme des

trois nombres logarithmiques précédents donne dans la ligne le

~P~YT~/ ~P~Y~
logarithme de P~ & dans les tables on

~3
3

le
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me

!c trouve =-o,oY2.7..J'ai pris ce~e petite quan~e, qui dans
mon échelle vaurr a peu-près i.~ & je Fai porté dans lafig. i~
en P~ dans ia dire~ion P'S pour y avoir la ligne que F
ai trouvée dans mon échelle o,~70. Dans ce cas, où l'angle ST'P'
.t'¿- i i.. } s > ,i" "r'-lt,t.t" âZ

i f s ,,(.- ~·~
"I,r'iv.t

Ç'
'\r-"t':-e. tr~oi~~ on t-rouv~ L.

~kur ph;. ~r~~nci~ & m~~

plus exa~cment en la faisant: ==: T'P' T~p~; ·: on a T/- ===
= 0,032~ dans la colonne2. de la dernière division de la table I:
ainsi on aura T~–P~ ==

o.o~o,0127=0,01~, &
0)?~ +o,oi~,qui n'employant:, que les premières trois chiures
décimales les seules sensibles dans la constru~ion.se réduit à 0~70.
On voit cette valeur dans la ligne 7 a cote de avec le com.

plément de son logarithme La somme de ce nombre logarithmi-
que avec celui de la première ligne donne dans la ligne 8 le lo-

garithme du sinus de l'angle 0~.3~,9, & la somme de ce dernier

logarithme, & de celui de la ligne 5 donne dans la ligne le loga-
rithme du sinus de F angle o°.8\ qui ôté du précèdent laisse
dans la dernière ligne de cette partie la redu~ion~=:o~z~

2.37. Ici il fautt 6ter cette redu~ion de la valeur ~S'
qui se trouve dans la troisième colonne de la seconde division de
la table I, & l'ajouter à la valeur /?-/= i~°.o\8; (/ai réduit:
les secondes en dixièmes d'une minute), parceque dans ce cas nous
avons une des trois conditions du num.Si changée SC'est plus
grande que l' unité & l' angle P'T~ va contre l' ordre des si-

gnes, comme il est aise de s'apercevoir dans la ~gurc 19, mais
le mouvement geocenirique de la comète se fait contre l'ordre
des signes comme on voit bien dans la seconde colonne de la
première division de la table 1 Ainsi les valeurs corrigées des

m sont 3i°.43\~ i~ i comme on les voit a la li-

gne 3 & z de la seconde division de cette première colonne de
la table II.

238. Cette seconde division a dans la première ligne, conformé-
ment au num.82 avec son logarithme, que l'on tire de la li-
gne 7 de la première division en prenant le complément de ce

complément, qu'on y a déjà mis dans la seconde on voit la va-
leur réduite avec le logarithme de son sinus dans la troisiè-
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me I/ avec son logarithme tiré de la dernière colonne de la der-
nière division de la table 1 d'où F on ti reaussi L" avec son lo-

garithme pour la ligne La ligne consent ia valeur ~redui-
te avec le logarithme ?on ?ir".is.wLaquatr~meii~ne Lirom~
me des trois nombres logarithmiques précédents, qui donne ia va<
leur TP & la dernière ligne a la somme des nombres logarith-
miques des lignes i, qui donne la valeur T~\

2~. J'ai pris selon le même num.82 les deux TP.T~dans
r échelle 3 &: je les ai portées dans la 6g. i~ sur les lignes TE
T~ en TPi T~i & dans la ng. 20 en TPi TP~r. Les
trois points Pi.~i, P~i dans la première de ces deux se sont
trouvés en ligne droite comme il convenoit J'ai pris dans la
même Dg. i~ avec le compas les distances SPi SP~i je les
ai portées dans la ~g.zo sur la ligne TB enPiSi.P~S~i. J'y
ai déterminé sur les lignes TF, Tf les points Ci C~i des

perpendiculaires PiCi P~iC~i &: ayant pris avec le compas!m<)tit-~t*<r-)H~~D~C~ n~.c~- ) t~j i~~i~ii~j ~~i j~ i~ i en en LiOUvcics valeurs numéri-
ques sur F échelle qui sont les deux valeurs des deux SC SC"
de la rig. i & on les voit dans les deux premières lignes de la
troisième division de cette première colonne Dans ja troisième
on a leur somme qui est la valeur avec son logarithme.

2~0. Pour Ja ligne il falloit trouver' la valeur c qui est la
corde ~~r" de n fige r TAl'ai trûuvé selûn nüI11.S3 en pre-

A
j~ jL tti Lnjuv~ ùciua j[c

nuiii.ô~
en

pre-

nant avec le compas dans la ng. i~ ia'corde PiP~i de la para-
bole projettee &: la portant dans la ng. 20 sur la droite TB en
PiEi ;~ai porté aussi la distance P~iC~i en Cil vers Pi, par-
ceque les deux latitudes étant de la même dénomination U~ioit
la soustraire 'de la CP pour avoir PI égale à la C'\t de la ng. i
égale a la différence des deux PC P~ (~). La distance IiEi

de

(*) Dans 1~ ~g.i ia ligne PC est plus petite que la MgneP~'C", &danslang.2o
PiCi plus gt-ande que P~iC~i ainsi dans ceMe-Ia pour avoir la di~rencc
de ces deux lignes on a 6te dans celle, ta la première de !a seconde & d<tns
celle-ci la seconde de la première, & cette dit~erence a ereiaC"I,ici Pjli;
mais les deux côtes des triantes reBang~es CIC" dj ceHe-Ia, & EiPiIi dJ
celle-ci étant égaux r h/pothenuscCC~de !a première doit être égale a l'hy<
pothen~se Eili d-j ht seconde.
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de la ng~ 10 estt la corde cherchée CC" de la ng. i on voit: à
la ligne sa valeur numérique tirée de 1' échelle Il y a avant
cette valeur 2.r, &: après ie double de son logarithme indiqué

par le point: mis après le nombre z. Dans la ligne 5 il y a 4. c
~vec le double de ce double ouiL est le dans jii i~n~-
on voit f~ avec son logarithme. La ligne 7 a la somme du pre-
mier, & dernier de 4 nombres logarithmiques précédents, qui est

le /f~. 12~. Dans la ligne S on a la somme du premier, ~c second
des cinq précédents avec sa valeur numérique à côte qui est
la valeur de & dans la 9 le reste dclasoustra~ion.qu'on
taitt en utantt le cinquième du troisième ce qui donne la valeur

& 1 ''1''
d l l'& on y voit cette valeur numérique a cote dans la li-izb ') c,. on y VOlt cette va cur nUll1enqlIe a c6te: ans a I-

gne 10 il y a la di~crence des deux valeurs numériques précéden-
tes, qui devroit être égale à la valeur qu'on voit dans la li-

gne suivante & qui est tirée de la dernière ligne de la premië-
)-e colonne de la dernière division de la table t Comme il en
est plus grand, on voit la dinerence dans la dernière ligne avec
le signe + parceque c' est une erreur par excès donnée par la

première position
2~1. Comme la première position a donne une erreur par ex-

cès, qui n'est pas trop petite, mais aussi n'est pas trop grande'
~'en ai changé la position selon le num.8.i, en prenant-t la T'P~
un peu plus petite = 0,30, comme on la voit à la troisième Ii~

gne de la seconde colonne dans la première & seconde ligne
on y voit les mêmes logarithmes de L, &: de la première co-

lonne parceque on en doitt faire le même usage pour .cette se-
conde position. L'opération dans la seconde colonne est tout à
faitt la même 1 que dans la première. On a pris sur F échelle la

longueur 0,~0 on Fa portée dans la ng. 1$?en T\P~, dans
la ng.2.o en TP'2 on a fàit rouf le reste de F opération en trou-
vantt de la même manière dans la ng. 20 les points P'i~ Cz &

~i dans la ig, d'ou F on a tire la seconde réduction des valeurs

1 &: de-la les valeurs TP T~\ que l' on a porté dans
la fig. 1~ en TPz 3 T"P~ dans h ng. 20 en TPz TP~ dans

la-
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laquelle on a trouve de la même manière les points Pz P"2 C2
C~z E~z & après le même calcul on a trouvé la valeur de la

formule, qui est venue plus petite que la valeur a repère dans
i'avant-dernière ligne: dans la dernière on a mis la différence né-
(-ltt;"li" s ~'C:" h r'f)'fP'jI'"

F~ 'Ya w·. ~7, .· r·· nal' lu sc(;onde fàu.swg~nv. o' ~i no~vdic erreur ~'donnée par i~ seconde ian~

se position.
2.~2. On voit bien par la contrariété des signes des deux dif-

férences, que la vraie valeur de la ligne T'P' doit être entre les

0)~ &- 0,~0 & la vraie valeur des lignes TP T"P" entre
les nombres qu' on a trouvés aux lignes &: 7 des secondes
divisions des deux colonnes.

263. Si la différence des deux positions étoit plus considérable,
ou les deux erreurs du même signe on songeroit à corriger seu-
lement la distance T'P\ pour employer une troisième fausse posi-
tion mais comme il ne s'agit, que de ladi~erence de cinq par-
ties de l' échelle & les signes des deux erreurs sont contraires'
on voit bien que ia correaion sera bien petite de maniè~
re, que le doute de son exa~itudc ne pourra tomber que sur
des particules insensibles à la construction C' est pourquoi j' ai
cherche ici les correBions des toutes les trois distances raccour-
cies. La seconde T'P' n' est d' aucun usage pour la continuation
des opérations par constru~ion, mais je F ai corrigée ici avec les
deux autres, pour m'en servir de base dans la méthode du cal-
cul trigonométrique & voir si les deux autres données par cet-
te méthode moins inexacte s'accordent assez avec celle qu' on a
trouvée ici d' après la consiru~ion mêlée du petit calcul numéri-
que. Pour trouver ces corrections il faut prendre la di~erence des
deux valeurs, que nous avons prises pour la T\P\ &: des deux
que nous avons trouvées pour les TP T"P" dans les deux pre-
mières positions, qui seront les valeurs h', A, de la formule

<~
~p numéro 83 à ajouter à la valeur de ces trois distan-`â

ces, qu'on a dans la seconde position. Nous appellerons ~.T'P'
d.TP ~.T~P" la valeur de cette formule appliquée à ces trois
distances.

T 2~. On
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che

z~. On a ces valeurs & tout ce calcul dans la troisième co-
lonne de la table II. Dans sa première ligne on a avec sa va-
leur tirée de la dernière ligne de la première colonne dans la

seconder cirée de la dernière de la seconde, dans la troisième 1~

~cur.G- qui cau.se d? ne~r<ve
somm- d~~ J.

.¡C'
r. J" q

y aa ,~u., ''l't.
'). ;1" f "w¡' '4

nombres précédents on a à côte de la seconde son logarithme à
côté de la troisième son complément logarithmique dans la qua-
trième on a la somme des deux nombres logarithmiques précé-

dents qui devient le logarithme de Dans les trois sui-
<?–?

vantes on a les valeurs A, qui sont tirées des valeurs

TP~TP, T~P'\ des deux colonnes précédentes en prenant leurs
différences on y a mis le signe négatif parceque la seconde

position a donne les nombres plus petits à cote de chacune il y
a son logarithme Dans les trois lignes suivantes on a la somme
de chacun des trois logarithmes précédents avec celui de la li-

gne On voitt bien que ces trois sont les logarithmes des trois
s.

valeurs de la formule pour les trois valeurs ~T'P'TP.

~.T~\ qu'on doitt ajouter aux trois valeurs T'P\ TP.T~de
la seconde colonne à cause des signes des & Il négatifs, du

~?' positif pour avoir leurs valeurs corrigées on les voit
dans les trois dernières lignes de cette table.

XXII.

~r/ des ~r~ ~~T~ ~w/o~

~7~ or~6' ~~r ro~o~.

2~. ~ETTE application est relative au On pouvoitt
continuer roperaMon sur la même figure, &je ravois fait mais
comme les de-ux fausses positions muidpiient t les lignes &- les
points à marquer par des lettres, il y auroit eu de la confusion
dans la figure imprimée j' ai refaitt dans les ng. 21 & 22. les
deux cercles de la ng.i~, &: ses lignes STQ~ ST"Q:'e", TE
T~ les lignes TB, TA, TF, TF' de la ng. 20 La plan-
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che si l'on y gravoit la figure entière, co~mc je m'etoit proposé,
quand je l'ai dessinée, deviendroit trop longue à cause de la gran-
deur de la distance périhélie, qu'on trouvoit ici qui dans d'autres
comètes ordinairement est- beaucoup plus petite, ce qui a éloigne la

~r~nc~ m' oLh~ ~-h<~5{r,~.ô~rue ~u nu~? pour
rig. i~ le zero de l' écliptique de manière à faire tomber l' axe
sur la longueur de la page Comme on a besoin de transporter des

lignes d'une de ces deux figures à l'autre on fera toujours bien
de les réunir dans la même feuille de gros papier sur laquelle on
fut la constru~ion &: j' ai pronte ici pour placer la ng.zz du

grand espace, que l'on voyoit devoir rester vide entre la dire~ri-

ce, & la parabole. On peut refaire dans les figures 21 &: 2.2. la
même constru~ion pour avoir ces lignes qu~ on doit employer
pour trouver par construdion les éléments de l'orbite, ou on peut
marquer en pressant avec la pointe d'un compas les points S, y,
T 5 TT\ E E", & la division de l' écliptique de deux en deux

signes de la ng. i~, comme aussi les points A~T~ F 3 F" de la

fig.20) sur le papier destine pour les zi & 2.2.~ tout le reste
devenant inutile pour continuer l'opération on peut aussi se pas-
ser des rayons ST~ST'\&: de l' alongem-entdu rayon Tb dans la

Hg.2,2. en alongeant la TA, dont on aura besoin ci-après. Quand
on ne prévoit pas à quoi la construction doit aboutir~ il su~t de

prendre une grande feuille de carton mince, & prolonger les lignes
a mesure qu'on en a besoin ou le tirer d'abord bien longues

par la seule pression d'une pointe de compas, sans les noircir.

266. J'ai commencé selon le num. 8~ parles lignes TP.T~P",

que j' ai pris sur 1' échelle de 0,10 & 0,723 5'la quatrième
chirfre des nombres qu' on a trouve dans la dernière colonne de

la table II n~ étant sensible dans la construdion tandis qu' on
ne peut: prendre la troisième, que par estime ou dans une échel-

le du rayon de 1' orbite terrestre divisée en 1000 parties on

ne trouve aucune différence sensible en ajoutant à cette troisiè-

me chiffre ou en ôtant une unité si1 ce- rayon n~est pas trop
excessivement grand ce qui rendroit la figure immense, & trop~
incommode. J'ai porte ces intervalles dans la flg.2.1 sur les li-

.0
T 2~ gnes
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gnes TE T~E" en TP T~P", & dans la fig. 21 sur la ligne

T~ en TP TP". J' ai trouve dans celle-ci les points C C"

sur les lignes TF, TF", comme au num.z~ J'ai tire la per-

pendiculaire CP &: j' ai porte F intervalle P~G~ sur cette ligne
"("'i {"'i ï"< 'f' F~ f Il:' If' J',L,;¡¡v

âr ',4
,pr '1' r( ~"H;-

~n Ci vers `i
P ~s

'1
ca~e q').c

~"s
deux i~ude-s' ~oi~t u.-

me dénomination ce qui demande dans la fig. i pour la C"I 1~

diffërence des deux CP C"P".

267. J'ai pris dans la ng.zi la distance PP", & je F ai portée
dans la ng. 21 sur la PT en PE ayant tire la IE j' ai trace

sa parallèle CR ce qui m' a donne sur la même PT la PR

que j' ai transportée dans la ~g.2i1 en PR sur la ligne PP~ pro-

longée du côte de P", à cause que les deux PC ,P"C" de la ng.zz
étoient de la même dire~ion & la seconde plus petite que la

première Par S & R j' ai tiré la ligne des nœuds qui a ren-

contre l' écliptique dans deux points Comme les deux latitudes

étoient boréales 3 & la dernière plus petite que la première on

voit bien que la comète en continuant son. chemin a passe de-

puis de l' hémisphère boréal à l' austral ainsi le nœud 3 qui se

rencontre depuis S vers R 3 doit être le descendant y ai ajou-
te un accent en laissant N simple sans accent du côté oppo-
sé pour le nœud ascendant Pour déterminer la position de ces

nœuds sur l' écliptique en signes degrés, & minutes j' ai pris
sur F échelle la distance du point o de l' écliptique au rayon

SN\ 1,qui cSE le sinus de F arc oN\ Je F ai estimée d' une par-
tie <Sc Ainsi sa valeur est o,oiy: pour la réduire au rayon
de F ecliptique qui est de 12,0 parties pris pour unité il faut

oter de cette valeur qui est 0,003 le reste étant o~oi~

qui donne cet arc == o°. ~.8\ Ainsi on a la longitude du nœud

N ~= o". ~8\
168. Dans la constru~ion je n' ai jamais égard aux secondes

que pour prendre une minute de plus, quand il y en a au de-1~

de 30. J'ai pris encore la distance du point 10 de l' écliptique
à la même ligne des nœuds que j'ai estimée i~o~S: en 6tan&

0)i7~ qui en est -~31 on a 0~873 ce qui donne F arc ioN'

== ~o" & oN'~= o"9\ une seule minute de plus qu'au-

pa<
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paravan,t c'est un hazard, parcequ'on pouvoit trouver une dif-

férence plus grande dans un cercle si petit un dixième d' une

partie de l' échelle, ou une précision dans le sixième à soustraire

pcuT~e à suivante que jai négligée comme insensi-o>>s~épla c!e suivante que .J ai négligée comme insensi-

Dh; dan.s
cL'n.s~'u~H~n.

donneroit une dirF~'nce de
quciq~c~

,¡. 1.1 t
J

~j, w
\.) 'w. \.j

minutes dans la valeur de l'arc.

269. Pour trouver l' inclinaison de l' orbite j'ai pr~s selon le

num.S~ dans la ng. 21r la distance PD du point P à la ligne SN\
& l' ayant portée dans la ng. zz sur la ligne PT en PD j' ai

cherché l'angle PDC qui estt l'inclinaison de l' orbite J'ai por-
té aussi la distance P'\D" de la ng. 21i sur la DT de la fig. zz
mais je n'ai pas fait usage de l'angle P"D"C" pour en tirer l'in-

clinaison, à cause de la petitesse de ses côtes Pour trouver la

valeur de l' angle PDC de la fig. 22 j'ai applique la ligne CPde

cette dernière figure aux nombres, zoo de mon compas de pro-

portion) & j' y ai trouve la valeur de la ligne PD de 2~ ainsi
la co-tangente de l'angle cherche reste 0312.1~ qui donne Fm-

clinaison == 83°. i\

270. Pour trouver la distance périhélie & le lieu du pcrihe~.
lie dans l'écliptique, j'ai commence par déterminer la diredrice

selon le num. 93 Ayantr tiré dans la hg. 2J par P P" des lignes

perpendiculaires à la ligne SN\ qui en est rencontrée en D, D",

j' ai appliqué sur ces lignes les DC, D"C" de la ~g.~2. toutes

lc~ deux vers le mcme core à cause de la conibrmité des deux la-

titudes de la même dénomination Ayant pris pour centres les

points C,C" avec les intervalles CS~C~j'ai tracé deux arcs de

cercle en F, & F'(~ & en appliquant la règle de manière à les
toucher tous les deux j' ai tracé la dire6'trice sur laquelle j'
ai tiré la perpendiculaire SX que j' ai coupée par le milieu en

V &: j' ai marqué sa rencontre avec l' cciiptique en x Le point
V est le sommet de la parabole SV la distance périhélie la

longitude du périhélie dans l' orbite Je n'ai pas cherche salon-

gi tu-

(*) Les points F, F' Mvec h dir~hce ont ccd rapproché ~ux deux cercle? daiM

la phmche pour in raccourcir
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gitude réduite a l' écliptique 3 qui n' est d' aucun usage pour les

opérations suivantes J' ai trouve dans mon eche!!e'Ia distance

périhélie SV ~r 1,30

2.71. Pour la longitude du périhélie j'ai pris la distance du

It,t:
:'t, i~ _i ~r- J

5Î. ~i A.:it.j Î -;I~' ~F:u·`t`·'i.~1'~ r 'j :t r~ ,t-)f;
F 'f' f- e

p-j~U'
.<~ ~<

'ip~<~U't.
:-1U

hf~'u~ tJU~
o.'

f
~i. i'~OU\'d de:' w~

~j"
2-

~)3~? en étant un sixième m 0,0~~ on a le sinus de cet
arc =:

0,2~, qui reste == 17~.13'. Ainsi on a le lieu du pe-
rihél ie dans l' orbite = 10'. 17". i~

272. Pour trouver le temps de I' arrivée au périhélie selon le

num. ~ai tire la ligne BB\ qui a coupé la distance périhé-
lie SV perpendiculairement par le milieu en A à l' aide des in-
ters'e~ions de deu\ couples d' arcs de cercle tracés sans encre a-
vec les centres S, C -) &: un même rayon arbitraire j' ai trouvé
dans cette ligne le point 0, qui est le centre du cercle, qui passe
par les points S, V, C & de la même manière j'ai trouve le
centre 0' du cercle, qui passe par les points S,V,C\ J'ai ap-
pliqué l' intervalle 0(y dans le compas de proportion au nombre~I~.v

1 aa· S-vi Y Wa riL4L·J iV
~rVa·lyL.V

·IV
?Jl VLW /i LlVli

·YL.. ·aVa··Va V

des jours du temps total multiplie par 6, chaque partie valant 4
heures La différence du premier temps de la première colonne
de la seconde division de la table 1 au troisième est de 30 jours
moins une heure En ~e multipliant par iz selon ce que j' ai pro-
posé dans. ce numéro pour faire -valoir chaque partie 2. heures
on auroit 3~0 ce qui passe la force de la division des compas
de proportion ordinaires pour ceia je me suis borne à la mu~i--t'J V!"V¿uvuV!\.UU,Ulç~ puur cela Je me suis borné a la nUl 1ti-
pJication par 6,- qui donne iSo. ry ai trouve l'intervalle AO

i~ qui divise par 6 donne 24.~ avec 5 de reste c' est<
a-dire zo\ En comptant depuis ie commencement d'Août jus-
qu'à~. 8/' de Septembre, on a 40~. 8~ dont on doit ôter ce
2. 20~, <Scon a pour le temps du passage par le périhélie Août
1~. I2A

273. Cette méthode seroit suffisante ici où l' intervaHe 00'
n'est pas trop petit,. & même il est plus grand que F inter-
valle AO, qu' on doitt convertir en temps pour avoir le passage
par ie périhélie Si l' on veut employer la méthode du num.~8,
ou' on sera. oblige d' employer toujours quand l' intervalle du

temps.
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00"

temps entre les observations 1,~3 sera beaucoup plus court
on doit prendre la valeur de AO sur la même échelle, qui a pour
unité la distance moyenne de la terre au soleil sur laquelle on
t (.. ,¡1

.ïLW .t~We~~r~ `j~si~~a~l~^` .1" T) ':¡;i'1<rQg. p ~i
a trouve !a dis~cc e

p~Mie
<

,o
F .i ¡ ,ro~vc cette

ieur 0, 1~0 dont le logarithme est ~2787~ Ce logarith-
me ajoute à la moitié du logarithme de 1,~0, qui est == 0,077~8,
& au logarithme constant 2,0~872 donne le logarithme du nonJ
bre des jours qui repond à l' intervalle AO On a ce loga-
rithme i,~2~ dont le nombre est 2~0 == 24', zz\ quidigère de la détermination précédente de i heures c' est une
différence insensible dans cette construBion, ou 19 parties ré-
pondant à 2~. 22~ = ~8~ une seule répond à 31~ & une
seule dixième a 3 heures. En prenant un milieu entre les deuxnous aurons ici 2~.21~ & pour le temps de I' arrivée au péri-hélie Août i~. ii\

27~. On voit- bien que la constru~ion ne peut pas donner ici
.e temps de F arriva au périhélie, qu~ avec une

approximation,
qui laisse le doute de plusieurs heures De même on ne peut
pas entrer les autres éléments que nous en avons tirés que
jusqu'à un certain point d' approximation Mais, comme on ver-
ra après, cette approximation qui se trouve avec tant de ~aci.
lité suffit bien pour reconnoître la comète voir si elle est
nouvelle, ou une de celles qu' on a de}<ïobservées ~~ois

dingerrAsironome pour la chercher dans le ciel, quand après
les premières observations les nuages F auront cachée pour un
temps considérable On verra cet avantage dans le suivant
ou nous appliquerons la même construction à la détermination du
lieu de la comète pour quelqu' autre jour dans lequel elle a été
observée.

~7). On a cette méthode dans le $ 10~ mais auparavant nous
déterminerons le nombre des jours que cette comète doit avoir
employé pour aller depuis la périhélie jusqu' a l' anomalie de 90°ce qui sert à avoir pour la division de la ligne BB~ en jours une
échelle plus exa~e que celle qui pour un temps considérablecomme de plusieurs mois pourroit résulter de la seule longueur
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00' comparée au temps écoula entre la première & la troisiè-

me observation Cette détermination appament au num. 9~ qm

est le dernier du < Il ~aut iaire la somme des deux derniers

des n'ois î~rid'u. c~n,- nou~ ~v< p~ Li ~c.rn!~e ~u nL~"

mer. 2~, c'est-à-dire o 077~8, &: 2.~03~3~ avec le logarithme

entier de la distance periheiic 1~0~ qui est 0~1~33~. On

aura 2~27287~3 qui répond au nombre 18~3

XXI IL

-C~/O~ la ~7~~ C07?~y0~ ~?~

//7 COW~~pour le temps de deux

observations ~/c~7~.

27~. j Ai choisi pour cette comparaison une des premières~

une autre des dernières observations que j' ai eu de cette comë-

te, 3 &: j'en ai tiré les temps moyens les longitudes & latitu-

des, que j' ai mis dans la petite table suivante avec la longitude

héliocentrique de la terre mais en employant ces données j' ai

néglige les secondes ou je les ai prises pour une minute, quand

elles depassoient 30 Voici cette table

1 1 1 1-~ 1 1, -1.. I
T. M.

1
Icng.o~

i
h~.c~

1
~ong.

Août:. 23.10. i.zi

1

~2. ~o.~i.B 11.0.2,

0~. z~. 7'~3' 3.~1-3~ ii'33-~3'~ 1.2.~7'33

277. J' ai commence relativement au $. 10 par tracer la para-
bole appliquée MVM' à l' aide du foyer S & de la dire~ricc

FF~ selon la méthode exposée au num.~o, & ~i Pour éviter

la multiplicité des accents j' ai employé dans la rig.zi l les lettres

~~o,~ à la place des Q~, T~, 0~ C~ P~ de la flg.4 pour
donner deux exemples il auroit fallu employer quatre accents. L'

opération est relative au 11 num. 100. Pour le premier exemple

j'ai pris dans recliptique depuis 10 jusque $' l'arc ==L~o"qui

répond à la longitude héliocentrique de la terre en y mettant ~3

& a-



P ARAGR.AP HE XXIIL i~
& ayant appliqué une règle en S 1 <Sc ai trouve le point
lieu de la terre dans son orbite'. J' ai pris dans la ligne BB' le
segment Ao == 48 qui répond à 7~ z~~ temps écoule depuis
15 A A zz ? qui r > :4: _·1~i~? Août 11~

1
qui est le temps d-~ F ~r~vc~u périhé'ie, jusq~

à 10~ temps de la première observation en tirant cet in-
tervalle de Féchei!e formée après l' intervalle 00' = 180 (nu-
mer, z~z). Avec le centre o le rayon oV )' ai trouvé le point
c dans la parabole & en portant sur la ligne N'S en Dd la di-
stance du point c la ligne DC prolongée p ai déterminé le
point d qui seroit déterminé par une ligne cd perpendiculaire à
la même N'S. Ayant tiré dans la fig. 22 le rayon TG paralièleà
la DC j' y ai porté en TH la distance de la Hg.21i en ap-
pliquant dans celle-ci une règle en c & d J' ai porté en dp la
distance HM du point H de la rig.~z à la ligne TA, ce qui m'
a donné le point p, qui est la projeBion du point c Ayant ap-
pliqué la règle en & j' ai pris la distance perpendiculaire du
point S à cette règle & promenant le compas selon la dire~ion

;'ai trouvé dans l' écliptique le point Y qui en est égale-
ment éloigné de manière que le rayon SY doit être parallèle à
la même ligne Le point Y détermine la longitude géocentrique
de la comète pour ce temps-la

278. Pour la déterminer j'ai porté sur mon échelle la distanceJ t"t ~¡.:aI'P'rl;r'1"3 Q", ""0'de ce point au point 2 de
Fédiptique & rayant clouvée un peu

Ce .· au r, "Ut'&1I.& V\. 1 't'ydl1L ti*ûu'vce un peu

.plus petite que de 7 parties, ;e F ai .jugé de ~S ainsi la
corde de ce petit arc est = 0,0~8 en ôtant un sixièmes 0,0113
pour la réduire au rayon de Féclipnque, on a 0,0~7, qui pris
pour le sinus de ce petit arc le donne ==: 3°. En l'ôtant
de 2.' == 6o on a la longitude de qui digère de l' ob-
servée moins 3 que de 3~ tandis qu' une seule partie de l' échel-
le dans la position du point Y répondroit ici à 29 puisque 0,78
par le même procédé donneroit Pour la latitude sa ran-
gente est la distance perpendiculaire du point H (jfig.zz) de la
ligne TB~ au rayon tp de la ng.zi En mettant cette seconde
ligne dans le compas de proportion à 100,/ai trouvé ia premiè-
re 17~ de ces particules 1,765 de la grande unité, ce qui

rcw. III. V don-
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donne la latitude = ~o".2,8' avec la différence moindre de

2. De la même manière j' ai trouve pour le second de ces

deux temps dans la r!g.2iI les poin ts ~o\c\ dans la z2 H',

dan? la ~i Y\ i <-e qui m' ~nné 'a corde de F arc dcp'i?

10 jusqu'à ce dernier point 63,~ dans F échelle == o~ en

étant le sixième 3 == o~7 dont la moitié =: 0,273~ est le

sinus de 15°. 32': ainsi l' arc depuis iof =1:300" jusqu'au point Y'

qui est son double, reste ~= 31°. & la longitude == 331°.

avec une différence moindre de tandis qu' ici une partie de

mon échelle en vaut 30' puisque la corde de 666 donne par le

même procédé 31°. i~ Pour la latitude ayant applique la ~V

de la ng.zi à zoo dans le compas de proportion j' y ai juge
do

la distance du point H~ de la fig.zz à la ligne Tb de ~.i ,o ainsi

la tangente cherchée est im 0.10~ ce qui donne 11°. 35~
200

1 35

pour la latitude cherchée avec la différence de 2/ seulement de l'

observée 3 qu' on a dans la petite table précédente 11°. 33',

ce qui est un Lazard 3 parcequ' on ne peut pas éviter que par

hazard F erreur beaucoup plus grande dans plusieurs points qu' il

faut marquer ligne 3 qu' on est obligé de transporter & e-

va!uer. La constru~ion donne beaucoup mieux les éléments d'

après les longitudes & latitudes observées 3 que celles-ci qu' on

doitt observer d'âpres les cicincilLS~ coninie on pum'ra s'assurer

en réfléchissant sur tout le procède & on ne peut pas avoir

par ce moyen ces mêmes avec quelque précision, au moins si F on

ne fait les rigures beaucoup plus grandes. Mais on voit bien que

Ja construction aussi donne des valeurs assez approchantes pour

trouver immédiatement à i'aide d'une machine paralla~ique la co<

mete quand on l' a perdue pour un temps considérable à cause

des nuages A' cet effet il faut changer les longitudes & la-

titudes, que l' on trouve immédiatement 3 en ascensions droites,
& déclinaisons qui sont plus commodes pour cet objet sur-tout

quand on a une machine paralla<~ique. Nous parlerons dans le pa-

ragraphe suivant de la manière de faire ce changement aussi à l'

aide d' une constru~ion graphique
XXIV.
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$. XXIV.

.r~/70~ ro~/T~/o~ ~~A?~7~o~ ~c~oy~ ~o~~ T;o/r

/'o~~<?la des ~~ow~~ J' coup o?/7

zSo. ~N a proposé ces méthodes au même 11 il îau~

pour cela diviser la ligne BB~ de la ng.zi 3 la parabole l' écli-

ptique, & l' orbite de la terre relativement aux mois de l' appa-
rition de la comète J'ai fait dans la même figure zi cette divi-

sion en déterminant les points de ces quatre lignes pour les io, zo,

3 0 ou 31 de chaq ue mois depuis le 31z Mai jusqu' à la fin de

Novembre de la même manière que j' ai fait dans le précè-

dent pour les deux temps que j' y ai choisis.

281. Pour la ligne BB' c' est bien aisé Il faut trouver le point,

qui répond à la fin du mois de Juillet par le moyen du seg-

ment, qui répond à i~ jours 15~ temps écoulé depuis cette fin

jusqu'à l'arrivée au périhélie on le prend sur la même échelle

comme au num. 277 & on le porte en arrière contre la dire-

ction du mouvement de la comète 5 Alors on porte en avant 3 &:

en arrière les segments pour les 10~ ou 11 jours pris sur la même

échelle A~ F aide des points de cette ligne on divise la parabo-

le, en y fixant une pointe de compas & portant l' autre jusqu'

au sommet V pour trouver le rayon qui donne le point cher-
1 1 Tf .· · r..i h 1 1 tAnlmc ~nc

cne ce la
pa r"Jr'O-lt4 J ::4.1" filis

uûms "t,t"I""C"C'n, 'AC' +An"C'
i.

longitudes de la terre pour les mêmes connoissanceajoutant 6 si-longitudes de la terre pour les mêmes jours en ajoutant <~si-

gnes à celles du soleil ce qui a donné la division de l' éclipti-

que. La règle appliquée à son centre S 3 & aux points de cette

division a donné celle de F orbite de la terre

282.. Pour chacun de ces temps j' ai trouvé la longitude 3 &

la latitude tout-à-fait comme dans les précédents, r J'ai déterminé

aussi par la méthode du num. 108 les distances au soleil 3 & à la

terre il y restoit le changement de la longitude &: latitude en

ascension droite & déclinaison pour faire les figures indiquées au

num. 118,11~120~ qui mettent sous les yeux la suite des phé-

nomènes Comme pour cet objet on n' a pas besoin d' une grande

exactitude on peut se servir d'un globe, dans lequel ayant mar-

V z que
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k-

que la position de la comète par sa longitude & latitude on
en tire aisément l' ascension droite & la déclinaison en portant
ce point au méridien Mais comme on n' a pas toujours à la
main un g!obe assez grand pour'y reconnoitre un dixième ou
'~n ~xici-ne ~c- dcgrc ic calcui ~'igonomeirique ne huss-c pas
d' avoir sa longueur on peut se servir de lit méthode que j' ai
donnée l' an 1737 pour résoudre tous les problèmes de la Trigo.
nometrie sphérique par une construaion graphique plane ce qui
est incomparablement plus utile dans ce cas-ci dans lequel on
a un grand nombre de changements à faire de cette espèce. On a
imprimé dans le temps un très-petit nombre d' exemplaires de
ce Mémoire latin à l' occasion d' une thèse annuelle & on~en
perdu une grande partie de manière que c' est un ouvrage in-
connu pour ce~a je donnerai dans ce même volume cette metho-
de en francois immédiatement après cet Opuscule dans un Mémoi-
re, qui sera le premier de ceux que j' appelleMémoires corre-
iatlis En attendant je donnerai ici son application à cet objet.

283. Dans la ~.23. Posent les pôles derequateurADB,~c
de recliptiquc AEB: PP\DE est le colure des solstices, A, E, B
étant ~es premiers points du bélier de l'écrevisse & de la ba-
lance F le lieu de la comète dans les cas, dans lesquels la lon-
gitude .&: l' ascension droite sont moindres de ~o°, & la latitu-
de, & la déclinaison sont boréales comme on en a ici un bon
nombre au commencement Dans le triangle PP'F on aura l'an-
gle' en P\ qui est Je complément de l' angle AP'H c'est-à-dire
de la longitude AH le cote P'F qui est le complément de la
latitude HF & le côte pp\ qui est la mesure de l' inclinaison
de F'ediptique = 2~.28', qui sera commune à tous les cas.
Par ces trois données on trouvera le côté PF, qui est le com-
plément: de la déclinaison GF & l' angle P'PF supplément de
FPE mesuré par DG complément de l' ascension droite AG Ain-
si la solution du problême se réduit au cas, dans lequel deux
côtés avec l' angle intercepte étant donnés on cherche le troi-
sième côte & un des deux autres angles Dans tous les autres
cas le prob~me se réduit: aisément a.u même triangle FP'P, dans
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lequel le côte PP' est toujours le même le côté P'F == ~o°

le côte PF == ~o° ~r/. F angle P' est donné par la lon-

gitude & l' angle en P donne l' ascension droite.

2.8. Or à la place du calcul trigonomérrique qui est toujours

long & ennuyeux 3 on peut résoudre ce triangle par une cor~

struchon graphique qui sera suffisamment exacte ici 3 où on cher-

che un à-peu-près & y viendra beaucoup plus à propos à cau-

se du grand nombre de longitudes 3 & latitudes qu' on doit chan-

ger en ascensions droites 3 & déclinaisons 3 pour voir d' un coup

d' œil les positions de la comète que l' oit trouve aisément a*

vec une machine parallachque quand on a les ascensions droi<

tes 3 &:les déclinaisons ce qui rend encore plus utile la constru-

ction c' est F arc PP\ qui est constamment le même pour tou-

tes les positions Voici ma constru~ion pour ce cas dans le-

quel on a deux cotes avec l'angle intercepte, &: on cherche le

troisième côte & un des deux autres angles fi

285. Ayant décrit un cercle du centre C (rig.24.) avec un ra-

yon quelconque je prend l' arc AB égal au côté intercepté en-

tre l'angle donne & le cherche BD égal a 1' autre côte don~

né je tire les deux diamètres BE,DF avec la corde AG per-

pendiculaire au premier, qui la coupera par le milieu en H. Avec

le centre H & le rayon HA je ~ais le d~mi-cercle GIA sur le-

nrfnd ~nrr fri mp<:nrf <~ Pane!? f~Dnn~-~r av~nt' tire IK

perpendiculaire au diamètre AG je tire par K la corde LM per-

pendiculaire au diamètre DF, mettant L dans le demi-cercle DEF~

&: Mdans le DBF L'arc DL sera égal au troisième côte. Ayant

pris dans le premier cercle F arc BO BM &: tiré la corde LO

qui rencontre le diamètre AG en P j~ élevé PQ. perpendiculaire

au même diamètre GQ~ sera la mesure de l'angle cherche.

286. Je donnerai ici la démonstration de ce cas particulier

pour ne pas la tirer de ce premier Mémoire correlati-f, où on

aura la théorie générale pour tous les cas Pour ce qui ap-

partient au côte on en voit très-aisément la démonstration Si

F on conçoit le demi-cerle ARG érigé perpendiculairement sur le

plan du premier cercle on voitt bien 3 qu' il restera sur la sur-

face
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face d' un hémisphère qui a ce cercle pour base son pôle sera
en B ~&la ligne KI sera perpendiculaire au plan de ce même
cerde. Les arcs BA, DL tournés autour des diamètres BE, DF
seront toujours sur la même surface les demi-cordes HA~NL dé-
env~i L arriveront p~c~~h~s .iun~n~ phn am.i !e~ pois~s
A,~ L arriveront au point I & y armeront un triangle, qui
aura les trois côtés BA BD, DL la mesure de l' angle en B
étant Farc GI Ce triangle ayant les côtés BA, BD avec l'an-
gle en B égaux aux donnés aura le troisième côte DL égal au
cherche Pour l' autre angle aussi la démonstration n' est pas
compliquée) comme on verra dans ce Mémoire sur cet objet ajou-
te à cet ouvrage On y verra aussi qu' ayant pris K~ =
KN sur la KG prolongée, s' il le ~aut, & ayant tire la 1~ on
aura le troisième angle dont nous n' avons pas besoin ici qui
sera égal à l' angle I~K ou à son supplément selon que le
point K se trouvera sur la demi-corde NM ou sur la NL. On
trouvera dans le même Mémoire la solution de tous les cas de i~

Trigonométrie sphérique tirée d'une seule ~gure(quoique les lettres
n' y seront pas les mêmes qu' ici) en changeant seulement les
cherchées en données 3 & ~w~

2~7. Quand il s'agit de la constru~ion d'un seul triangle; on
fera bien de prendre pour BA le côté le plus grand pour avoir
la mesure des angles dans un demi-cercle plus grand mais ici
où il y aura un grand nombre de triangles, qui ont le même co-
te PP' de la ng. 23 commun 3 tandis que l' autre PF varie on
fera mieux de prendre pour BA de la ~g.z~. ce même cote, qui
donnera toujours le même demi-cercle il ne sera pas nécessaire
de tirer les lignes IK, LM, LO, PQ_. En employant un com-

pas de proportion & la table des sinus, on pourra exécuter ai-
sément la construdion de la manière suivante.

288. On prendra pour le rayon CB 100 parties du même com-

pas, & le double sinus de la moitié des arcs BA BD donnera
sur la même échelle les cordes de ces arcs avec la première on
trouvera les points A, & G & on tirera la corde AG avec les
deux diamètres BE DF La rencontre du premier avec cette

corde



P ARAGRA PHE XXIV. ~9
corde donnera le point H Sans tracer le demi-cercle on appli-
quera une fois pour toujours la demi-corde HA sur le compas de

proportion aux numéros 100 &: ayant pris sur la table des si-
nus le co-sinus de 1 1. ni r,-t 0n. ,l t r0u
nus le co-sinus de

Fang~e
dorme' en centièmes de

rayon,
on trou-

~GiL ~.i A h: 7 û x
z'r ,n ,·

,j~.I" 9k. n`'Ç y a, qvera sur k
~~e .o~p~ L. L~n. HK.,q~ i'oa

appliqua vers

G ou vers A selon que l' angle donne sera aigu y ou obtus.
On fera glisser le long du diamètre DF un côté d' une équerre
que F on peut faire de .papier, jusqu' à ce, que l' autre côté pas-
se par K: ce même côté donnera alors le pointt M ou L 1 se-
lon que le point K sera tombe par rapport au diamètre DF vers
B ou vers E La règle appliquée à ce point, & au point K
donnera l'autre 'extrémité de cette corde On prendra BO~BM
& la règle appliquée en L & 0 donnera le point P On aura
sur la première échelle longitudinale ~u compas de proportion le
sinus LN ou la corde LD du côté cherche, & sur FecheIJe des
transversales le co-sinus HP de l' angle cherche qu' on prendra
aigu ou obtus, selon que le point P sera tombe dans le rayon
HG ou HA. Ainsi sans tracer le demi-cercle ni aucune autre
ligne, que les diamètres BE DF, & la corde AG, on obtiendra
le cote, ~F angle cherche, à l' aide des deux échelles qui seront les
mêmes pour toutes le positions trouvées en longitude, & latitude

2.8~. Il y a des cas dans lesquels on ne
pourra pas employer

cette construaion avec succès cela arrive, quand les deux côtes
étant peu différents entr'eux, l'angle donné n'est pas assez grand,
& quand HP din~re peu du rayon HA ou HG Dans le pre-
mier cas les points D, G K, L Mse trouvent trop près l' un
de l' autre ce qui rend l' angle de la ligne LPO avec la ligne
GA très-petit, & par-là la position du point P trop incertaine
le voisinage des points P,A rend encore plus incertaine la quan-.
tiré de l' arc GQ, ce qui retombe au second des deux cas. Com-
me les sinus varient très-peu, quand 1'arc approche du quart de
cercle une erreur très-petite dans la position du point P en tire
après elle une bien grande dans F arc AQ quand HP s' appro.
che du rayon HA ou HB.

2~0. J'avois commence l'application de ma méthode du premier

point 3
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pointa qu'on voit dans la parabole de la rig.21~ qui répond au 31

Mai) & pavois déterminé pour tous les jours, qu' on y voit mar-

qués la distance de la comète au soleil & à la terre avec sa lon-

gitude latif-ude géocentrique Les deux premières donnent i'

idée de la îorce de sa lumière, qui dépend de ces distances 3 &les

deux dernières fbnt~qu'-tm puisse marquer aisément sur un globe

céleste sa mute apparente parmi les constellations & ces mêmes

objets trouvés pour tous ces jours dévoient servir pour la déli-

néation des courbes énoncés ci-dessus. Pour y ajouter aussi les

courbes qui répondent aux ascensions droites & aux déclinai-

sons, j'avois propose la méthode que j'ai exposé jusqu'ici pour
tirer aussi par la construaion graphique ces deux objets de la lon-

gitude & latitude déjà trouvées. Mais dans le premier commen-

cement de cette opération 3 je me suis aperçu que la méthode

de ma constru~ion plane des triangles sphérique pour plusieurs

jours dans cette comète tomboit dans le cas énoncé dans le numé-

ro précédent ou elle ne peut pas être employée &: il fautt re-

courir. à d' autres méthodes 3 comme au calcul trigonométrique
ou à l'usage du globe par lequel on tire l' ascension droite &:

la déclinaison de la longitude & latitude ainsi je me suis déter-

miné à donner seulement un exemple du résultat de la même o-

péTation pour la huitième de ces journées qui tombe sur le 10

du mois d' Août ou déjà ce procédé commence à cire moins fau-

tii\ & ajouter des ré~cxions sur la même méthode qui pourra
servir dans un très-grand nombre d'autres cas

2~1. Pour ce jour-là j' avois trouvé la longitude ==

la latitude = ~o°.o\ en employant l' inclinaison de l'écliptique

==2.3°. 28~ le calcul trigonométrique m'a donné l'ascension droite

== ~2°.-z8\ la déclinaison == 79°. tandis que j' ai tiré d'une

constru~ion pour la première 22~. 2.o\ & pour la seconde 78°.
avec la diffcrence d'un nombre de minutes mediocre mais comme

j'y ai trouvé les points D/~K. de la fig. 2-~encore trop peu éloignés

entr'euX) l'angle LPK trop petit, en répétant plusieurs fois la

constru~ion~ j'ai trouvé des dir~érences assez considérables dans la

détermination de l'ascension droite

2~2. Pour-
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Pourtant si l' on veut s'exercer dans la constru~ion &
en employer depuis le résultat pour la fig.2~ après avoir fait
le calcul trigonométrique pour les huit premiers jours on peut
f:â'r.~lZ. if~ iuu ;.`~· o. ~~i:F ~&~ltlY'

1
~3~. (M' tt :°; :.a~ 3. 1choyer I~~o~

p~ur ~~e:i! r y~~ a 5 d'~ ~r~a~J~

les rcsul~ts niais ils ne seront pas sensibles dans la deime~ion
de la courbe on pourra prendre 100 parties longitudinales pour le

L~yon du grand cercle: on aura pour le rayon HG du demi-cer-
c'e 39,8 de ces parties ayant applique cet intervalle dans l'ou-
verture du même compas de 100 en 100, les distances transversa-
les donneront F échelle pour ce rayon II sera un peu peti t mais il

y aura l'avantage d' avoir le même demi-cercle pour tous les trian-

gles ainsi on pourra faire toute l'opération sur une seule figure.
2~3. Pour ~e qui appartient aux côtés AB & BD de la ~g.

2.~ sans en chercher la corde on le trouve aisément par leurs
sinus pris dans 1'échelle longitudinale du compas de proportion
qui donnent la distance des points A Se D au diamètre BE Si
on tire une fois pour toujours le diamètre TS perpendiculaire au

premier on aura TD égal a la latitude ver$ B ou vers E
selon qu' elle est boréale ou australe Quand elle a plus de

degrés on déterminera mieux le point D par son co-sinus,1.qui
donne la distance de ce point au diamètre BE & quand elle en
a moins 9 on la déterminera mieux par son sinus qui donne la
distance du même point au diamètre TS. Pour le point K on le
déterminera en prenant sur F échelle transversale HK égal au si-
nus de la longitude, puisque RI complément de GI qui est com-
plément de la longitude doit être égal à la longitude même
Après le 20 Septembre on aura trouvé la longitude de la comète
dans le dernier signe Alors dans la ng. 23 F arc PF ira derriè-
re Je colure P'A en tombant sur l' hémisphère oppose, & F an-
gle PP'F deviendra obtus. L'arc GI de la ng.z~. deviendra alors
plus grand que GR.le point K tombera dans le rayon HA, &
Farc RI étant l'excès de 3~0° sur la longitude, il suffira de por-
ter le sinus HK de cette excès vers .A sur la même 6gure
Pour le 30 Septembre, qui aura la longitude ==3~.2.2. on en
prendra le reste à 360, qui est 13°.38', son sinus 0,2,3~ &

r~. ni. x on



OpUSCULE I.Y~Z

on le placera depuis H vers A on fera de même pour toutes

les journées postérieures tandis que pour les journées précéden-
tes il falloitt porter le sinus de la longitude même vers G La.

Géo~étri? par d!e-m~rnc .ide hî ~onstn.ï~ion app~quec à u~i'1\.1':07.11.. t. J.~ p, ,L..m.m, i:tJ e. ,Lq, 1.r.~L,l1 Hrt,.1 Al. t. l.L..

cas pour les autres, & on sait bien dans la Géométrie générale,

que le sinus d'un arc est le même, que celui de son reste à un

cercle entier 3 mais négatif par rapport à lui c' est-à-dire d' une

dire~ion opposée.

i~. La Géométrie même ayant guide la construaion pour pren-
dre les données 3 la guidera aussi pour donner les cherchées. Com-

me GQ donne l'angle P'PF de la rig.2.3 AQ, donnera son sup-

plément GPD, qui est le complément de l'ascension droite AG.

Ainsi RQ~ de la ng.z~. donnera cet arc & HP sera son sinus.

Tandis que le point P tombera dans la fig. z~. entre H & A
comme dans le cas qui y est exprimé, l'angle P'PF dans la fig. 23
sera obtus si l'on conçoit l'arc PA, on voit bien qu'il devient

un quart de cercle, & P'PA un angle droit, le point G tombe-

ra par rapport au point A vers D & l'arc AG étant alors la

mesure de l'excès de l' angle P'PF sur ~o%') donnera l' ascension

droite même ainsi celle-ci sera mesurée par l' arc RQ de la

~g'~4-)9~ est aussi l'excès de l'arc GQ~ sur ~o°. Comme celui-

ci a pour sinus la ligne HP on prendra alors pour l' ascension

droite 1'arc, qui répond au sinus déterminé par cette ligne dans

l'échelle transversale qui aura le rayon NG = 100. Quand le

point P dans cette même figure tombera en H 3 F ascensiondroite

sera ==: o mais quand par la petitesse des arcs BM BO il ira

entre G & H l'arc GQ~ devenant moindre de 90°, l'angle P'PF

dans la Dg. 23 deviendra aigu 3 & l' angle DPG obtus ce qui

portera le point G au de-là de A la ligne PH devenue négati-
ve par rapport à sa position précédente avec son arc RQ, & l'

arc AG de la fig. 23 allé au de-là du point A sera le sinus de

l'excès de 3~0" sur l' ascension droite Pour la déclinaison on

prendra le complément de l' arc DL 3 c' est-à-dire la différence

à ~o° soit par défaut, ou par excès, & elle sera boréale dans le

premier cas australe dans le second. Le point N indiquera, quel

des
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des deux cas on a selon qu' il tombera dans le rayon CD ou

CF. Comme CN est le co-sinus de l'arc DL au rayon CD si.
l'on fait ce rayon dans la construaion égal a 100 parties du com-

pas de proportion sufHra d'appHq~er k :'gnc CN ce~e ~:hd!e

pour avoir ia valeur de ce sir~s ~n comptant il F ordinaire ces
unités pour centièmes du rayon. Le même compas de proportion
avec ces parties longitudinales donnera l'échelle pour le rayon
(.D = CB du cercle entier qui a les côtes 1,& l' autre pour
le rayon HG du demi-cercle dans lequel on a les angles. La cor-
de LM par sa position distinguera la dénomination de la decii-

naison, qui sera boréale ou australe selon qu' elle passera en-
tre C & D~ ou entre C & F.

2 La Géométrie par la dire<~ion de ses lignes donne tous
les cas comme F Algèbre par ses signes positifs & négatifs. II
suffit de la bien suivre & bien entendre son langage que j' ai

explique au long dans le troisième volume de mes éléments en

développant tout ce, qui appartient à la transformation des iieux

géométriques ou j' ai donne des règles générales pour transporter
la solution d~un problême faite pour un cas particulier à tous les
autres cas de la même espèce, en faisant voir aussi) comment dans
mon traite des serions coniques, qui est dans le même volume
/avois suivi ces règles, pour donner les démonstrations communes
de toutes les propriétés communes des trois espèces de ces courbes.

i~. li n' y reste à présenta que de donner les courbes analogues
à celle, qui est indiquée à la fig. 12 ce qui est très-aise après avoir

trouvé par les méthodes expliquées les distances au soleil & à la

terre & les longitudes & latitudes géocentriques on peut en

faire une table, &je î~avois préparée avec six colonnes~ dont je n'

en conserve ici à la table IH~ que trois dans la première on voit

les jours de cette année depuis le commencement du mois du Juin

jusqu'à la fin de Novembre de dix en dix jours ou 11 à la fin

du mois quand il en a 31 la seconde les longitudes héliocentriques
de la terre prises de la connoissance des temps pour l' an 177~.
en ajoutant 6 signes aux longitudes du soleil qu'on y trouve dé-

jà calculées pour tous les jours: celle-ci sert pour diviser l'écli-
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ptique en jours les deux suivantes ont les distances de la comète

au soleil & à la terre tirées de la ~g.zi qui doivent servir

pour les deux premières de ces courbes comme dans ces objets

~.? d6'errmMt'.on faite encore à la hâte pour ne pas perdre trop

de temps dans un plus grand nombre de mesures e~ moins sujette

à des erreurs sensibles relativement t au total 3 je donne la tab~e

de ce que j' y ai trouve je supprime les colonnes des longitu-

des, & latitudes où pour eviter les erreurs beaucoup plus sen-

sibles à l'ceil il faut employer beaucoup plus de soin 3 répéter

les mesures mais ces erreurs dérangent beaucoup moins la régu-

larité apparente des mêmes courbes 3 qui suffit pour un exemple

pour lequel je les ai données dans la planche d'après la détermina-

tion grossière, l' intervalle de 10 degrés étant ici bien petite com-

me on va le voir même les demi-degrés n' y sont pas sensibles

Les lignes AB A'B' sont divisées en six intervalles qui répon-

dent à mois, depuis le 31i Mai jusqu' à la fin de Novembre le

premier, 3 quatrième & cinquième sont de 30 parties de mon com-

pas de proportion 3 les autres trois de 31 selon les nombres des

jours de chaque mois. Chacun de ces intervalles est subdivisé en

trois qui ont tous 10 parties à l'exception des derniers des mois

de Juillet~ Août & O~obrc, qui en ont 11 Les jours sont

marqués en bas sur la ligne AB de 10 en 10 ou 11.

~p~. Les lignes AA\ BB' snnt divisées en i< interva.Hes.dont-

chacun contient 10 des mêmes parties celle-ci expriment pour

les distances au soleil & à la terre les centièmes de la distance

moyenne de la terre au soleil & pour les longitudes & latitudes

les degrés Dans le premier cas les millièmes qui ont la troi-

sième place dans la même Table III après la virgule 3 seront les

dixièmes de ces parties & dans le second ces dixièmes seront

les minutes prises de 6 en 6 On voit les distances marquées

coté de la ligne A'A en dehors en montant de bas en haut

on commence en bas par 60 parceque la plus petite distance

est (~i le 30 Sept. à la colonne 4 & on finit en haut par 210-~

parceque la plus grande est 20~ à la fin de la colonne 3 Les

degrés pour les latitudes sont marqués a côté de la même ligne
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au dedans On a adapté la largeur de la figure à la largeur des

pages de 1' édition & au temps dans lequel la distance au so-

leil~ à la terre n'étoit pas telle à rendre invisible la comète:

quand elle est plus éloignée 3 ordinairement elle disparoît y tandis

tjUë ies pianè~s brillent dar~' des éioigntmei~s bleu piUj g~n(~~

& les étoiles flxe& à des distances immenses parceque les fixeg

ont une immense vivacité de lumière probablement analogue a

celle du soleil & le planètes probablement ont des atmosphères

très-minces par rapport à leur diamètre comme la terre 3 qui n'

interceptent qu' une partie de la lumière réfléchie médiocre par

rapport au total tandis que les comètes sont environnées d'une

atmosphère énormément étendue, qui absorbe les rayons de manière

à ne laisser le passage vers le globe 3 3c au retour qu'à un très-

petit reste 3 ce qui les rend si pales 3 & généralement les fait é-

vanouir dans des distances considérablement plus petites que le

double de la distance de la terre au soleil On verra dans le der-

nier des Mémoires corrélatifs l' usage de cette énorme atmosphère

pour les comètes qui convenoit à la grande eliipticité des leurs

orbites. La longueur de six mois & la petitesse de la largeur de

la page ont rendu petit l'intervalle de dix jours j' ai pris le même

intervalle pour les dizaines des degrés de longitude &: latitude y

& des centièmes parties de la distance de la terre au soleil &:

~ai combiné de manière les zero des échelles de ces deux derniè-

res par rapport aux nombres de celle des deux premières à ne

pas trop étendre 'la largeur du châssis Par le moyen des longi-

tudes, & latitudes de la table trouvées si aisément au moins en

gros ) on peut bien facilement marquer avec un crayon sur la sur-

face d'un globe céleste la route apparente de la comète qui y

donnera une seule courbe beaucoup plus régulière 3 & fera voir

par quelles constellations elle a passé avant les premières obser-

vations, qui ont servi pour base à la constru~ion &par quel-

les elle passera après On en tirera plus aisément & plus exa-

<~ement les ascensions droites &: les déclinaisons qui sont celles

qui dirigent immédiatement la position de la lunette de la ma-

chine paralla~ique pour chercher la comète 3 quand on l' a perdue

pour
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pour plusieurs jours à cause des nuages ou par la proximité a<

soleil, &: quand elle est déjà si a~biblie par Feloignement, q~
on ne la volt plus à la vue simple d'ailleurs si le globe n'est t

pas trop petit on y verra bien distinctement les minutes de six
'c p

1

r~.
~.r, "r.n. 3 q~i ~o~Lies dix~mcs perdes d~ degré, ce qui fera tom-<

ber la comète cherchée très-près du centre du champ de la lu-

nette, ou on voit beaucoup mieux les objets.
2~8. La première des courbes de cette figure 25 qui appartient

aux distances àu soleil est assez simple & bien régulière ces di<
stances étant prises immédiatement dans la figure 2.1 des distances
des points d'une parabole, courbe très-simple, à son foyer. Les
trois autres sont beaucoup plus compliquées & s'il y a quelque
irrégularité apparente dans la continuation de leur allure elle

peut être produite au moins en partie par la nature de la courbe
bien compliquée en elle même & en partie par quelque inexa-
ctitude de l' opération graphique qu'on a faite avec une atten~
tion seulement médiocre ce qui suffit pour donner un exemple.
On voit assez plus clairement l'application de la théorie quand
il y a un exemple quoique moins exa~ement exécute & on
voit mieux le procédé pour F imiter dans d'autres occasions. D'
ailleurs par le moyen des deux dernières courbes dessinées même
un peu grossiérement on trouvera aisément son ascension droite,
& sa déclinaison peu éloignée de la vraie ce qui suffitt pour la
trouver sur-tout par le moyen de la machine parallaBique En
considérant les deux premières on voit bien qu' au commence~
ment du mois de Juin la distance au soleil étant presque 180 &
a la terre au de-là de igo sa lumière devoit être foible en el-
le même puisque les comètes sont affoiblies beaucoup par la che-
veleure une grande distance à la terre rend cette lumière plus
fbible encore par rapport à nous elles ne sont pas visibles dans
des distances dans lesquelles nous voyons briller Jupiter & Sa-
turne. La même chose devoit arriver vers la fin de Novembre,
vers lequel temps on ne l' apercevoit plus On voit bien qu'
elle s'est approchée de la terre, jusque vers le zo de Septembre,
sa distance devenant alors à-peu-près de~o~ c'est-à-dire moindre
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que deux tiers de la distance de la terre au soleil & qui apr~
ce temps-là elle est allée en s'éloignant continuellement.

2~. Cette comète~ cause principalement de la grande inclinaison
de orbite ne -s~est ~s rr~vee p!~g~ d~. jes my~ d~
do-- son orb.i,te '.9 y..ufi:ec~.Fv'~ L1'5.953Ÿ roi)

~).}b~)'
1" 1"£t.J.] J

éÇtr~kX:t
1. 5

a

\.t

soîeh' 5 ir ayant eu jamais une distance optique à celui-ci assez
petite pour cet effet: mais si l'on veut avoir aussi sous les yeux
dans une courbe cette distance apparente on pourra la dessiner
de la même manière qu' on a dessiné les quatre autres à la
~g.z~ on pourroit pour cela ajouter une autre colonne à la Ta-
b'e III pour y marquer ces distances pour les mêmes jours On
les détermineroit aisément, parceque cette distance est rhypothe~
nused'un triangle spheriquereaangle, dont les côtés sont la lati-
tude de la comète, & la différence de sa longitude à celle du soieiL

$. XXV.

w~o~ ~~0~0~
~~0~0~~ ~<? ~7/.

300. tJ~ a donné dans ce paragraphe après le num.i~
méthode de déterminer les. distances de la comète par le calcul
trigonométrique, nous en donnerons ici dans la table IV le cal-
cul numérique appliqué à la fig. qui est la même, que la
fis.i fran.~fbrmee selo" ~c <-f~;cfl~. I ~ra,n~TÇ~Y_h_1PPÇPlnn 1AÇ 1-t-n; d~~r~ 5 ~ü~ itûü~ aV~IlS pris~~iin~~j ~uc iiuu~ <ivuns pris
pour cette cornue 1 avec les changements relatifs à ceux qui
sontt venus par eux mêmes en suivant la constru~ton & qu' on
trouveroit de même en faisant réflexion à ces données, & en sui-
vant immédiatement le seul calcul Pourtant on a augmente l'
angle TST", & on a fait beaucoup d' autres changements aux po-
sitions, & grandeurs des lignes qui représentent celles qu' on a
dans les figures précédentes pour rendre plus sensible le procédé
du calcul outre le changement exige par la transformation de
la figure première en celle-ci relativement a ce cas particulier.
Mais on y reconn~tra aisément tous les points & les lignes
qui ont rapport aux figures i~& 2 i~àJafIg.i, qui a détour
née d' une manière différente plus propre à faire voir d' abord la

theo-
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théorie prise avec toute la généralité La ligne P'"C~ qui dans

la ng. i étoit plus longue que la PC en est plus courte ici

comme je F ai déjà indiqué ci-dessus d.ms la note au num.2.~o.

Cc~e dif~rcnce ~ir~Iquei~ k-point 1 tombe sur la P~C" proton

gee &: le point R sur la PP" prolongée aussi du cote de P",

tandis qu' à la figure i il tomboit du côte de P L' arc PP" se

trouve dans l' angle TST" à cause de l' opposition de la comète

au soleil dans le temps de ces observations ce qui fait 3 que l'

angle PSP~ soit = TST" TSP T"SP", tandis que dans F

autre figure il doit == TSP + TST" T~P'\ Pour ne pas al-

longer trop la figure non seulement j' ai supprimé ici la dire~n-

ce mais j' ai fait la ligne SV plus courte il faut concevoir V~

comme le point du périhélie qui tombe sur'F arc C~C prolon-

ge du côté de C.

301. Les valeurs préparatoires sont ici les mêmes qu'au ~.XII:

on les trouve dans la table i La table IV est employée pour

trouver la rédudion de la seconde longitude selon la méthode du

num. 1~.8 un peu plus longue mais moins inexa~e On y prend
la valeur T'P' == 0,31~ comme on l' a trouve dans la der-

nière colonne de la table II ou on devoit déjà l' avoir bien peu

éloignée de la véritable

~oz/Dans la première division de la première
colonne on pré-

pare la
resolution du triangle STT~~ "o~tion de ia som-

t
A 1,J\J4t..4.&J.& '4" &&0.&W 4 ¿

rcia au, t..l..r

me & différence des côtés 3 avec les tangentes de la demi-som-

me, & de la demi-différence des deux autres angles on y a'ies

deux côtés T'P\T'S avec l'angle ST'P\ On a le premier au nu-

mer. ~01l par position, & on tire le seconde qui est la distan-

ce du soleil à la terre & le troisième qui est F élongation
de la comète à la ligne 2. de la colonne 4 de la seconde divi-

sion de la table 1 (~). Dans la première ligne on a la valeur T~P'

avec
a

(*) Le calcul sera beaucoup plus court & aisé, si l'on néglige !es secondes dans

les angles en y ajoutant une minute, quand il y en a plus de ~o, & qu' on
se borne à quatre chittrcs dans les lignes; mais il sera beaucoup moins exa<~

sur-tout où le" nombre commence par l' unitc<
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avec son Ïogarithme~qui doit servir après: dans la seconde ST:
dans la troisième & Quatrième leur somme 3 &: di~crence a-
vec ie complérnent logarithmique de la première le Jogarith-
.mc de h~.seconde: dans ia cinquième Pangic S'T'P': d-rns ia.!llf. t 1,1. Sr.<Olt,¡, Gttn. a

ti!1{1~.¡.1..t; ..1J"b,1;;
~1 .¡..(.!J ..t 4 L

xième son supplément qui est F angle externe égal à la somme
des deux angles à la base SP': dans la septième sa moitié avec
le logarithme de sa tangente la somme de ces trois nombres loga-
rithmiques donne dans la dernière ligne le logarithme de la tangen-
te de la demi-différence des ces deux angic~ avec la valeur à cote.

30~. On achevé la résolution de ce triangle dans la division se-
conde la première ligne contient l' ang!e T'P'S qui est la som-
me des deux précédents, 1,puisque le côté T S qui lui est opoo-
sé, est le plus grand on y a ajoute le complément logarithmi-
que de son sinus pour avoir le côté SP' dans la quatrième li-
gne par la proportionalité des cotes avec les sinus des angles op-
posés pour cela on a à la seconder troisième ligne les logarith-
mes du sinus de J'angle Srp\, & du coté ST\ que l' on a dans la
division précédente La somme des trois nombres

Jogarithmiques
précédents donne dans la quatrième le logarithme du côté cher-
ché SP~ avec sa valeur numérique

30~. La troisième division est destinée pour avoir dans sa der-

nière ligne Ja valeur de P~ qui est ~-X-L~
t

(num.~)
111t:re Igne a va eur e P, qUI est:

rr.vt nUIll." 5 )SC~
On a le Jcgarithme de SP' à la dernière ligne de la division pré-
cédente, & le logarithme de TT/-== à la ligne de la secon-
de coJonne de la troisième division de la table 1 que l' on met
ici à la première Jigne IJ faut trouver !a valeur SC\ ce qu'on
fait dans les cinq lignes suivantes. Dans la seconde ligne il v' a
Je Jogarithme de la tangente de l' angle P'T'C\ qui estia secon-
de latitude de la comète (Jig.2, coJ.divis.i Tab.I) La som-
me de celui-ci avec le logarithme de T'P~ qu'on avoit préparé
à la première ligne de la première division donne à la ligne 3
le logari thme de Pt~ == T~X~~P~C~ En 6tantt de'cdui-
ci Je /o~.SP\ qu'on a à la dernière ligne de la division on
a a Ja Jigne le Jogarithme de la tangente de J'ang!e P'SC ==:

Tcw. 111. Y p'r~
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P'C'

~p-c,
avec la valeur du même angle à la ligne 5 on a mis ic

comp~menf looarichmiqu?
de son sinus hi somme de celui-ci a-

\cc cci.~ de i~C' ~c
Li ligne j

"7
donne à h~ hn a in

i~n~
6 k io~

1
P'C'

D' 1 l, .1garithme de la SC' == Dans la ligne y il y a son tri-

ple & dans la 8 le complément: arithmétique de ce triple 3 qui

est le Josarirhme On fait: a la dernière ligne la somme de
SC'

celui-ci & des logarithmes de SP~ & qui se trouvent à cô-

té a la ligne dernière de la division précédente & a la premiè-
re de celle-ci cette somme estt le logarithme de la Pp & on

a sa valeur cherchée.

~Oj. Dans les deu~ premières divisions de la seconde colonne

on trouve la rcdu~ion qui est la dirfcrence des deux angles

STP~S~ (num.i~.8) On a le premier a la ligne de la di-

vision i de la colonne précédente )& la résolution du triangle S~
donne le second Pour celle-ci il faut trouver les côtés S~S/~
& F ang!e ~:S~ est la dinerence des deux SP\ P~ qu' on a
aux dernières lignes des deux dernières divisions de la colonne

précédente S~-est la différence des T~S~T~ == qu'on a à la

ii~nc de la division i & i de la division 3 de la même co-
'1~ ~ir 0 1;) 111~~

ri rt"P is·nn
l.~ ..Î

1 1!')nnc On !cs voit aux deux premières lignes de colonne z
& on a aux deux suivantes leur somme &: dinerencc avec le

complément logarithmique de ceUe-Ja & le logarithme de cel-

ie-ci L'ang!e est le même 3 que T'SP\ le plus petit des
deux angles à la base ST'du triangle ST'P\ qu'on a résolu dans

fa ,colonne précédente ainsi on I' a en prenant la din'crence des
deux ang!es des lignes 7 & 8 de ia même colonne On le voit

ia Jigne de la co!onne 3 &: à la ligne 6 on a son supplé-
ment, qui est la somme des deux angles en &~ du triangle
~S~ mternes &: opposes Ainsi on a mis a la ngne y la moitié
du même supplément avec le logarithme de sa tangente. La som-
me des trois nombres logarithmiques précédents donne a la der-
nière ligne de cette première division le logarithme de la demi-

dif-
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différence des deux angles à la base avec sa valeur à cote

30~. La somme de ces deux derniers angles donne dans la pre<
mjerelt.ane de la .seconde divis'on. F angle S~, wqui est opposé
au cuce b~ te pins grand & on y a mis à côté son .complémentt

Jogarithmique~ dont on aura besoin dans la division suivante
dans la seconde ligne on a F angle ~STP\ q u' on avoit à k cin-

quième ligne de la première colonne La différence de ces deux
derniers angles donne dans la dernière ligne de cette division la
valeur de la rédu~ion cherchée On la trouve = o~i~\iS~
c' est-a-dirc o".2d\~ ce qui tombe entre les deux valeurs trou-
vées par construdion à la fin des deux premières divisions des
colonnes de la table II

307. On auroit pu tirer la rédudion même beaucoup plus ai-
sément de ces deux valeurs données par la consrru~ion en disante
comme la différence des deux positions faites pour la T'P' dans
les mêmes colonnes de la table II ==0,03 est à la différence de
la seconde position T'P' o~o & de sa valeur o~f~ em-

ployée ici 3 == 0)0i~ ainsi la différence des deux valeurs~
trouvées dans les mêmes colonnes 1= i~ estt à o°, cette
valeur ôtée de la seconde de y == 2~\7 auroitt donné 2d\z~.
qui dirifere insensiblement de 2~3 qu' on a trouvé par le

calcul trigonometrique on voit par-là qu' on pourroit bien

aussi s' épargner la peine de chercher la redu~ion par le calcul

trigonométrique en la tirant assez exade de ia constru~ion 3 Se
en F employant dans les calculs suivants & même dans la mé-

thode 3 qui aboutit à F équation du sixième degré On pourroit
trouver la même réduction assez exa~e par un cakui moins long
à F aide des formules du < 4. selon la méthode du num.3~ Mais

par rapport à tout cela on doit avoir avant les yeux toutes les

réflexions, que nous y avons faites après ce numéro

308. Il ~auoit ajouter selon le num. 2~7 la rédu~ion dans

notre cas à la valeur = i~o\ & i' o~er de la va-

leur na ==: 32.~8~.32.~ (Tab.I) pour trouver les deux distances

TP~T~P~ ce qu'on, a fai t dans la troisième d ivision de la mê-

me seconde colonne~ ou F on a ces deux valeurs réduites à la

Y 2. li-
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ligne 4,~7 avec les logarithmes des leurs smus -Pour avoir

ces distances, il faut:t ajouter (num.Si) ensemble les logarithmes

des sinus de ces valeurs réduites, les logarithmes L\ L" de la

t..(bic i 3 c<v p-~ur crfac~ricfp ici !o-gdrU.hmcisn dev. m. ~n~n~' .nl'u" <

On commence par !:roL:i' qui pcUia propoîdonahtc des c<J~

1. d
S~ X ~S~

tes avec le sinus des angles opposes est =
–c'~rs~–

Ainsi
stji 5tp

a côté de F angle S/~ à la première ligne de la division précé-

dente on a mis le complément logarithmique de son sinus à la

première & seconde de cette troisième division on a mis les lo-

garithmes du sinus de l' angle & de la ligne Sp 3 dont on a

les valeurs aux lignes 5 & i de la division 13 & on tire les lo-

garithmes des tables. La somme de ces trois nombres logarithmi-

ques donne dans la troisième le logarithme de la tp dans les

deux suivantes on a les logarithmes du ~7.~9 & de L dans

la ligne 7 & 8 les /o~ & /L": ainsi la somme des

nombres logarithmiques des lignes 334.3~ donne a la ligne le

logarithme TP~ avec sa valeur numérique) & celle des 3~73 8

le /T"P" avec sa valeur.

30~. Ces valeurs la fin de cette table sont 0~0~713 & o~z~.z~.

Si on les compare avec celles qu' on avoit trouvé dans la der-

nière colonne de la table II par la proportionalité des différences

tirées de la construction qui étoient 0~100 3 & o~z~ on n'

y trouve des diffërences que dans les dix millièmes 3 c' est-à-dire

o~oooz~ & o~ooo~i Comme on n' a eu les millièmes dans ia

constru~ion que par estimer la rencontre des deux résultats fait

voir d' un côté la bonté des méthodes & de l' autre c' est une

raison pour croire 3 qu' il n'y a eu des fautes essentielles ni dans

la même constru~ion 3 ni dans le calcul Mais comme les deux

distances trouvées ici sontt relatives à la valeur de T'P' prise de

la constru~ion qui sert pour la première position de la métho-

de trigonométriquc~ il faut voir combien elle est fautive, pour

passer à la seconde position si l' on en a besoin ou les corri-

ger encore plus par d' autres méthodes avant de les employer à

la détermination des éléments On fait cette recherche par la

mé-
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méthode exposée depuis le num. i-~ qui employé la resolution.

de 6 triangles, dont trois sont obliquangles & trois rc<~an-

gles en reunissantt ensemble un de premiers avec un des derniers

i\ '~m;r~ ~P SPC-T~~ qr~r~-r~cD C1[C"'·
*'(! ~U<t<. .i 'U.f.~J s A 't '3~ T -t. '?j'. x ~< A a. .t..) 's.

on iait ce calcul dans les trois colonnes de la table V

310. La première division de la première colonne commence

par les deux côtés TS qui est la première des trois distances de

la terre au soleil ( Tab. 13 divis. z col. 13 lign. i ) &:TP ( Tab. IV

coi. i )1 divis. 3 ) iign.~) dans les deux lignes suivantes on en a

la somme avec' son complément logarithmique & la différence a-

vec son logarithme dans la cinquième l' angle STP =: (TabI~

divis.z col. q. lign. i ) dans la sixième son supplément 3 dans

la septième la moitié de celui-ci avec le logarithme de sa tan-

gente, dans la dernière la somme des trois nombres logarithmi-

ques précédents 3 avec l' angle 3 dont elle est tangente La pre-
mière ligne de la seconde division donne l' angle TSP /qui est

ia diilfercnce des deux précédents 3 parcequ' il est oppose au cuLc

TP qui est le plus petit On y a ajoute le complément loga-

rithmique de son sinus 3 &: dans les deux lignes suivantes le log.

~.STP(divis.i3lign.3),&: le /o~.TP. La somme de ces trois

nombres logarithmiques donne dans la ligne 4 le logarithme SP

avec sa valeur numérique On voitt que la ligne PC est == TP

X/PTC 3 & cet angle est la première latitude = qu'on

a à la Tab 1 divis. i col. 3 3 lign. i ainsi pour avoir la mê-

rne PC on a mis cette latitude à la ligne avec son 3

& la somme de ce logarithme avec celui de la ligne 3 a donné

dans la lign.6 le logarithme de PC avec sa valeur numérique

qui doitt servir pour la troisième colonne Dans la ligne 7 on

ôte le /c~.SP(iign.~) de ce dernier ce qui donne le /o~77.
PC

PSC 3 dont la valeur dans le triangle re~angle SPC est == PC9 ZD SP

ayant trouve sa valeur on a mis à ~a ligne S le complément loga-

rithmique de son sinus qui ajoute au /c~.PC (iign.~) donne dans la

PC
dernière ligne le A~.SC = avec sa valeur numérique.

~? <i j\~
1 311.
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~ii. Dans la colonne 2 on a tout-à-fait le même procédé pour
les deux triantes T~SP~ SP~C": on prend ce qui appartient aux

cotes TS, ~"I~~ a l' angle ST"P~ & a la lat. dans les me-

r.c. -.c\r'nt. & di'sion? ('" de 1~ T'~b~ I, ~IV on y ~o~

vc !hSP'\ i~'C' SC' quii en~'ren!:4,d~ p !a r~.s<)!LKionde ia derniè-a.

re couple de triangles dans la troisième colonne ou on fait: cet-

te resolution le procède pour les deux premières divisions est

presque le même mais il falloit auparavant trouver l' angle PSP'\
ce qu' on a faitt dans la troisième partie de h première colonne

relativement à la fin du num.~oo On y voit dans les deux pre-
mières lignes les deux angles TSP~T~SP" pris dans les premiè-
res lignes de la seconde division de la colonne i & z dans h

troisième ligne on a leur somme dans la quatrième l' angle TS"T\

qui est le mouvement total de la terre on trouve celui-ci en 6-

tant dans la quatrième colonne de la première division de la Ta-

ble 1 la première longitude du soleil de la troisième Alors dans
le triangle PSP" on a les deux cotes, SP SP" avec Parole en

T On voit dans les deux premières lignes ces deux cotes ti-
rés de la quatrième ligne de la seconde division des deux colon-

nes précédentes: on y a ajouté leur somme leur dinerence~Pan-
gle PSP", son supplément~ la moitié de celui-ci avec les loga-
rithmes analogues à ceux des colonnes précédentes

312. La différence des deux angles des deux dernières lignes
de la première division donne à la première ligne de la seconde

l' angle SP~P opposé au côté SP 3 qui est ic plus petit 3 & on

y a ajoute le complément logarithmique de son sinus La seconde

ligne a le logarithme du sinus de l' angle PSP", que l' on a a la

cinquième ligne de la partie précédente la troisième a le loga-
rithme de la SP que l' on tire de la quatrième ligne de la se-
conde division de la première colonne La somme des trois der-
niers nombres logarithmiques donne dans la quatrième ligne le

/PP'\ avec sa valeur qui vient en usage après Dans la li-

gne suivante il y a CI" différence des deux PC P"C", qu' on
a à la ligne 6 de la seconde division des deux colonnes précé-
dentes., avec son logarithme a cote En otant de celui-ci P au-

tre,
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tre, qui le precMe, on a d h ligner le/C'CI =

h CI étant = PP". On y a aussi h valeur de cet ang;e,&
dans h-, ~ne s~v.~M en ie eomp.i. h,.gar~imq.e d. ,-on
s'nus.. Ja somme de ce~i-ci &dH ~.C"I, .or,

ë'e ?, donne à h dernière ligne Ja valeur de CC" =
~.c"cr

313. ~e calcul de h troisième division de cette cobnne est Je
même que celui de Ja dernière division des deux premières co-
lonnes de Ja Table II, qu'on a explique au num. 83 H s'agit
de trouver Ja de la ~brrnuJe à comparer avec laizb
valeur La vafeur est la somme des'deux SC SC'\ ou' onx

~a

fin de Ja seconde division des deux colonnes précédenteson a ici à Ja première ligne avec son Jogarithme on a à Ja

~conde

Je double Jogarithme de
CC"= qu' on voit à h rmde Ja div~on précédente Ja troisième a Je double de ce dou-

b'e Ja quatnème /t. Ja somme de ceJui-ci avec Je Jooa-

~thmede
Ja première ligne donne dans Ja ligne 3 Je

~La
sixième ligne a Ja somme des logarithmes des deux premières

lignes avec son
nombre, qui est = Ja septième Ja dlirerence de

ceux de Ja
cinquième & de Ja troisième avec son nombre qui

iT~
u'Serence de ces deux derniers

nombres, qu' on
a la ligne 8 comparée avec la valeur de la dernière ligne d~la première colonne de la division i de la Table 1 donne à ;a fin

+ o~oo~oz, qui est déjà bien petite
314. Pour anéantir cette erreur il faudroit faire une autre po-~t.on en

prenant pour T'P' une valeur tant~oit-peu plus petiteque celle de la prendre ligne de la table précédente mais pourne pas refaire tout le calcul qui est un peu trop long & de-S l' usage des parties proportionnelles pour les secondes dansles anges, & plus de quatre chiffres dans ~s lignes, on peut se
servir de la méthode

dinerentMe, puisque les corrodions a em-
P oyer doivent être assez petites Nous exphqueron. cette mé-
thode, & en donnerons l'application dans le paragraphe suivant

XXVJ.
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~i~. EN faisant un petit changement à la ligne T'P', ondoie

avoir des changements correlatifs dans toutes les lignes & an-

gles, qui se trouvent dans la table précédente 3 &: qui entrent

dans la détermination des valeurs SC SC~«)CC" nécessaires pour

la comparaison du dernier résultat avec la valeur ~3 & dans celle

des éléments de l'orbite On peut déterminer ces changements par

la méthode di~érentielle transportée des quantités infiniment pe-

tites aux quantités très-petites Newton nous a donné des for-

mules pour tirer des di~érences~ qu'on suppose dans les quanti-

tés simples, les différences des leurs puissances des leurs raci-

nes, :) des leurs produits, des tracions qui les ont dans leurs dé-

nominateurs Cotes a donné des formules pour les triangles, qui

ont été étendues depuis & appliquées l' usage de l' Astrono-

mie. M. F Abbé de la Caille en a donné un grand nombre sans

démonstration 3 & M. de La-Lande dans son Astronomie y a a-

jouté les démonstrations pour chacune à part.

31~. Toutes ces formules supposent dans un triangle constant

deux de ses six termes c' est-à-dire de trois cotés & de

trois angles 3 & donnent le changement que chacun de quatre

autres changé fait éprouver aux trois autres ce
qui en

multi-

pliantt le cas multiplie trop le nombre des formules &: démon-

strations particulières, Il y a long temps, que j'ai envoyé d'I-

talie à M. de La-Landc un Mémoire latin dans lequel j' avois

traité ce sujet généralement en concevant tous les six termes

changés & en liant ensemble les changements de chaque combi-

naison de quatre de manière qu'ayant les différences de ces trois

termes on y trouve le changement du quatrième Alors toute

cette multitude de formules se réduit à quatre seules qui renfer-

mentt tous les cas des deux termes constants & de plus ceux

d' un seul constant 3 & ceux de tous les six changés On a lu

ce
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T" II I. Z JEQUA-

ce Mémoire a l' Académie & on F avoit approuvé pour l' im-

pression parmi les Mémoires présentes: il y en a bien d'autres,

que avois envoyés &: qui ont été de même destines par elle

poLir rimpr~n. Mais comme à mon arrivée en France on n"
e~ .~voi!:

imprime -que
d~ux seuls-

appartenants à
F objet de cet-

t:L T ,t
1

Hal.
":lU""

~i'l.. ù~t.t.)
Â

a.. 0 CI,. e (:1"

Opuscule-ci & de manière, que je ne pouvois pas en être content
j'ai retiré tout., & je le donnerai dans ces volumes Il y aura
dans le Tome IV en François la théorie de ces variations avec
ces quatre formules dont chacune forme une équation de quatre
termes très-simples, chaque terme ayant une de quatre variations
liées ensemble. J'ai quatre Mémoires écrits en latin, qui par des

méthodes différentes arrivent à ces mêmes formules dont j' ai ti-

ré ce qui m' est paru Je plus à propos pour former celui que

j' ai écrit après en françois & que je donnerai dans le quatriè-
me volume On y trouvera ces formules comme je les ai appli-
quées d'abord aux triangles sphériques j'en ai tiré d'autres pour
les triangles plans en concevant le rayon infini ce qui le rend

plus simple. Ici je donnerai seulement ces dernières, qui viendront
seules en usage & sans démonstration on verra les autres leur

démonstration, & la dcdudion de celle-ci dans le même Mémoire.

3i/. Voici les quatre combinaisons, dontt chacune a son équa-
tion après la dénomination des côtes, & des angles, que l' on

appliq ue aux différents triangles selon les termes que l'on doit

comparer ensemble.

DENOMINATIONS.

Cotes Angles opposes différences

~~&c.

COMBINAISONS.

1. Les trois côtés avec un angle x
II. Deux coces avec deux angles dont un inter-

cepte
III. Deux côtés avec deux angles opposes ~~3~3~
IV. Un cote avec trois angles
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~18. Toutes les fois qu'on a les variations de trois termes

& qu' on cherche la variation d' un des trois autres quelconque

nécessairement on trouvera ces quatre termes dans une de ces com-

binaisons & dans l' équation qui lui répond on n' aura d' in-

connu 3 que la variation cherchée qu' on y trouvera S' iL y a

un terme constant 1,on fera sa variation = o & s' il y en a

deux on fera ~= o toutes les deux variations de ces termes.

Nous allons en donner l' application à notre objet dans la ta-

ble VI.

31~. Mais a la place de chercher les variations relatives à tou-

tes les deux tables IV & V en commençant par la variation de

la ligne T\P\' pour avoir la variation de la rcdu~ion déjà as-

sez connue telle qu' on l' a trouvée dans le calcul précèdent 3 on

commencera par la variation de la ligne TP parceque cette rédu-

(~ion restant:t la même, la raison des deux TP~T~P" restera aussi

avec la raison des leurs variations ainsi on trouvera la variation

de la seconde par celle de la première & par ces deux tout le re-

ste, dontt on aura besoin. On doit faire cette première variation

nesative jusque la variation de la valeur de la formule
I2.C'

Cette valeur ainsi corrigée sera la même, qu'on auroit eu en ré-

pétant tous les calculs des tables IV & V sa différence a la

valeur /? seroit la nouvelle erreur, qu'on devroit.employer avec la

précédente trouvée à la fin de la table V, comme on.a employé

J@sdeux erreurs tirées de la constru~ion pour trouver les va-

leurs corrigées 3 qu' on puisse employer pour trouver les éléments

cherchés

320. Mais on doitt trouver immédiatement la variation de la

ligne
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ligne TP, qui doit- diminuer l' erreur de manière à pouvoir la negli-
ger. On la fera négative, puisque l' erreur trouvée a été positive, &
toutes les autres variations, qui en seront déduites resteront négati-
ves de même si quelque coefficient négatif ne les force à changer
.son lA

~e,
9 .Ainsi, r ii

y
a

l'Apparence, que
h variaLiori aussi

hO'

de l<i

.\{,hÁ
;J1)"

fi1:t ,), .¡
Y

té.
~¡})p.LI.¡lC, )

tr,
.lut;

.LI; 1~~·lLi ï 1' 0 ï'l il U S S1 :lc et

formule sera négative: & réellement la diminution de la position
dans la méthode graphique a donné une diminution de la valeur de
la formule. Nous trouverons immédiatement la première variation

cherchée, en supposant la différence des deux erreurs provenantes
de la construaion & celle des deux valeurs de la distance TP,
proportionnelles a l' erreur que nous avons trouvée par le cal-

cul, à la variation de la même distance, qui doit la corriger.
Quoique la constrmftion ne doit pas avoir donné ces erreurs bien

exactes, la grandeur de la différence de ces erreurs,~ des deux
valeurs de la TP qui en dépendent ne laisse aucune crainte

par rapport aux petites différences que nous leur supposerons
proportionnelles. La différence des deux erreurs etoit aJa troi-
sième ligne de la troisième colonne de la table II ==

0,22.08 la différence des deux valeurs de la TP dans les qua-
trièmes lignes des secondes divisions des colonnes précédentes est

o:<43~ 0,3~7~ == 0,038~, l'erreur à corriger a la fin de
la dernière colonne de la table V 0,00~02. Pour cela on a ces
trois nombres dans les trois premières hgnes de la première di-
0' ~n J r.s. 1 J- 1 I 1 \'Tr 1",vision ~e ~a première colonne de la Lâulc VI avec le complément
logarithmique du premier qui est le premier terme de la pro-
portion, & les logarithmes des deux autres dans ces logarithmes
j'ai pris quatre seules chiffres après la cara~eristique à cause de
la petitesse, que doit avoir le quatrième terme ~.TP, que l'on
cherche. On a ce terme à la quatrième ligne avant son logarith-
me, qui est la somme des trois précédentes.

311. Comme la rcdu~ion de la seconde longitude doit être sen-
sibtemcnt la même 1 que celle qu' on a trouve par le calcul tri-

gonometriquc la raison de la TP à la T~P" doit: être sensible-
ment la même & il n' y a absolument rien à craindre pour la

très-petite valeur de la ~.T~ si on la tire de la ~.TP par
Z 2. cette
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cette proportion pour cela j' ai mis dans la cinquième ligne la

différence de deux logarithmes des valeurs TP.T~P~ qu'on a à

la troisième ligne de la seconde partie des deux premières colon-

nes de la table V & l'ayant ajoutée au logarithme de d. TP

¡/ ('" l' ',1 1'; ç [)
P"l"

..c f;1/1.n t". "l;
.3 i ¡i 1 fI", t:. f; f ft (. "f' 1J 'II)'~ l 1 k i. i'i,'t-de la hgne prcccjenre~.u en à k six~mel~ne .~ck'g~'i~mc N..k

~.T~\ qui m' a donne sa valeur j' ai pris cette valeur seule-

ment jusqu' a la cinquième ligne des décimales parceque je n'

ai pas pris les distances mêmes du soleil à la terre dans la table

1 que jusqu' à ces chiffres & d' ailleurs une plus grande exa-

ctitude seroit inutile pour une méthode d' approximation comme

celle-ci. Les d.TP, d.T"P" multipliées par les tangentes de la pre-

mière, & dernière latitude doivent donner les ~.PC~.P"C'\ puis-

que les PC P~C" sont données par un telle multiplication des

TP,T~\ Pour cela j' ai mis aux lignes 7, 9 les logarith-

mes de ces tangentes qu' on a à la cinquième ligne de la mê-

me seconde division des deux premières colonnes de la table V 3

& à la ligne S j' ai laie la somme des logarithmes des lignes 3

&: 7 a la ligne 10 ceux des lignes ~3 & 9 ce qui m' a don-

ne les valeurs ~.PC~.P~\

32.1. Ici je commence à faire usage de mes formules différen-

tielles de la Trigonométrie plane Dans le triangle STP le côté

ST & l' angle STP restent sans variation TP est change par

la valeur d.TP 5 & je dois trouver la différence du côté SP &:
-i- 1 1 T C 1~ .1 :,3 1- 1. roh"r"c>' r

de
F angle TSP

dont j'aurai
besoin après la

mcmc c~ose ar~

rive par rapport au triangle T~SP". Je trouve les deux d.SP

~.SP" dans la seconde division de cette première colonne &.

d.TSP, d.T"SP" dans la troisième.

32.3. Les termes dont la variation est == o doivent entrer

toujours dans la combinaison qu'on doit employer avec ceux 5

dontt on a la variation 3 & celui 3 dont on la cherche ainsi j'

employé pour le premier objet la première combinaison des trois

côtés ST,TP,SP avec l' angle STP que je dois faire == p n'

y ayant dans cette combinaison que l' angle p le côté oppose

SP doit être == on peut faire ST == 3 TP z 3 & on

aura les angles opposes SPT 3 TSF = d~ns la premiè-
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ces

fe équation on aura ~==03 ~r==:o à cause des termes~ 3 &

constants alors l'équation se réduit: aux deux termes ~=:co~

~est-à-dire d.SP == ~.TPXr~.SPT. Pour cela j' ai mis à la

première ligne de la seconde division le logarithme du co-sinus de

.SPT'3 en tinuic L valeur de ce- angle J~ i~ soui~ic des deux

qu' on a dans les deux dernières lignes de la première division

de la première colonne de la table V parceque c' est l' autre

angle du triangle TSP opposé au côté ST le plus grand De

même à la troisième ligne de la même seconde division j' ai mis

le logarithme du co-sinus de l' angle SP~T~ en tirant cet angle

de la somme des deux angles des deux dernières lignes de la pre-
mière division de la seconde colonne de la même table V La

somme du logarithme de d.TP 3 qu' on a à la quatrième ligne de

la première division 3 & de ce logarithme de la première ligne de

la seconde division m' a donné dans la seconde ligne ie logarith-
me de d.SP 3 & la somme du /c~T"P" de la ligne 6 de la pre-
mière division &: du logarithme de la troisième ligne de la se-

conde division m'a donne à la ligne le /c~SP~.

32~ Pour le second objet j' employé la seconde combinaison

des côtés ST~SP~ avec les angles STP, TSP Pour me débar-

rasser du second & quatrième terme de la seconde équation > qui
ont deux coëfficients de la din~rence dy &- ~r j' ai fait le cô-

te constant ST := & l' angle constant STP == ainsi le

coce SP doit être = 3 le troisième côté TP := les an-

gles TSF == ~SPT := Comme on a dy = o &: == o

t = ou dp = ~~7.~
1 équation devient o~ =: ~x ou =: c

~.TPX~SPT t
est-a-dire ~.TSP == Pour cela on voit à la pre-

mière ligne de la troisième division le logarithme du y/SPT

dont on avoit le logarithme du co-sinus dans la partie précéden-
te dans la seconde ligne on a le complément du A~.SP que

l' on avoit à la ligne de la seconde division de la première co-

lonne de la table V La somme des logarithmes de ~.TP qui

se trouve à la quatrième ligne de la première division 3 ~c' de
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ces deux derniers nombres logarithmiques donne dans la troisiè-

nie ligne de cette troisième division le logarithme de ~.TSP On

fait la même chose pour ~T~SP~ le logarithme du sinus de SP~T",
dont on a !c co-sinus dans la partie précédente 3 & ic complet
nie'-

Jc~LC
y. de SP~ tire du i.J,

Icg~r~h~c q'~
v .i i i,

~u.<~

trième ligne de la seconde division de la seconde colonne de la
table IV sont ici dans les lignes & leur somme avec le

logarithme ~.T'P" de la ligne 6 de la première division donne
dans la l'gne dernière le /o~T"SP'\

323. Jusqu'à présent il y a eu deux constantes dans les trian-

gles, que nous avons employés Pour trouver ~.SC &: ~.SC''
nous n' en aurons qu' une seule dans les triangles SPC,SP"C'\
qui est l'angle droit en P~ P", & on cherchera la différence
d' un cocc par celles des deux autres ainsi on reviendra à la

première combinaison ayant fait dans le premier triangle l' an-

gle droit en P := 3 on aura SC = x en cherchant on

pourra mettre à volonté les deux autres cotes PC :=:~ SP =
ce qui donnera PSC == SCP dans la première équa-
tion ayantt iaitt ==: o on en tirera ==: dy cos. t -t- ~x

r~ c'est-à-dire ~.SC==~.PCX~.SCP+~.SPX~y.PSC:
a cause de l' angle droit en P on pourra mettre ~.PSC à la

place de cos. SCP pour n'employer 3 qu'un seul angle; &: on
a le même procédé pour la d. SC". On voit tout le calcul pour

.7 Cf' j: j. t.. t< t). 1~ ~n~nicmc uivi~iuii ue i~ prcilucre coionne,ôc pour
la ~SC" à la première de la seconde. On trouve les d.PC 3 ~.P~C~
à la première division de la première colonne les d.SP ~.SP"
a la seconde les angles PSC 3 P"SC" à la ligne 7 de la seconde
division des deux premières colonnes de la table V la somme
des deux logarithmes de la ~.PC)&: du ~.PSC donne à la li-

gne 3 le loganithme du premier terme de la valeur cherchée la
somme des deux de J.SP & de rcy.PSC donne à la ligne
le logarithme du second terme = la somme des deux termes donne
a la dernière ligne la valeur cherchée d.SC on fait la même
chose p our la ~.SC".

3~. Il nous reste a chercher les différences des cordes PP",

CC",
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CC~ ce que nous ferons à l'aide des triangles PSP", & CIC\
dont le second a un terme constant qui est l'angle droit en I,
mais- le premier n'en a aucun. Il s~agit dans celui-ci de détermi-
ner Ja variation. du cote PP" dcpenda.mmen~ d~. v~r.r~n~ d~
c~ SP, ~p", de 1-'angle en S; ainsi ii faut employer la pre-
mière combinaison de trois cotes, avec un ~nglc. On devra faire
l' angle PSP" == ainsi on aura PP~ = x & on cherchera
nous ferons SP = SP" = nous aurons SP~'P
SPP" = Dans Ici première équation il faudra employer tous
les termes on aura =: ~r~~ + ~c~ + 5
c'est-à-dire ~.PP~~ J.SPX~.SPP~ + ~.SP~X~.SP~P
+ ~PSP~XSP~X~.SP~P.

327. La somme des angles des deux dernières lignes de la pre<
mière division de la dernière colonne de la table V donne l' an-
gle SPP", qui est oppose dans le triangle PSP" au côté SP" ie
plus long. On voit ici cet angle à la seconde ligne de la secon-
de division de la seconde colonne la première ligne a le loga-
rithme de ~.SP, qu'on tire de seconde ligne de la seconde di-
vision de la colonne précédente on y a aussi le logarithme de
~.SP" la quatrième Jigne que F on porte ici de même sur ia
quatrième à la cinquième on a le logarithme du co-sinus de SP~P
on trouve cet angle à la première ligne de la seconde division
de la dernière colonne de la table V. La somme des nombres lo-
garithmiques des deux premières lignes donne dans la troisième le
logarithme du premier des trois termes cherchés la somme de
ceux des deux suivantes donne dans la sixième le logarithme du
second le premier passe de négatif en positif cause du cocf-
ficient r~.SPP~ qui est négatif, l'angle étant obtus.

318. Le troisième terme a besoin de la différence de l' angle
PSP'\ On la trouve aisément. On a ( num.300 ) PSP" = TST"

TSF –T'SP~ ainsi on aura~.PSP"=–TSP–~T"SP"
F angle TST" étant constant. On a ces deux valeurs dans la troi-
sième division de la colonne précédente en y changeant les si-
gnes on trouve la somme == + 0,00118 comme on la voit a
la septième ligne de cette seconde division avec son iog~rithm~:

dans
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dans les deux suivantes on a le logarithme du ~.SP P. Se de

la SP'\ Pour trouver le premier on a l' angle SP"P ici à la li-

gne 3 & le second se trouve à la tab. V colon. z, divis. z lign. 4.

'If'
7~y ~y7 0 o' Jo' 0 0 0'

j:·, 1. on.
,1. n .0 ~.ai',ah.:

L~ somme de ce m~s de~-uer~ nomb;
~~nthn~

la ligne 10 le logarithme du troisième terme Ainsi la valeur de

la formule pour ~.PP" dans la dernière ligne est 0,00134.–0,00150

-}- o,ooo~.3 == 0,00177 0)0oz5o 0300073

329. Pour avoir d. CC" dans le triangle CIC" dépendamment

des deux d.CI 3 & ~.C"I on aura la combinaison des trois côtés

avec l' angle droit en 1 qui a la différence = o Ainsi nous

avons aussi la première combinaison des trois cotes avec un an-

gle. Il faudra faire celui-ci = on aura CC" == 3 & en fai-

sant CI == C~I := on aura l' angle CC"1 = q l' angle

C~CI == ayant fait dans la première équation dp o on

aura = dy cos.r T- ~.r~ou en mettant pour

à cause de l' angle droit en 1 on aura J.CC"== d.CI X cos.C"CI

+ ~C~IX~.C~CI On a l' angle C"C 1 ( tab. V colon. 3 di-

vis. ijign.~) pour en tirer des tables les logarithmes du sinus,

& cosinus Comme CI est = PP'\ on a ~.CI = ~.PP" à la

fin de la seconde division de la col. 2 de cette Tab. VI pour

~.C~I on voit bien que sa valeur sera ~.PC ~.P"C'\ puisqu'

on a C"I = PC P~C": ainsi on tire la valeur d.C"I des

deux ~.PC J.P~ de li première division de la première co-

lonne de cette même table. On voit ces valeurs dans la troisième

partie de cette colonne avec les deux termes de la valeur cher-

chée à la ligne 3 &: & leur somme ) la dernière, qui don-

ne ~.CC

330. En retranchant les trois valeurs d.SC ~.SC'\ d.CC" des

trois va:eurs SC 3 SC'\3 CC\ que l' on avoit à la dernière ligne

de chaque seconde division des trois colonnes de la table précé-

dente on les corrige dans les trois dernières lignes de cette mê-

me colonne Ainsi on a ici des exemples de l' usage que l' on

peut f-ure de mes formules différentielles appliquées non seule-

ment au cas de deux termes constants comme chez Cotes &

habituellement chez les Astronomes mais encore pour les autres

d~un
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T~w. IIL
33~.

A a

M seul terme
constant, ou de h variation de tous ies six

L usage de cette méthode en Astronomie est plus fréquent pour
Trigonométrie spherique, pour Iaquei;e on les trouvera dans I'

Opuscule indiquedu Tome IV. On ~o~ en ing~
premier coup d'oeil, que l' application de ces formules dans iecas présent aHonge 1-opération, & qu'il seroit mieu. de refairele

~dammeat
d'une position nouvel, sur-tout en rete-

nan réduction de Ja seconde longitude déjà trouvée, pour ti.er la- valeur de Ja T~- par Ja variation ~.T~' teHe, qu'ona trouvée ici à Ja ligne 6 de la première cofonne 11 est bien
~ai q~ on ~v~teroit par.~ ie calcul de ;a table V, qui en re-

.ej~t
redu~ion ne donneroit rien de plus e.~ pulQue un petit changement de cette reduaion peut porter au.cune erreur sensible dans une quantité aussi petite, que r'p~On n auront

alors, que Je calcul des 6 triangles de h table V'ou. au
prêter

coup d' ceit peut paître plus court, que ceiai'

nonf-i on &jt re~exMn à ia petitesse des valeurs, qu'on y cherchequi
n'exige

jamais des parties prcportionneHes, & au grand no~bre des valeurs employées, qu'on a de;à dans ia table précédente
331. Ayant les nouvelles valeurs des trois lignes SC,SC" CC"avec les autres qui entrent dans la détermination des élémentsce i orbite oue rnu n~f ~t.:rr~~ j-rr~

trou-~~n uincrences ae;a trou-
vces on pourroit s'en servir & passer à cette détermination:mais

~1
vaudra mieux les employer avant, pour voir si l' er-

reur Hna e est assez corrigée ai fait cela à la première divi-~on de troisième colonne, ou ii y a la même opération, quenous avons de;a vu trois fois: on a la
dernière selon le num.~à la dernière division de }a table précédente La somme des deux

~C pnses~e
la fin de la seconde colonne donne la valeur 3& on y a CC qui est = ~:on voit ie double de son logarith-me a ja seconde ligne de cette colonne. Le reste va comme dans

le cas énonce ci-dessus. On a à la fin l'erreur négative 0,0001.
qui voir que Ja correaion été tant-soit.peu plus fort~
qu'elle devoitt être.

r f
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33~. On pourroit bien négliger cette petite di~ercnce mais j'en
ai tenu compte en réduisant dans les deux demi-colonnes sui-
vantes toutes les différences des valeurs, qu' on devra employer
pour Jcs éléments. 1.On avoit !a fin de h table V r erreur posinvc
0,00~02 &: on a ia négative 0,00013 ainsi F enët des corre-
sions trouvées qui est leur somme a été 0,00~13 en le divi-
sant par 13 on a 70 donc l' erreur 13 qu'il faut corriger, en
est une 70'~ partie ainsi nous pourrons ajouter à chacune des dif-
férences trouvées autant d'unités dans la dernière place, que des
fois sa valeur contient 70, ce qu'on voit d'un coup d'ceil. Cette

petite augmentation a donne la première demi-colonne qui con-
tient tomes les différences. La dernière de ces différences, qui est
celle d' un angle exprimée en parties du rayon == i, doit être
réduite a la valeur de minutes, & secondes, ce qu'on fait aisé-

ment, en cherchant dans Ja table des sinus l'arc qui a pour si-
nus ce nombre pour ne pas chercher les parties proportionnelles
pourr les secondes à la place de o.ooo~z.queFon a trouvé on

peut en prendre le centuple, qui est o.o~z son angle est 2°.

== i7~ qui divisé par 100 donne 1~7~ = i' Ayant retran-
che toutes ces con-e~ions des quantités respedives de la table pré-
cédente, j' ai formé la seconde partie de cette colonne qui doitt
servir pour les déterminations suivantes.

XX VIL

~?~r~o;/ du r~/< ~7~/o~

de or~

333' 1~ méthode de cette détermination au ~.XIV nu-

mer.i~ le calcul numérique à la table VII, ou la première colonne
entière esr employée àJaderermina.tiondunœud: mais pour m'a-

dapter mieux au cas présent, où le point R tombe du coté de P~
& ou la P~R. doit être trop petite comme on a vu dans la con-
struaion à la place du triangle SP~R j' y ai résolu le triangle
SPR ayant déterminé l'angle SPP" dans la résolution du trian-

gle PSP'\ & j' ai commence par cette résolution trouvant après
à la
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à la place de la P~R la PR On a la résolution de ce triangle

dans la première division de la première colonne où F on trou-

ve' l'angle en P par le trois côtes trouvés dans la table VI SP,

S'P~ PP~ aux lignes '? de 1~ secondeJode~i-colonne a i~dl, l au. ..IgneS)., l.Jt 7 (it: a SU.J!.{!H", "b.r.n.(HOru. D. :1

fin de la table précédente. J' y employé la méthode commune du

beau théorème élémentaire le produit de deux côtés est ~~o"
~yy l' ~~r~ la demi-somme de tous les trois sur ces ???~-

mes comme le ~r~~ du ~o~ est au sinus ~f

la ~o~~ l' angle y~y~. J' ai une démonstration de ce

théorème beaucoup plus simple que celles qu' on trouve commu-

nément dans les éléments elle est tout-à-fait commune aux trian-

gles plans & sphériques~ si l'on y employé les sinus de la som-

me 3 & différence, & des deux excès à la place des valeurs nu-

mériques des cotés on s'y sert de la même figure avec les mê-

mes lettres on y a de plus par la même figure & par une sui-

te de la même démonstration le cercle inscrit 3 &r aire des trian-

gles plans J'ai fait un petit Mémoire sur tout cela, dans lequel
il y a aussi une démonstration très-simple de la manière connue,

mais trouvée par des méthodes plus sublimes de calculer l' aire

du triangle sphérique par ses trois angles On le trouvera dans

le Tome V 5 où il sera le dernier de ses Opuscules. Il ne con-

tient, que de vérités connues ~c élémentaires mais il' a de

la relation aux objets de ces volumes comme une pièce justifica-
tive de cet Opuscule-ci & il a quelque mérite par la simpli-
cité & généralité des démonstrations 3 qui pourront lui faire

donner la préférence parmi les faiseurs des éléments.

On voit ces trois cotés aux trois premières lignes de la

première colonne de cette table avec les compléments logarithmi-

ques des deux SP, PP~ qui comprennent l'angle cherché SPP~:

dans les deux lignes, suivantes il y a la somme, & la demi-som-

me de tous les. trois dans les deux autres le reste de la soustra-

dion des mêmes deux côtés retranchés de cette demi-somme on

a la somme de ces quatre nombres logarithmiques à la ligne 8
& sa moitié à la. suivante avec l'angle, dont elle est le sinus.

Le double de cet angle donne à la ligne 10 l' angle cherché.

A a z 33$.
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333. Dans. la seconde division on a la détermination de la va~-
leur PR, &: la résolution du triangle SPR~ pour en tirer l' angle
en S. La. v~cur de PR est tirée de la-proportion sut vante C"I:=:
PC P~: PC CI rp~ `. PP. On vok lo. trois

r.

premier

t

ten-nex

dans les premières lignes de la seconde colonne avec le complément
logarithmique du premier~ les logarithmes des autres ils sont
tires de la dernière demi-colonne de la table VI le premier est
la différence des deux PC P"C" des lign. 4 les deux au-
tres sont aux Jign.3 & 7. Ainsi on a ici à la. lign. leur sorn~

me qui donne le logarithme &: la valeur de la. PR la: ligne
suivante a la SP3 qu'on avoit à la Iign.i~& les deux après ont
la somme &: la différence de ces deux côtés avec le complément
logarithmique de la.première;, &ie logarithme de la seconde: à la

ligne S on a le supplément de l'angle SPP" trouve à la fin de la

première division parcequ'il est le même, que F angle SPR à

ligne 9 on- a. la moitié de ce supplément avec le logarithme de sa

tangente 3à la.. demi.ëre ligne la somme des. derniers trois, nombres

logarithmiques avee F angle 3 dont elle est tangente La. dinc-
rence de ces deux derniers angles donne dans la première ligne
de la division suivante l' angle PSR opposé au côté PR, qui est
le plus petit.. Dans la seconde il y a TSP tire de la dernière li-

gne de la table VI dans la troisième la longitude du point T
qui est ia première longitude du soieii ( tab. 13divisa colon.

iign. i ) augmentée de La somme des trois angles précédents
donne la dernière ligne la longitude du nceud descendant M\
En y ajoutant <~ on aura le nœud ascendant ~.o° ~\3~\

33~. On a bien aisément l' inclinaison de l' orbite d'après l' an-

gle PSR dont la co-tangente (num~ i~) en supprimant les ac-

cents des lettres P, R C, comme on peut, est == SPX_PSR~> > > p
P

on voit le s~nus logarithmique de cet angle à la seconde ligne de la

première division de la seconde colonne la première a le logarith-
me de SP on le tire de la première ligne de la colonne précédente, 1,
où il y avoit le complément de son logarithme ainsi il suffit de

prendre le çomplément de ce complimenta qu'on y voit à. co!:c

à gan-
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à gauche. Dans la troisième ligne il y a le complément logarith-

mique de PC que F on tire de son logarithme (col. i divis. 2

Mgn.2) La somme de ces trois nombres logarithmiques donne à

!a ligne Ja co-tangente de F inclinaison CDP &: sa valeur

qui estt r-: 8~. i\

3-3y. Le reste de la seconde colonne est employé pour trouver

1~ distance périhélie. On la trouve à l' aide d'une des deux ano-

malies C~SV3 CSV nous employerons ici cette seconde que
nous trouverons dans la ng. 10 analogue en ceci à la notre 2~

elle estt = SCH = 5CB HCB = SC"C + C"CB HCB.

On trouve l'angle SC~C dans le triangle CSC", dont on â les

trois côtes on trouve le seconde dans le triangle CBC", qui est

.0. 1 B & 1. C"CB
C"B

re~angle en B~ &: par conséquent: le ~.C~CB est ==
p.

ou

C~B est la différence des deux CF, C\F\ c'est-à-dire des deux

rayons SC SC": le troisième HCB est droit = 90°. J'ai don-

ne au num.i~ le procède pour employer l' anomalie du rayon

plus long ~qu'ici) comme dans notre cas aux ngures 1~213 26,

est SC": mais alors il faudroit employer selon ce procédé dans

la conti-nuation du calcul pour le- lieu du périhélie F angle P~SR~

que nous avons évite à cause de sa petitesse 3 en y substituant

PSR. Ainsi pour faire le calcul numérique j'ai substitué ici l'a-

nomalie CSV &: le procédé que je viens de proposer.

338. On commence dans la seconde division de cette colonne

par la resolution du triangle CSC", en y déterminant l'angle SCC'\

par ses trois côtés, que l'on tire de la fin de la dernière coloré-

ne de la tab. VI précédente Le calcul est presque tout-à-fait le

même que celui de la- première division de. cette table il n' y

a autre différence 3 que celle de l'ordre employé en écrivant les

trois côtés les deux qui contiennent l' angle cherché étant ici le

second & le troisième. On y voit les trois côtés avec les com-

pléments logarithmiques des deux derniers~ leur somme) & demi-

somme le deux restes de la soustraction des ces deux côtés re-

tranchés de la demi-somme avec leurs logarithmes la somme &

demi-somme de quatre nombres logarithmiques avec l' angle 3qui

a. cet-
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a cette dernière pour logarithme de son sinus il y a dans la der-

nière ligne le double de celui-ci qui est FangIeSCC~ cherche.

33~. Dans la troisième division on commence par la C~B~ qui
est la diffërerlL'e des côtés .~`.l.ni~ C~~i on a aux deux ~i~il~lll~1"~5est !a dirrercuLe des cotes bC, SC'\ qu'on a aux deux premières

lignes de la division précédente avec son logarithme on a a ia.

seconde ligne CC" avec son complément logarithmique qu' on

trouve aussi dans la division précédente à la troisième on a la

somme de ces deux nombres logarithmiques qui est le logarithme
C~R

du sinus de l' angle C~CB = On fait la somme de cet

angle avec SCC~ en retranchant ~o% & on voit à la ligne 4.' le

reste, qui est la valeur de l' anomalie cherchée = a Comme la

somme des deux angles SCC~ <~CB=:SCB a donne l' angle SCB

obtus on voit 3 que l' axe SV parallèle à la ligne HC tombe

hors du triangle C~SC du cote de SC, comme on a exprimé dans

la figure 10 & que par conséquent on y a bien substitue la fi-

gurc 26 de la manière que nous avons iait.

3~o< Dans le reste de cette division on trouve la distance pé-

rih~ie SV~qui selon le num.i~ est = SCX< On voit

le logarithme de ses deux valeurs aux lignes 5 & 6, & leur som-

me à la ligne avec la distance périhélie SV == 1~2.901, dont

elle est Je logarithme.
~j.i. Dans la crémière division de la dernière rolonne on trou--~)1

ve le lieu du périhélie 3 que l' on a en trouvant (fig. 2.~) F an-

gle CSR qui ajouté à l' anomalie CSV donnera l' angle RSVà

ôter dans notre cas de la longitude de la dire~ion SR qui est

celle du noeud N' trouvée à la fin de la colonne précédente. Or

selon le num.i~ on a tan. C"SR == < & de la me-
~o~.y~c/.

~n ~/?~.PSR-
me manière ici ~CSR est == –r. On a à la première

COSy~c~.

ligne le complément du logarithme du c~7. en tirant l'incli-

naison CDP ==: 83°. i\ 7" de la fin de la première division de la

seconde colonne à la seconde ligne on a le logarithme de la tan-

gente de F angle PSR que l' on prend à la première ligne de la

troi-
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troisième division de la colonne i Par la somme de ces deux

logarithmes on a à la troisième ligne celui de la tangente de CSR
F anomalie est répétée à la quatrième ce qui donne à la cin-
quième rang!e RSV leur somme On voit la longitude du point N'
tirée de ia dernière ligne de la même troisième division On y
ajoute 12 signes pour en soustraire l'angle RSV, & le reste lais-
se à la dernière ligne la longitude du p~heJie V dans l' orbite
:=:io~i/

3~.2.. II n'y reste/que le temps de l'arrivée au périhélie, que
l'on trouve dans la seconde division de cette dernière colonne,
selon h méthode expliquée au long dans le < XV sans faire usage
des tables paraboliques de Halley pour trouver le .temps, qui ré-
pond à notre anomalie & à la distance périhélie SV que
nous avons trouvée Si l' on appelle comme au num. i~. le
temps qui repond à cette anomalie dans la parabole qui a la
distance périhélie = i & T le temps que nous cherchons

on aura (num. 1~1) T = ~XSV~ la valeur (num.i~)
est =

~+ ouona/=:2~872~=: -~L. ·3
foy~.

3~3.· Comme le coëfficient
3

du second terme multiplie par
donne le premier ~T j'ai commencé par trouver ce se-

cond terme & F ayant trouve ai ajouté à son logarithme leu
logarithme de pour avoir le premier la somme de ces deux
termes m' a donne le temps ecouJe depuis I' arrivée au périhélie
jusqu'au moment déjà première observation. Pour avoir ce pre-
mier terme j' ai mis au commencement de la seconde division de
cette troisième colonne le /y~ =: i~o' j'ai mis à
la seconde ligne le complément arithmétique du double logarith-
me du c'est-à-dire le compJément du logarithme, qu' on
avoit déjà à la cinquième ligne de la dernière division de la co-
lonne précédente. La somme de ces deux nombres logarithmiques
m'a donné à la troisième Jignc,Je logarithme de J' ai mis à
la quatrième le logarithme de qui est forme du =
z,03~872. du /3 = 0,477121 & du compJément Jogarith-
mique de S ~1 ~0~10, dont la somme est 1~13~03 j'ai

ajou-
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ajoute à la cinquième le /o§-.SV pris de la dernière ligne de la
colonne précédente à la sixième sa moitié ,Ja somme de ces

?
deux derniers étantt == A~.SV~. La somme des derniers quatre
~hmes m'a donne ligne suivante Je logarithme d~ Ra-
mier de deux termes cherches & sa valeur numérique. Dansées
deux lignes suivantes j'ai mis le double du de la troisième

ligne &:le complément logarithmique de iz La somme des
trois nombres logarithmiques précédents m' a donné dans la li-

gne 9 le logarithme du second terme avec sa valeur numérique.
La somme des valeurs de ces deux termes m' a donne à la li-

gne 10 le nombre des jours entiers avec quatre chiffres décimales:
celles-ci muldpHees par 24 m'ont donne les heures par ces deux

premières chères avec quatres décimales aussi qui multipliées
par 6o m' ont donne de même les minutes & le reste multiplie
aussi pas 6o m'a donné les secondes avec le reste à négliger.

3~. Ainsi j'ai eu le temps écoule depuis F arrivée au périhé-
lie jusqu' au moment de la première des trois observations choi-

sies, qui est à la première ligne de la table I, l~ou on trouve

pour le temps de la première observation Sept. ~.8~i2\
En y ajoutant 31~ du mois d'Août, on a ~.o~.iz'depuis
je commencement de ce mois, comme on le voit à la ligne avant-
dernière. Dans la dernière on a ôté de ce temps celui de la ii-

cne précédente ce c~ui a donne ie temo~ ~h'='rr~ r~ r0 e 3 «~~t~ e L~tit~~ ..J ~U~I~n~. Lt~ j. ttijLiy~c

au périhélie Aoûtt i~. 12~.41'. ~o'\ ou i~.iz\~2.\

XXVHL

Co~c/~y/o~ de 0/w~A' avec quelque ~o~ sur

objets y ~7/-j' ou ro~

3- J Ai mis à la table VHI les éléments trouvés par les
deux méthodes proposées dans cet Opuscule, la graphique, &
la trigonométrique avec ceux qu' on a tirés des mêmes obser-
vations par la méthode communément employée par les Astrono-

mes, & poussée jusqu'à la dernière précision 3 pour comparer en-
semble ces trois résultats & voir d' un~coup d' œil combien peu
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maméthoded'approximationfondéesurtasubstitutiondumou-vementuniformesurJa cordeà l' inégalsurI' arc quiest:i
simple&si~ciJeà exécuters' éloignedel' exactitudequande))e

bienemptcyee.n r, ,g, j,
~r. p,proprea causedeJ'inclinaisénorme,&dansJaqueJJeonavoit
prétende

&débite,queJamêmeméthodesetrouvoittrès-~utive3~. Ona dansh premièrecolonnelesélémentstrouvesparJaconstrua.ongraphiqueau XII, dansJasecondeceux ou'ona eupar~e cakuttrigonometriqueaux$.XVII,dansla der-n~relesélément,deJaméthodeex~e J-ai faitunepareilleapphcat.ondeiaméthodegraphiqueauxcomètespostérieuresdePleurs années& ya;trouvétoujoursJemêmeaccordCet-teméthode,quiest, commejeviensdedire,si simple,&ex-
P~nve doit

avoirJapréférencesurtouteslesautres pour
~r

d abordaprèstroisobservationsquoiquepeuejoigneesen-t. eiies s ,1 y a unmouvementenJongitudeunpeuconsidé're 1JadistancedeJacomèteausoleil à Ja terre savoirsi c estunedescomètesobservéesautrefois,ou unenouvelle)quellee.t â-peu-prèsJa routeapparentequ'e;Jedoit tenirp.~
~1

lesconstdJat~ns,&Jaduréedesonapparition,J'annoncer,&d.ngerJ Astronomedanscesobservations,sur-toutquandJeauraétécachéeplusieursjoursparlesnuages,'ou parJatropg.~e proximitéausofei;&quandJe tropgrandafïbibJiJ.mcntdesaJumiereversJa fn desonapparitionJ-aurarendueinvisible.aJavues.mpJePouravoirlesetementspluse~BsonpourraempfoyerdepuislesobservationslespJusejoigneesenre.6hnantlestrouvesparcettepremièreapproximationselonJame.thodeque;'ai proposéeauparagrapheXVH,ouselonunean-trepJussimpjeencore,qu'ontrouveradansJederniervofume3~7.JenesuivraiJaméthodeproposéeicipourcetobjeteny appJicantJecaJcuJnumériquequi seroitassezJon~1 sur-touts.nesupposantriend' exa~dansJapremièredéterminationdeseJementsfaiteparJaconstruaiongraphiquecommeonyasupposed abordex.iâeunedestroisdistancesreJativeà unedestroisobservations,quiontservidebaseà J.imêmedetermina--tCW.JH. CL tion,5
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tion on vouloit employer les trois changements j' ai propose

depuis au num.iS~ ce qui est nécessaire pour s'assurer, d' une

exactitude sumsante comme aussi je ne donnerai pas l' applica-

tion de la méthode de F équation de sixième d~ré 3 qui doit

s
i~ ~t.t-.r- !?' ..j <

jTtp-'m..

bit:n .s
~o~ner-encoru

p~.L~

a <~ t a o~<

coup de calcul numérique avec la délinéation d' un cercle & d'

une parabole & un tâtonnement ou la délinéation d' une autre

courbe beaucoup plus haute quoique d' une construction très-

facile. Il me suffit d' avoir donne au long l' exemple numérique

de deux méthodes proposées dans cet Opuscule pour trouver par

une assez bonne approximation les éléments de l' orbite d' une

comëtc supposée parabolique par trois observations pas trop éloi-

gnées entr' elles la première très-simple & tres-iacile à exé-

cuter, qui employé la construction graphique & la seconde par

le calcul trigonométrique un peu plus long 3 mais encore incom-

parablement plus facile dans l' exécution que le communément

employé par les Astronomes F fait voir ici comme je F ai

énonce ci-dessus 1 un accord bien peu éloigne de F exactitude en-

tre les éléments trouvés par ces deux méthodes & ceux qui

ont été donnés par la méthode commune poussée jusqu' à F exa-

ctitude 1.& cela dans la même comète qu' on avoit portée pour

un exemple de leur éloignement énorme de l' exa~itude & du

paralogisme qu' on prétendoit y avoir trouvé

348. D'ailleurs pour ce, qui appart.ieiiL aux comèLes suniEE

d' avoir des éléments approchants des vrais pour les reconnoî-

tre, quand elles reviennent 1 premièrement parcequ' elles revien-

nent très-rarement & après parcequ' en revenant n' ont pas F

orbite exa~ement la même m~is seulement par un à-peu-près

Pour ce qui appartient au premier article il n' y a eu jusqu'à

présent, qu' une seule comète 3 qui soit revenue après son re-

tour prévu 3 & annoncé. On avoit reconnu dans le catalogue des

comètes calculées par Halley(&: il avoit calculé toutes celles dont

il y avoit eu des observations astronomiques en donnant leurs é-

léments) trois de leurs systèmes tant peu différents entr' eux

avec des intervalles de temps peu différents aussi qu'avec raison

on les a jugés appartenants à une même comète. Ces interval-

les
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l'es étoient de 7~ à 7~ ans, ainsi on a annoncé son retour elle

est revenue Fan 1738 mais elle a retardé beaucoup ce retour,

& les éléments se sont trouvés plus changés qu'on ne peut pas

craindre d' éloignement de l' exa~itude dans l' orbite déterminée

r~r k méthode d'app.ro~i~~ion proposée ici. On voyoi!- auss'ip
t~~l,~4 4{~ .j~n. i.-1 t~~¡~.I.Q.qma.O'l !o~osee

xv. n VOY01.. aussI
.l a .&

même différence parmi les éléments des apparitions précédentes.

Pour ce qui appartient au temps périodique dans ce dernier re-

tour, il a été allongé de i~ mois par rapport au dernier précédent.
M. Clairaut ayant calculé l' effet des aberrations causées par Fa-

chon de Jupiter <Scde Saturne qui sont le plus gros 3~cagis-

sent, 1 ou déjà l' a~ion du soleil est diminuée par l' éloignement

beaucoup plus grand qu' ici bas plus près de nous ou les co-

mëtes sont visibles sans avoir eu le temps d' achever tout le

calcul avoit annoncé le retardement de 20 mois 3 en prévenant

les Astronomes qu'on pouvoit attendre son retour vers la moi-

tié du mois d' Avril 3 mais qu' il ne pouvoit pas s' assurer de ce

temps avec toute la précision à cause de quetques termes 3 qu'

il devoit encore faire entrer dans le calcul de l' adion des

autres planètes inférieures que pourtant il étoit sûr~ que la pe-

titesse de ces termes & de ces adions omises ne pouvoit por-

ter, qu' environ sur un mois La predi~ion a été justinee par

F événement à la place de la moitié du mois d' Avril elle est

arrivée à son périhélie vers la moitié du mois de Mars

C'~s~ rnmmp !)! cHf-. seule comèt-e. dont on a vu
3*T7* 3

le retour après F annonce Ii y en a une autre seule parmi les

orbites déterminées par Halley, dont on a cru la période de 12.~

ans ) & on l' attendoit t pour l' an 17~0 mais l' Académie l' a-

yant proposé pour sujet d' un de ses prix M. Mechain a trou-

vé dernièrement, que les observations quoique bien grossières

dans la première des deux. apparitions faites avant le retablissement

de FAstronomie 3 avoient ecc forcés intolerablemcnt pour déter-

miner ces cléments, & qu'absolument ces-là dévoient avoir été deux

comtes d~ercnccs. Il y a eu derniérèment le phénomène singulier

découvert par M. Lexel de l'orbite de la comète de l' an 1770,

qui. ne s'accordant: pas avec aucune parabole de manière qu'on

-trouvoitt toujours des erreurs beaucoup supérieures à tout ce qu'

B b 2 on
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on pourroit supçonner aujourd' hui dans les observations il a.

trouvé un accord admirable de toutes ces observations avec une

ellipse d' une période très-courte de cinq ans 3&demi.) il a re-

marque, qu' elle avoit passée si près de Jupiter dans son perihe~

Jie qnc F a~'on de ce'ui-ci·1 devcit avoir change to~-a-fait sonL,
J \j.L.

,¡,l;on & C.y t à: s u,o.!¡.fHO.r
cuc..nb""

t Lt, tI.la.f 1.

orbite. La découverte avoit été faite à la fin de cette période, &:
elle avoit passe alors derrière le soleil, & dans le temps que les

nuits sont très-courtes, ce qui avoit empêche de l'apercevoir:
à la fin de la période suivante on ne l'a pas revue: elle s'etoit

trouvée après i i ans de nouveau très-près du même Jupiter, qui
doit l'avoir dérangée aussi, & changée totalement sa route.

3~0. Ce dérangement si considérable est non seulement bien ex-

traordinaire, mais peut-être unique pour avoir un si grand

approche à Jupiter il faut que l' inclinaison de F orbite soit

très-petite & que, quand la comète arrive à la distance au so-

leil égale à cette de Jupiter cette planète se trouve dans cette

partie de son or bi te circonstances, dont l'accord a une quantité
énorme de cas contre un. Ordinairement le dérangement de la forme
de l'orbite doit être assez petit mais par ces exemples on voit

bien q ue le retour de la même comète estt très-rare, comme j'ai

dit &: qu'il présente des différences telles qu' on ne peut pas
se servir des éJéments détermines par les apparitions précédentes
pour déterminer la route apparente qu'une comète tiendra à son
retour, comme on fh.it les cohemerides nour la revf)!nï-!nn .sui-

i ..L!

vante d' une planète par les tables formées sur les révolutions pré-
cédentes. Même on ne peut pas avoir sa route apparente pour
le retour par un à-peu-près qu.' à 1' aide d' une observation de

la nouvelle apparition ce que j' ai pratiqué au retour de celle
du 17)8. En sachant en gros la forme, la grandeur, la position
de l' orbite il suffit mais il est nécessaire d' avoir une nou-
velle observation pour déterminer ie temps de son arrivée au

périhélie ce qui donne les positions respe~ives par rapport aux

lieux, où la terre doit se trouver dans son orbite. On verra cet-
te méthode dans le second des Mémoires corrélatifs

~i. Dans le troisième j'ajouterai la méthode pour déterminer

l'orbite elliptique, quand les observations ne s'accordent pas avec

ancu-
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aucune parabolique., tes écarts étant plus forts que ce qu'on peut

rejetter sur les observations & sur-tout quand la suite des er-

reurs présente certaine régularité Ce troisième Mémoire donne

cette méthode 3 & il y en aura une autre dans le Tome V qui'
~.cra .?oa Opuscule Vî. s

~z. J'avois pensé d' abord qu'on pourroit résoudre le pro-
blème de la manière suivante Ayant trouvé deux paraboles
dont une seroitt déterminée par mes méthodes en employant trois

des premières observations & F autre en employant trois des

dernières on chercheroit une ellipse qui auroit ces deux pa-
raboles pour osculatrices. La solution seroit très-facile, même en

supposant chacune des deux paraboles en simple contai avec F

ellipse Comme le centre des forces doit être le foyer de la se-

ction conique décrite autour de ce centre, le soleil seroit le foyer'
tant de cette ellipse., que de chacune des deux paraboles si par la.

méthode de cet Opuscule on avoit trouve les deux paraboles on'

auroit la position 3 ~c la longueur d'un rayon veneur tant delà.

première que de la seconde de ces deierminanons & 1' angle

que chacun d' eux contiendroit avec la tangente, qui a été un des

fondements de la recherche des éléments dans ma méthode on.

tireroit de la différence des longitudes de ces rayons l'angle, qu'ils
contiendroicnt entr' eux celui-ci avec leur longueur donneroient

la corde de l'ellipse base du triangle, dontt on auroit les deux co-
4.in. Q, 1 1 1 s..».n.~1-ni ~m ~r nm. nw.nn~ ~Ul~ rv.ws~f~n r·f'tF~

tes < t-~ci s.n~iC intercepte en y aurcit. aussiJ.LiCSansies a. ce~e'

base formes par elle, & par les rayons veneurs: en sachantl'an-

gle, 3 que chacun des mêmes rayons contient avec la tangente, on

sait celui qui est contenu par la même tangente prolongée a-

vec la ligne qui va du point du contai a 1' autre foyer de l'

ellipse qui lui doit être égal cet angle combiné avec les pré-

cédents donne celui que chacune de ces lignes contient avec la

même corde, ce qui donne les deux angles à la base d'un autre

triangle appuyc sur cette même base ~c terminé à l' autre fo-

yer. Ainsi on trouve chacune de ces deux lignes, qui en est un

cote: elle avec son rayon veneur forme la longueur de l'axe de

l'ellipse, dont on trouveroit t aussi n'cs-aiscmentt la position 3 8e 1~

distance des deux foyers qui a la double excentricité'.

3~3-
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on

3~3.· Ce raisonnementt étoitt bien séduisante j' avois commen-
ce à en faire quelqu' application quand je me suis aperçu d'
un devant; essenciei qui y etoit caché Pour trouver la distan-

ce de la comète au soleil j'avois employé l'accord de la formu-

R 3 a.·.a~ s j. Õ.' ·
n F f~ i N n~ t-, 9 i.

T
.1'" 4

h
.} ,-y

ce~e v~Lir e'ron v nrcc d<. 1~ '\î~~e de

12~

la comète, qui a été prise du beau théorème appartenant au mou-

vement dans les paraboles 3 qu'à parité de distance le quarré de

la vitesse dans la parabole est double du quarré dans le cercle.-

Comme la vitesse dans l'ellipse n'est pas la même, il faut pour une

méthode analogue avoir égard à cette différence de vitesse~ce que

j'ai fait depuis 3 &j'ai employé aussi d'autres détours pour parvenir
à une solution dégagée de tout le danger de quelque paralogisme, 3
comme on le verra dans le Mémoire & Opuscule indiques.

3~. Je suis bien persuade 3 que si nous avions des observa-
tions des comètes bien exa~es jusqu'à très-peu de secondes nous

trouverions parmi le grand nombre de celles; 5 que la perfc~ion
des instruments & la diligence infaticable des Observateurs tels

qu' un Messier & un Mechain à Paris un Pigot en Angleterre
nous ont données (on en a trouve une à la fin de l'année derniè-

re, & une autre au commencement de celle-ci) nous en trouverions

plusieurs dont l' apparition seroit d" assez longue durée pour en

voir un écartement de la route parabolique suffisant pour parvenir
à en déterminer 1' eliipticite

· mais comme j' ai déjà indiqué ci-w ~&& i
~ra11YL1rav.v

y ltalJ
\.V~ailllb J ·1ri wvl·1i "¡~

v~

dessus 3 les observations des comètes aujourd' hui sont incertai-

nes, même dans les limites d'une, & encore de deux minutes,
comme on voit par l'irrégularité des erreurs 3 qu'on trouve dans

la comparaison des lieux calcules d'après les éléments avec les

observés qu' on est accoutumé d' imprimer avec ces éléments.

On est bien content quand il n' y a des erreurs qui aillent au

de-là de deux minutes & très-souvent on les voit sautiller ir-

régulièrement 3 tandis que pour cet objet on auroit besoin de s'

assurer de très-peu de secondes

3~. L'inexactitude de ces observations provient en partie de

la di~culte, que la chose a en elle même 3 & en partie de la na-

ture des instruments 3 qu'on y employé 3 & de la méthode~ qu'
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on suive en les employant:. Les comètes ont toujours ce contour
nébuleux qui environne le noyeau sans laisser ni un disque cir-
culaire tranché ni aucun point bien distind à pouvoir le suivre
toujours le même dans toutes k-souscrv~ions. ii iaut prendre par

c.~ni~an milieu d~ ce noyc~i. L~ m~hode, qu
on employé est de faire entrer successivement dans le champ d'
une lunette fixée immobiJementIa comète, & une etoi!e fixe pour
en déterminer la différence en ascension droite, & en déclinaison
Ordinairement on ne trouve pas des fixes bien connues, & déjà bien
déterminées à portée, & il faut en employer des inconnues, pour en
déterminer depuis la position en les comparant avec d'autres, ce
qui multiplie les erreurs inévitables dans chaqu' observation

356. II faut ajouter les erreurs ..qu'on trouve dans les cata-
logues des fixes les plus estimés On en trouve par tout mais
il est incroyable, combien on en trouve dans celui deFJamsteed.
On en verra même de dix minutes & même dans les déclinai-
sons, qui sont capables d' une exaétitude beaucoup plus grande,dans le catalogue des boréales qu' à présent fait avec tout le
soin possible M. Cagnoli à Paris avec un quart de cercle ex-
cellent, & tirant chaque détermination de plusieurs observations
soit que ces erreurs se soient glissées dans les observations me<
mes, ou dans les copies, ou dans l' impression soit qu'il y eut
eu des changements arrivés depuis ce temps-là. EIFesl bien remar-
quab~c F expression excellente que F Abbé de la Caille a emplo-
yé dans son ouvrage sur ce même objet en disant, quo

w~ c~ eo ~~j- y~
337. Les erreurs, qui proviennent des observations mêmes de

la comète pourroient être corrigées en les multipliant beaucoupmais la méthode, que nous venons d'exposer, ne le permet pas.II s' écoule un temps très-souvent considérable entre le passagede la comète & de la fixe ce qui empêche de répéter F ope-
ration bien de fois & très-souvent il arrive qu'après le pas-
sage d' un des deux astres par le champ de la Junette un pe-tit nuage empêche d' y voir celui de l' autre ce qui rend 'inu-
tile ce premier essai Pour éviter cet inconvenient il faudroit a-
voir un instrument qui sans comparaison avec les fixes don-

ne-
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neroit k position de h comète Immédiatement par lui-même. Il

338. On peut employer pour cet objet deux c~pèce~ d' i

ments une machine paraila~ique fixée immobilement bien

\Jnf~c~ "Ut J~ fc. ascc.n~o-'t ~r<i! &- h dcJi-

~eUj~ii d~ i' c~crc ob~ive 3 unl~linsrrumcrK azimut.d & vcr~

cal qui en' donneroit a la ibis l'azimuth & la hauteur sur l' ho-

rizon. Le semeur equatoria! est une espèce de machine paralla-'

<ftique qui donne dans un arc d' un cercle beaucoup pins grand,

que ceux des machines paralia~iqucs ordinaires 3 les déclinaisons

mais ii ne sert ordinairement que pour comparer les planètes 3

&: comètes avec des rixes plus connues 3 qui se trouvent plus ai-

sément à une dirferencc pins grande de déclinaison la mobilité

du m~me semeur en déclinaison &: la petitesse de son arc le

rend peu propre a aucun autre usage. Une machine paraliadique

toute d' une seule espèce de mêlai qui auroit bien grands les

deux cercles > un pour l'ascension droite 3 &: 1' autre pour la de-

cHnaison,avcc F axe fixe immobilement, seroit bien plus unie,

&; pourroit remplir cet objet s' il etoit: bien solide &; inriexi~

b!e, & bien verihc dans ces divisions 3 dans la position respedive

de ses axes & dans Ja coiïocation du total de la machine On

verra la méthode de cette verirication dans l' Opuscule XIV du

Tome IV Mais un instrument t de la seconde espèce seroit t in-

comparablement pins propre pour le même objet. J' en ai par-

le la rin du Tome H en indiquant ce même usage entre les au-

tres très-grands avantages de cet instrument pour toute F Astro-

nomie on le verra beaucoup mieux dans 1' Opuscule VI du mê-

me Tome IV 3 ou il y aura aussi la manière de le placer &:

de le veriner avec ces principaux usages Par cet instrument

on pourroit avoir dans une couple d' heures plus de ~o observa-

tions dont chacune donneroit Je lieu de la comète indépendam-

ment des positions des eroiles fixes Le milieu entre tant de ré-

sultats cviteroit absolument 1' erreur même de deux~ ou trois se-

condes, & je suis sur 3 qu.' alors parles méthodes que j' ai pro-

posées dans cet Opuscule nous pourrions trouver les cléments des

orbites elliptiques d' un bon nombre de comètes ~c prévoir 3 &

annoncer d' avance leur retour

r~



P A R A G R A PHE XXVIII. 201

i
r j5.

3: ".r. M. Long. JLu'. c~ Loa~ G

Sep. 9'. 8~. 1~.33~ o'°.56'.n~ ~o. ~.4.1~ 17°. 7'. 38"

23.7. 7. !6 11.22.7.4-0 ~i.ip.i~ o. ~4.3.3~-

0~. p.7. 3.30 ii < 8 d. 53 3.37- 4 6. 1~.32.10

Disf. 0.

1)00~0~ 22p74?7 1~3~ 8\ 32~' e ~:2i7°.8\ 3~

i)0oi55 5 ?~1 ~120156~2~1~0.7 ~i7o. 6

o?P9754- ?~ m 43130,? w~ 4~?. i? 141 34 43

1
v 0 n I r! 1 I .1\ 4 ¿ 09~=:o,Oj27~S~i~n .4~3~7Sp

0)7~4pp ~1250 .T/ ~?i37i35

9,~77
-M°S ~77 IP~

4 o;~oio6o .5/~55p2

=: 1,06188 0,026076 .2. ?~3c. 5',6~7~;o

T~~ 0,0323~ 8,51~32 2 L' 0~7516

J~
.p;2~-2~ L"0,.{.10674.

L. 7~4~75 5

1

L"

°'4106741

7"ow. ILL c c L.



OpUSCULE 1.202.

T B.

r
i

i
'?~

-i~t
i s j.

.8,512352 .8,512352 =–0,0717.. 8,861534

T'P' = 0,55 0,50 o,2zo8..0~001

SPI =: J,5- 0,187~1 i~p~ 0,174.0~0 ~i75~

3 SC' 1= i~So ~~0~029 i~H7 =–o,og.8,<5p8~7o

P'~ = 0,0127 8,io~oz 0,0137 8,13574.9 =: 0,038~ 8,584331

0,570 .0,2~125 o,5ip ?,z8~833 3 0,0~5.. 8,8~ip85

o~. 3~,0 7,9~3~00 0°. 37', 2 8,o33po8 ~.T~p' 0,01~ 8~10505

° S 7~P7~2P o.ïo?5.. 7~8324.5 ~.TP rr o.oi~d.. 8,101806

y =o.~3 3 o.26,7 ~.T"P":= o,o22p.. 8:3505~0

tp p,755875 .7i5i~7 =0,5165

15°. i p~i586~ i5\ 7', 5 P~i~i7 ~°°

L'0~67~6 0,467516 T"P~=o,7~

TP =: 0,4358. ?~3~~3 3 0,307~ 9,5P9~oo

r: 31°. 43~, z ~,720750 31~. 4i', 8 ~,72050~

L~ 0,410674 .0,410674

T"P" = 0,77~5 ~,887308 0,7020 9,846350

SC =:i,5o8 i:453

SC~ =:r,67o 1,608

= 3,178 0,302154 0,435863

2.c = 0,6:8 ~581077 0,56~ ~,510225

4.< 0163054 p,o2045o

Y2.j,o7pi8i .1,070181

12~ J,581335 1~5~5044

1,21376 o,o84[3i o;ppio3.. p,pp6o88

0,00382 7,58z6t~ 0,00285.. 7~35~00

i,2opp4 0,~8018

a H: 1,06188 i,o6j88

=: + 0,14806 0,07270

Mai.



P A R A GRAPHEXXVIII. 203

__r B.

Mai.

1
Long.

1
Dis~ an~

1
Distr. à la

r,
t

a v

_7~o. j 1
?, ~5'.

Juin.

1~~P 3~. i. 7i5. i, S~
~o' 8. 2~. 5. 1 ~g. g~o.
30. 9. S. 37' i~ 580. i, 1,~i.

JuiL

iS. i, 520. i,

20.. 27. 4.i. i, ~.87. i, ~2.

3~' 10' 8. 12. 1, ~~o. ·
1 i, ~o. ·

Août:.

10. io. 17. ~8' i? ~3~- · i? 2.1~'

20. 10. 27. 25-. I, I, 0~.

3i' ii. 8 3 I i) ~3o.
I o, 8~.

Sep t.

10.
ii. 17. 1, ~80. o, ~i.

20. II. 27. 32. I, ~20. o, ·

30' o. 7. 2i. I, 579. o, ~i2.
1

Oaob.

10. O. 17. I4-. i) ~38. o~ 7~0.

20. o. 27. io. i, 70?. o, ~3~.

3i' i. 8 1~ 7~0. 1~ 2o8.

Novem.

10. i. i8. 13. i~ 88o. i~ 4.30.

20. i. 28. 18. i~ ~73. · i) ~8~<

3 0. 2. 8. 2~. 2, o~o. i~ ~32.

C C 2 rp~



~C~. 0 P US CU LE 1.
r

:r

''i~'p' o~
1

s~ ~~ôo
~Jj~ilL zro~~

.1~1803. ~,81871~ .6~8.3~
o,85o3 ~~8578~ 0~306~ p~S~

ST~P'= 170°. ô~ 3~
9. 5- i~L.j.z-jiË

f~. 4.57.57'S,~SP~ 88.i8.i,~o<?82J
1.35. 25.8~43459 ~.7. 8z.n.~o..o,8<5~oi8

T'P'S ==<$. 33. Z2 .5~~4Z55 .J//7.S~ =: 170.30.2-}. o~S~p~
~.ST~P' 9~36723~.ST'P~ =170. <3

ST~.0,000673 o. 2~. 18
SP'~i i;5i2~-{. 0,17~8~1

~7.~S~- 8)7~p7i
= 0:03257 8~12352 S~ o~75P7~

~P~T'C' = 3~. ip\ i~' p,784~i p,7~~
~C' p.4.9733~ j'w' 150.7~. 5~ p~i<~32.~2

~7~.P'SC'=:n. 8.p,3i75io L' 0,~7516
.j~ 0,~1~0 Tp 0~0~71 9~1~77

0~88~1 j/ 31 ~.2.i~ p?72o~p7
3-SC~ 0.3~7.~3 L~o~i~

~~3~~ T~'P~=: 0,72~.2?. p,83p~io
P'~ 0~0133~ 8)123200

TS



PARAGRAP HE XXVIiL ~0:)

1

r jB.

1
i T'~ 1~: ï.,00~03 'l'S C:4 J SP i;4
¡

==~4°P7i T~ 0.7~~
t

SP" =: i~8~3

.1~157-~ ~8~poi7 .~7~18~ ~7~.010 .2~8i6/ .z~o

o~p<3~ p,773~80 o~7j~ ~~<$o 0~731?

STP =~7~34." ST~'P~io. PSP"~ ~o\i~

37 .48. 38 -~7 ~L~

18 5~. 17 p,3~~ x ~~7.
ip.i~.38.54~_ij~ ~~7. 88.i~ci3

8.i2.~o..p,i3pii8 3. p. 8:7~706 7~.5o.o,~8iSS

.j/TSP n 10.1 .47 0,7~1.~11 .T~SP~~i~. 2.~ ~~5S4~o .SP"P :=: iz.~p.~ J~~7~

~.STP ~787487 ~.ST~P~ p,7P33~ ~.PSP'~ 8,~77~

TP ?~!2477 ~'P" ~8~10 SP 0,13~75

SP r= 1~33~ ~iji37S SP"=: i~S~j 0~117~ PP"r= 0~8~70. p~~8~

~7./=:S5. 3 ~i o~557~.
~=: 5'. 37'8~9~~ C"I~ 0,513~ 9,711~3

PC rr o~S~ô p~S~i r'"C" 0~071~ 8~~7~ ~C"CI=: <3i p .39 0,2~130

~.PSC =: 23.23.~1.. p,6~8~ ~P~SC" 2.30.18 8,~op77 .C"CI ~,0~7507

.j~.PSC €~00308 .P~SC~ T~ CC"=: 0~8817. p,7~oo

SC i~7~.8<3. 0:1687~0 SC~rr 1,63003 o~n2oo

T5P ~i io-).i\7~' n: 3)io~i o~p2.o~?

T"SP~=: i~. v i 2. ~53!?ooo

TST"

~J. ~c, p,o73ooo

TST~ 24. 32 i2 i,o7~i8j

PSP~ 2 40 i 12~ r~7i~3~T~,7t~3a

1~07411I 0)03 ro4p

0.003~ 7?5~77~

1~070~0
H: 1.0~188

-t- 0;00~02

.o~ioS,oU,)



10~
OPUSCULE I.

T j5.

1~;?.~8 5,j ~.p"C" ~3~! â c~~ E

0,0384- 8,58-1-3! r:n .1J"\SC\\=
2'. 30~,

ô,G397a

¡

2. .r-
0,586°9 `

~i

~038~ 8~8~3 r.l~SC':=:
2~.30' 8~397 ~.c

= 0,5800? ~535~30

0,00~02 7,0~2z 0,00001 ~,o7~ 4. ~~i8oo

~.TP = -0,00137 7, 5 ~.SP'\ 1,0~181

~47~
co~.P"SG" ?~p~ i~ 1,~0~7

~.T'P"~ -,0,00277.. 7,~2~ –.0,00~0.. 7~083 i,o~p2 0,02731~

0,1338 ~.SC~ –0,00257 o,00317 7~0J2~
~.PC =-.0,00~3..

d S P
c––o 7~1~~l
8,~8 ~ppu- ~=: i,o6i88

pur.u–
~j.bfP ~31.. ~~8~~.IL

~-0,00027.. o~57

''or.SPP" iG~ 3I',

-0,00013 3-f- 0,001~ 7,1288
cof.srT= 27~.7' p.p~ ~.SP"

~SP = -0,001~0.. ~p ~.SP"P = i2.4p.. ~pS~o
~.SP ~T'~ 22 ~3 p~ôo 0,00230 7,3p7p ~.TP =: 0,001~ TP = 0~0816
.SP~ =-0,00, ~o8p ~.PSP~ 0,00118.. 7,o7~T~P"=: 0,00273 T'P"=: 0,72156

~.SPT ~88
~'SP~ p.~o ~.PC = 0,00222 PC =: 0,58~

.SP ~S6M 0,2118 ~.P~C" =: 0,00027 P~C~== 0,070077

d TSP =: –0,000~ ~7~2? +0,000~3.. d,02p7 .SP =: 0,00138 SP =: 1,35183

.Fin SP'~T" d. pp"
-0,00073 SP" 0,007-53 SP" 6r~.SP~T" 9,5807 ~.PP" –0,000~~ ~gp~ 0,00233 SP~ = i,o25po

.,88 d cr v v = 0,00°72 PP" = 0,28298.SP~ ~,7882 d. CI= ~.pp'~ 0.8633
0,00072 PP~ = o,282p8

n~UCTT.t–– fi r. <). C~* C~'lrT"I\C"O',I- /j"t;U.r'i'lY'- 6 () i 686~'
Uh' r CC = 1..<. ~,L.~uL. L.,oj.io. 9~ j~ p.<5833 c,co2: i~7~7~

.PC 7,3~3 ~00035 ~.SC~
= 0,002~ SC'~ = 1~7~

~i- ;))13
3 o>0020- CC = 0'58612

PSC 23~ 5 ~.C~I=-o,oorp8..7~7' =-~o~C~ =0~2
= 23.2.295,()

6\
.n~5

s~,z, CIl

l = 0,00198 7,2967

Í- 0,00°52 TSP=10o'40'.0"
o~.8p. 8 -.C~CI 5 ~p

TSP=io.o"

~.SP 7, °~73 7~3P~'Î S P 7, 1 t.9 WOOI73 7,~3~Z

^Cs. PSC ~l.
CC`vo,oozo8PSC p.po26

= 0,00208

'-o~o~8 7,1075 SC rr J~72dp

SC =:–0,002:7 SC" 1,~2748

= CC~ n o~Soop

.SP



PA R AGRAPHE XXVIIL

i,S1' 1,3518$ ,a'Ju7e! i e
0,!J093o!.co.CD»

0,,)!5(;
pP

=: 1,~18. ~ë~7o ..?
.CDP

1 51'" = I,G~S~o sitl.l'JI~. 8,723635 tan. PSR
~7'41.tJ

SP~ = :o ~.PSR ~~psR 8~
.rr" =~s~ .rc

~.csR~8".
cot.CDP S~ ~s7~ ~= ~.50..?

RSV =~ .57
I'G3o36

8
SC I~47Z7Z !J,83I8So

RSVN,v ..r
43 .1.3.57

c~
~.7~

SC
1>3~t738

c), 129490 cc~l 0,58612. Õ,232013

V 10.17°.25 .42-

~pi~6'~
~58~12 o~~on

8z°. o~ p,pps8i3
3~S~~ 5

p~o~
s:~rr 2.4.0..9,99523

SPP"=i~. 8. o 1,84317 j1

B
r.i 0~7045 ~~8730 -T-~ 5

.Ci
–.0,31~27 .o,28~~

1,257°5 g,5G8?3° z

Y ".9,543819PC –o~<~
°~~3~ .5~8~i~ 0~b~2~ p;7~d~2. Q

1 6'139°3PP"
~~5,

~3~~ '8'~ i~i~o~ 3

47.13.51 9:8d<987 f\7PRm == 0,32211
p,5o8noi

SCC~mp.i.?i.A2 i SV
0,1550~

SP ~j_ -SV 0,077~7
J

2-
.i~73P<5 p,77~S4. C~B =: o,i~7p p~8p743 ~S~5 1~~273

i,o2p7~ o~ ~c" .232cr3 2.~ ~oS7~8

~.SPP"=~ ~.C~B=i5.18.~7 ~i7S~ .i. 8~oS~
7.5~. o.. 9,1441~ ~=~.5o.2p 0~505 .S7jo
4. $3. 8~33102 ~g,~

h
j

tRYI. c~ 53 5r% 8,933I02 1 r
5 5 14

2.4,13° 2d.1. 1 3' 13"=" z.<~j. ~.55.~ ~poopi4
r~

PSR 3. 2. i

C 0, 1681 zo
40. 8.12.33 3

TSF = 10.40. o
SC

.i~zo

T=:n~.i7.7.38
SV ~-1,4~01.0,1~034

N' o.o.4p.3p

i

Eie-



208 OPUSCULE I. PARAG. XXVIIL

r -s. ~7.

l

E

Eléments. Constru~ion. Calcul trigon. Méthode exade.

Lieu du nœud o~~ 0~3~ o~8\~

rndinaison 83. I ~3. i. 7 83. i.io

Lieu du périhélie 10.17.13 10.17.2~.4.2. 10.1~.37.1~

Passage par Je périhélie T. M. Août i~.n~ i~iz~i.~o i~.z3~.z8. o

Distance périhélie ~~4-30 1342~01I 134~~97

Direde

ME-



20~~

MÉMOIRES CORRELATIFS,
Ir.

awy; 1.
~~sS~ ~s.

MEMOIRE 1.

C~y/ T'o~ow~

PREFACE.

!i
J~Lj~A Trigonométrie sphérique donne la résolution de tous les
cas des triangles sphériques quand trois des six termes, c'<est-à-
dire de trois angles & trois côtes, étant donnes on cherche les
autres. Elle se sert du calcul numérique à l' aide des tables des
sinus ce qui donne toute la précision qu' on cherche mais il
arrive très-souvent, que la dernière exa~itude n' est pas néces-
saire, ou n'est pas possible, parceque les données même ne sont
pas exaâes à la rigueur: alors il est très-utile d'avoir une mé-
thode générale pour résoudre les mêmes problèmes par une con-
struBion graphique, qui est

très-avantageuse, même dans les cas
où F on cherche l' exa~itude pour reconnohre les erreurs du
calcul parceque ces erreurs sont ordinairement grossières &- la
construdion donne des valeurs approchantes

On se sert très-souvent, & très-aisément de la constru~ion
dans les cas de la Trigonométrie plane en faisantt usage du rap-
porteur, c'est-à-dire d'un demi-cercle divisé en degrés pour mesu-
rer les angles & d' une échelle de parties égales, ou du compas
de proportion mais il n'est pas également facile de' trouver une
construdion simple dans la Trigonométrie spherique qui a ses
côtés dans des plans différents C'est pourquoi on rendra servi-
ce à la Géométrie pratique si l'on en donne une qui soit gé-
nérale &, simple Celle qu' on verra ici 3 peut être goûtée par
sa simplicité & par l' uniformité de sa marche. Elle a déjà été
imprimée la même, quant au fond en latin à Rome l'année 17~

7~. III. D d CON-



MEMOIRE2..IO

CONSIDÉRATIONS PRELIMINAIRES

i. Soiïle triangle (rIg.rTab.ViII)sphcriqueAQ.D~ le cercle

du c~.icAD~oif rer'c~n.rr~cnG~en F p~r les demi-cercles des

cutcjAQ, DQ. Si l'on conçoiti,,w,Q,l (")
Î

pcrpe!nL~ui~rc ~upLui

du premier cercle, <Scpar le poi nt 1 deux cordes KB, NE perpen-

diculaires aux diamètres AG~DF en L H en plaçant K dans le

demi-cerdc ADG,& N dans le demi-cercle DAF; les serions de

l' hémisphère faites par les plans, qui passent par les trois points

K,Q, B & par les trois autres N,Q_,E, seront des demi-cer-

cles qui auront leurs pôles en A & D. C'est pourquoi les arcs

AK~ AQ~ AB seront égaux entr' eux de même que les trois

arcs DN, DQ, DE, &: l' arc KQ, sera la mesure de l' angle A,

l'angle D sera égal au rectilignc QHN.

2. Si dans le plan du premier cercle on fait un demi-cercle

KMB avec l' ordonnée perpendiculaire IM 13& qu' on prenne sur

la corde BK prolongée s'il le faut I& = IH en tirant M~

on aura l' angle MM = QHI parceque dans les deux triangles

MI/~Q~H re6hmgles en 1 on aura I/! = IH par construaion

& IQ_~=: IM par l'égalité des deux demi-cercles KQB.KMB

L' angle QHI sera le même que 1' angle QHN ou son sup-

plément~ selon que 1 tombera sur HN ou sur HE &; par-là

F an~le M/J sera dans le premier cas égal à l' angle ADQ dans

le second son supplément &; dans le premier IE sera la somme

de IH & de HE == HQ, dans le second la différence

On voitt aussi que ADE sera la somme AN la diffé-

rence des deux cotés AD DE 3 ~< pour cela le point E dcvm

toujours être dans l' arc BGK, N dans l' arc BAK. parceque si E

tomboic.dans AK. 3 la somme des deux côtés AD, DE seroit moin-

dre du troisième & s' il tomboit dans AB la somme des trois

BA.AD~DE seroit plus grande qu' un cercle

Si

(*) La ~gureest forcée~ur rendre visiblesles lignes.LepointQ_setrouvesur

la sLu-t'~cedj la sphèredansla rencontredesdeuxdemi-cerclesAQG DQF per<
pcndtculairementsur le pointI, qui est la rencontredes cordes BK,EN:uh

dcûu-cerclcpas~epar lespointsK: Q.:B, & il est égalaudemi-cercleKMB.
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Si en formant- la figure on place l' arc AD à gauche par

rapport au diamètre AG &: la ligne 1~ à gauche par rapport

a la 'icne MI dans le pren~er.as droite d~n? le secondtoujours
celui des de:n' angles

1

que 1~ Hgne M~. fcr~ ~cc 'or-
t(\l'jOljtr'l,"

~C~xâ:~i a'r5 d.jo!lY
~11"!f;J("j' Ol'/e:"

ir:~
!ïpn\

l.i~~fl. rr'r"} L'i,;1..2. '). î")'j'-

de BK qui se trouvera à droite 3 sera égal à F angle sphérique

ADQ~ &: prenant toujours à gauche he ==: ~M, on aura le i=

IE 3 parceque hM étant == HQ~ == HE trant 1~ que IE sera

dans le premier cas la somme dans le second la dirference des

lignes IH,HQ_.

PROBLEME I.

Les trois CO~~ S~ ~7~ ~0/7/7~)
~0~ les ~0/y /?~y

5. Qn' on prenne dans un cercle quelconque (rig.z) les trois

arcs BA~AD,DE égaux aux trois côtés du triangle donne, en

allant de droit à gauche &: qu' ayant tire les deux diamètres

ACG~DCF) on leur mene perpendiculairement les deux cordes

BK,EN qui en seront, coupées par le milieu en L &: H &

qui doivent se rencontrer en un point I

Qu' on décrive le demi-cercle KMB du point L comme cen-

tre 3 &: qu' on élève 1' ordonnée perpendiculaire IM l' arc KM

sera la mesure de l'angle compris entre les corcs AB,AD ce

qui est évident par la comparaison de la figure 2 avec la figure

première.

7. Par cette constru~ion on peut avoir l' angle qu' on veut,

parcequ' on peut prendre pour AB & AD les cotés 3 qui le

comprennent mais on pourra avoir les trois angles sur la même

figure de la manière suivante Qu' on prenne F arc AN' 1=1 AN~3
& qui ayant tiré EN\qui rencontre KB en I\ on élève F ordon-

née FM~ F arc KM' sera la mesure de F autre angle~ adjacent

au coté AB compris entre celui-ci, & l' autre DE. Si l' on prend

I/: == IH & que l' on tire MA on aura le troisième angle é-

gal à l' angle M/~1 ou à son supplément selon que le point

1 se trouvera dans la demi-corde HN ou dans la HE .,C' est-
D d 2 à-dire
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à-dire si 1' on prend I/~ dans le premier cas à gauche 3 & dans le

second à droite l'angle cherche sera toujours égal à celui des

dcu~ ang'c. ~rm~ ~r ~~e M~ or.~v?c '0-~ BK prc!o~~t..s. i u. i
4'

u.
j. `~ a f,'v

.5. 1

gce s'
i! !c .u,l:

qui
s restera. a droite

8. On démontre la première partie de la manière suivante

Pour trouver avec la même constru~ion F angle compris entre

les côtés AB,DE 3 il faudroit placer ce dernier en AD\ ce qui

laisseroott D'E égal au c6te AD, puisque l' arc AE est la som-

me de ces deux On tireroit t le diamètre D'F\ la corde EN' per-

pendiculaire à ce diamètre, qui en seroit coupée par le milieu en

H', rencontreroit la corde BK en I': on eicveroit la. perpen-

diculaire rM\ on auroit l' arc KM' pour mesure de l' angle

cherche. Or il est clair que les arcs DN, D'N' sont égaux aux

arcs DE, D'E Ainsi F arc AN différence des arcs DA.DN

F arc AN' différence des arcs D'A DN' sont égaux chacun au

même arc DD\ qui est la dinference des deux cotes AD3 DE

ou D'E, AD', & par conséquent ils sont égaux entr' eux Donc

sans faire usage du point D' ii sumra de prendre AN' AN 3

mener la corde EFN~ & la perpendiculaire I'M', pour avoir la

mesure KM' de F angle cherche Pour la seconde partie il sufnt

de comparer la seconde figure avec la première
Si ayant tiré la corde EN' on la coupe par le milieu en H'3

&- qu' on prenne F~ == l'H' vers le même cote on aura une

seconde détermination du même troisième angle en h', comme en

& & les lignes M~M' serontt parallèles & si F on~prend à

gauche he == ~M & == &'M' on aura le IE 3 Se 1'~

==.I'E 3 selon ce que nous avons vu au num.
A

PROBLEME II.

D~~ ~O~ ~7~~ ~T< /0~

10. Si on prend dans la même ilgurci les arcs BA, AD égaux

aux deux côtés donnes; on aura comme ci-devant les deux dia-

mètres AG~DF~ la corde BK avec le demi-cercle KMB on

prendra KM mesure de F angle donne ou abaissera la perpen-
dicu-
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diculaire MI: par
1 on tirera la corde NHE perpendiculaire

à DF,

<~ on aura le troisième coté DE On aura les deux autres an-

sies en prenant
1/z == IH AI\T =: AN & en iaisant la me.

me constru~ion, qu'on a fait dans le premier problème (im-

n-n:r.~) La dcmonsLra~on est dau"ë on ne mh qu. changer

les données en cherchées & vice-versa

n

P PL 0 B L È M E III

D~ <r~ o~~ des

~o~ trouver le reste.

ii. Dans la même figure on prendra BA pour côté adjacent

& on aura le diamètre AG la corde BK le demi-cercle KMB,

& F arc K.M mesure de 1' angle donne avec la perpendiculaire

Ml On aura aussi le cote qui doit être égal à l' arc DE sans

avoir les points D 1,& E qu' il f~ut trouver Si F on prend

GF égal à ce côté & qu'on tire FR perpendiculaire au diamètre

AG on aura cette ligne qui doit être égale à la ligne EH =:

//M = /?~ d' ou l' on tirera la construBion suivante Après a-

voir tire la perpendiculaire Ml du centre M avec l' intervalle

== FR on trouvera le point h du centre h avec le même in-

tervalle on trouvera le point du centre 1 avec T intervaHe

le on trouvera le point E on prendra ED =: GF qui laissera

F arc AD égal au troisième côte cherche On trouvera ies deux

autres angles comme ci-dessus.

iz. Il parodique la constru~ion puisse donner quatre solutions;

parceque 1°. FR peut être porté en M/z à gauche & en M~

à droite, & après cela on peut trouver deux points dans la cir-

conférence du cercle avec le centre 1 &: l' intervalle L?,& deux

autres avec l' .intervalle 1~. Chacun de ces quatre points doit don-

ner une corde pareille a la corde EN: mais ces quatre solutions

se réduisent deux Comme de ces deux intervalles un donne

la somme des deux I& ~M 1)& l' autre la di~ercnce est

= IH «)/~M =: HE == HN, l' un donnera le point E -par IE,

l' autre le pomt N par IN Ainsi le second de ces deux intcr~

valles.
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valles donnera les mêmes cordes, que le premier. Donc sans .fat"

re usage du pointt on pourra prendre toujours M/~ &

gauche & avec F intervalle 1~ trouver une des deux extrémité

de chaque corde on y mettra E 3 ou N selon que cette ex-

tremis tombera dans F arc BGK., ou dans le BAK. &: le troi-

sième angle cherche sera égal à l' angle qui se trouvera en à

droite ) ou à gauche selon que le point 1 sera tombe dans HN~9

ou dans HE.

j~. Si FR est plus petite, que MI 3 le cas sera impossible si

elle est égale à Ml, la droite IN deviendra == lE.laHI s'eva-

nouira) & le diamètre DF passera par 1 ainsi le coté AD sera

détermine plus aisément en tirant une droite par les p oints C
&: 1~ & l'angle en D sera droit Si FR est plus grande on

pourra avoir les deux cas, ou un ou aucun selon que le cer-

cle décrit du centre I avec l' intervalle le coupera le cercle BAKG,
ou le touchera ou n'y arrivera, pas Si l'arc DE qui résulte

de la constru~ion ne se trouve de la même espèce avec FG par

rapport a ~o degrés, on doit rejetter cette solution.

P R 0 B L É M E IV.

Dei,,N
Ni"

u;z ¡f éta~i,- do~z'Z)(~ ~7~ (~ r~ ~~r~~ ~/7/-

~ro~r reste

i- Si F on prend AB pour le cote donne on aura ia corde

BK~ le demi-cercle avec KM, 3 KM~mesures des deux angles, &

le point I, F: il faudra dans F arc BGK trouver le point E de

manière 3 qu' ayant mené les cordes EIN~ EFN\ les arcs AN,
AN' soient égaux.

i~. Pour le trouver, qu' on conçoive la corde AE 3 qui cou-

pe F autre BK en 0: on voit, que l' angle NEI\F
`

en sera cou-

pe en deux parties égales 3d'où F on tire la proportion suivante

10 0~ El El': on voit aussi 3 que la corde NN' doit

être parallèle a la corde KII'B, parceque l' arc AN' étant ==AN~
Il arc NK sera = N'B par conséquent on dira El EF: IN:

FN~ EIXIN KIXIB == IA~ FFXI~ KrxrB
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=rM~Er:Er.or:or~ 01 or:: iM:rM~: ainsi

pour avoir la solution du problème on n' aura qu' a couper Ja

ligne Il' en raison des lignes données IM~ I'M', & tirer par le

point 0 la corde AOE. Cette constru~ion sera tt'ès-a!sce.

i~. Après avoir trouve les points 1~1~ on prp~ono.era i~ j~

gne M'i' autant en iW, &: on tirera la ligne ~\M qui coupera.
la corde BK dans ie point 0 cherche 5 parcequ' on aura la pro-
portion suivante 10 0F IM r~/ I'M' Ayant tire les
cordes AOE EIN on coupera F arc EN par le milieu en D,
& on aura les deux autres côtés AD, DE: on trouvera en Il le
troisième angle comme dans le premier problème.

i~. La constru~ion sera plus aisée si l'on fait (rig.~) sur la
corde KB le cercle entier on y prendra vers les parties opposées
les arcs KM K~ qui mesurent les angles donnés on tire-
ra la" ligne M~ sa rencontre avec la BK donnera le point 0:
car on voit bien que le point sera le même qu' aupara~
vaut Ayant abaisse Ja. seule ligne Ml on aura k corde EIN~
& le point D au milieu de l' arc EN.

A

P R O B L E M E V.

D~ ~~7~ <~ C<~ O/~O~ ~V~ ~<7/

~0~/76~ ~~0~r /<~!T6'

18. Ayantt pris (rig.i) AB pour le cote donne, on aura le
*< t3T. J~ -î~ )) T~'n/r j~imn~Li~.~i. <<.v~~j.~ u~nn-cc~ciC 1 cm. i~ivi inclure de i an~ie

adjacent: à ce cote~ le point I. On fera i'angle IM& égal an

complément; du second angle donne à gauche, ou a droite se-
lon que cet angle sera aigu ou obtus &: ayant pris ==r~M

toujours à gauche avec le cen tre 1 de l'intervalle L-, on trou-
vera le point E dans Tare BGK Si F on tire la corde EtN-
on aura le point D au milieu de F arc EN, qui donnera le cote
AD adjacent &: DE opposé à F angle A: F arc AN'=:ANde<
terminera le point F, & F arc KM' mesure du troisième angle.
La démonstration est conforme à celles des problèmes précédents.

i~-Le cercle, qui aura le point 1 pour centre, &r la ligne 1~

pour
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pour rayon pourra rencontrer l' arc BGK dans deux points qui

donneront deux solutions II pourra arriver qu' un de ces points

tombe dans F arc BGK & l' autre dans le BAK 1)ou qu' il y

c'L Ve i~
T'\r T,' & 1 iur,-t tine, se~,ile1

ak u~ conra~ avec i'~rc
f"

BGK
& ~iors on l a aura t une seule G so-

,¡, v 4.a. 1.4. l C w"" iJ e.i~ s
)

oJ ¡, (\r & L~ ~L s e s t 1

!r'r~ ç: ;1.'
..1¡..)t\ '&.oIe. "r".J.lo;"

"Itj
r.

l"~r'" BA~iu~k'r! F SI <c'ri.:csks deux rencontres i'ombcm; duns l'arc BAK.g

ou s' il n' y a aucune rencontre avec le cercle ABGK le pro-

blcme est impossible.

PROBLEME VI.

Les /TO~' /7~~y ~0~ ) trouver les trois C~~

zo. On commencera par faire le demi-cercle KMB sur un dia-

mètre arbitraire KB & on y prendra les arcs KM KM' me-

sures de deux des trois angles donnés on fera les angles 1M/~

FMV~ égaux au complément du troisième angle à gauche ou à

droite 3 selon que ce troisième angle sera aigu ou obtus On

prendra toujours à gauche ==:~M AV == A'M' en prenant

les points 1 F pour centres avec les intervalles 1~ F~ on trou-

vera une interse~ion E vers la partie inférieure par rapportt au

diamètre KLB par les trois points K E B on décrira un cer-

cle par son centre & par le point L on tirera le diamètre

AG on prendra D au milieu de l' arc EN on aura alors les

trois côtes AB~ AD DE: le premier sera l'intercepte entre les

deux premiers angles qui sont mesures par les arcs KM < KM\

& les autres opposes à ces mêmes angles On voit bien la dé-

monstration qui est conforme à celles des problèmes précédents.

21. C'est toujours la même ~gure~ qui présente la relation

des données avec les cherchées) & dans chaque problème on com-

mence par ce qui est donné

S C O L I E I.

22. On trouvera la manière d' ab reger les constru~ions dans plu-

sieurs cas comme si quelque angle ou quelque côté est égal

~o°. Si rangée en D est droit 3 H tombera en 1 ainsi si le

diamètre DF passe par 1 on voit sans autre construction que
F an-
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F angle D est droit Si F angle A est droit le point I tombe en

L <Sc sans le secours de F arc KM 1,on aura h corde EN 3 en

la tirant par L. Si ie côté AB est un quart de cercle le point
L tombera en C 3 pour lors ie cercle originaire servira pour
j e d L' n L< ~c K. M ii.

On pourra très-souvent se passer du demi-cercle K.MB~
même quand AB n'est pas égal à ~o": comme dans ie premier

problème pour trouver 1' angle A sans F arc KM on pourra

(fig.) tirer le rayon KC qui soit rencontre en P par la ligne
IP parallèle au diamètre AG & F ordonnée PQ perpendiculaire
a. ce diamètre l'arc KQ sera la mesure de l'angle cherché par-

ceque si l'on conçoit les lignes LM CQ,, on aura la propor-
tion suivante CQ_ ~= CK LK == LM CP LI & par-là
dans les triangles CPQ~, LIM re~angles en P 3 & 1 les angles
C) L seront égaux 3 &- les arcs KQ KM seront semblables.

S C 0 L 1 Ii II.

2~. On pourroit donner une très-grande quantité d' exemples

pour ~aire voir l' utilité de cette méthode dans la
Géographie

&: dans l'Astronomie: on n'en donnera, qu'un seul.

2~. Si dans un catalogue on a la longitude, Platitude de deux

villes 3 < qu' on en cherche la distance on aura un triangle
dans lequel deux côtés seront les deux compléments des deux la-

ticudes~ 1~angle au pôle intercepte sera la dlttcrence des longitudes,
& lee troisième côté sera la distance cherchée.

2~. Ce cas n' exige pas toute l'exa~itude a cause de la gran-
deur des deux villes. On pourra le résoudre par constru~ion iat-

sant usage du second problème .1on prendra (fig.z) les arcs AB,5
AD égaux aux deux compléments des latitudes, & l'arc KM me-

sure de la dinference des longitudes ayant abaisse Ml <Sctiré

la corde NIE perpendiculaire au diamètre DF, on aura l'arc DE

pour la distance cherchée On verra combien de degrés il con-

tient avec une~fra~ion décimale prise à l' oeil, &: en donnant 23
lieues à chaque degré on aura la distance.

r'o~?. 111. E e ME-
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M E M 0 IR E II.

De //T ~7~ ~rW~ ~/7r O~~U~(~

~f <'Y~M~ ~e~ .!7î /~C.

~o~ ~r~

i. QUAND on connoît l' orbite d'une comète par ses appari-
tions précédentes on y trouve les autres éléments mais on ne

sait pas le temps de son arrivée au périhélie, parceque les temps

périodiques des comètes sont changés assez considérablementt par
Fanion des planètes sur-tout par celle de Jupiter & de Satur-

ne, quand elles ne s' en trouvent trop éloignées dans leur passa-

ge par les régions planétaires. La comète, qu'on avoit observée

la dernière fois fan 1682 étoit attendue l'an 1737: M. Clairaut

avoit trouvé par une théorie sublime & par des calculs numé-

riques immenses, que les avions de Jupiter & de Saturne de-

voient en retarder le retour à-peu-près de 20 mois sans pour-
tant pouvoir répondre d' un mois de plus ou de moins parceque
il n'avoit pu achever ces calculs ni calculer les effets des avions

des autres planètes mais il étoit sur 3 qu' il n' y auroit plus d'

un mois d' erreur dans sa prédi~ion il annonça ce retard aux

Astronomes par un Mémoire qu'il lut à l'Académie Royale des

Sciences La comète reparut après un retard de ig mois On en

savoit les autres éléments qui ne changent pas beaucoup d' une

apparition à l' autre mais on ne savoit pas avec une approxima-
tion suffisante le temps de l'arrivée au périhélie, dont dépend la

position contemporaine de la terre, & par conséquent la nouvelle

route apparente de la comète.

z. On attendoit aussi pour l'année 17~0 le retour d' une au-

tre comète, dont la période avoit été jugée de 12~ ans parcequ'
on voyoit peu différents entr'eux les éléments des comètes de 1332.,
& 1~1 déterminés par Halley Mais, commej'ai indiqué à la fin de

l'Opuscule, M. Mechain dans un excellent Mémoire, qui a rem-

porté le prix de l'Académie Royale des Sciences de Paris l'année

dernière 1782. un peu avant d'y être admis, après un long exa-

men
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du

men de tout ce qu' on a sur la première a trouve 3 que tout

cela non seulement est très-grossier, mais qu'il s'éloigne énormé-

ment: en l ~ns contraires des
céments, qu'on

en drc, d'où li L'

ensuit, que selon la plus grande probaoiiiccces deux corneLes'sonc

bien di~erentes l' une de l' autre J' avois préparé ce Mémoire

pour ic retour de cette comète que je croyois aussi la même,

en y exposantt le procédé que j' avois ~ejà employé en 1758

avec tout le succès à la première apparition de F autre en marquant
sur un globe céleste toute la route qu' elle devoit tenir jour par

jour Je ne puis pas la revoir d' ici à 5o ans (~) à cause de

mon âge de 72 mais quelqu' un de jeunes Astronomes vivants à

présent pourra bien profiter de cette méthode.

3. Les perturbations causées par les planètes changent très-peu
les autres éléments (**) mais le changement du temps périodi-

que laisse très-incertain le temps de son arrivée au périhélie.
Ainsi on ne peut pas savoir, dans quelle partie du ciel elle sera

observée quels signes & constellations elle traversera par rap-

port à F observateur placé sur notre globe parceque s~on ladif-

E e z fé-

(*) Cette époque est relative au temps o~t j' a joutois ce passage a. mon texte e'

crit quelques années avant, non au temps d~ l'impression.

(~~) H n* y a que ia comète du 1~70 dont les eiements doivent avoir été chan.

gés d' une manière énorme avant cette apparition La partie de l' orbite ob-

servée ne s* accordant pas avec aucune parabole M. Lexe! a cherché une

ellipse & avec un étonnement commun il a trouvé un accord presque exa~t

avec une eUipse: dont le temps périodique n~ est que de cinq ans & demi

& la distance aphélie égale à-peu-près à la distance de Jupiter Comment

donc on n' a pas vu cette comète dans toutes les périodes précédentes si cour-

tes, dans lesquelles à tant de reprises elle devoit s' approcher de nous, si son

orbite a écé toujours la même ? La solution de cet énigme dépend de la po-

sition même de son aphetie Jupiter comme on a calcule sur ses tables s*

est trouvé si près d' elle dans ce lieu-là que sa force étoit incomparablement

plus grande, que ce!!e, qu.'il exerce envers'ics autres comètes, qui en sont

généralement bien éloignées. Cette force doit avoir change la dire<~ion de sa

route précédente de manière, que ce qui étoit toute autre chose auparavant,

est devenu l'aphéHc d'une orbite elliptique très-di~erente. Après cinq ans

& demi on l' auroit découverte de nouveau~ si à son arrivée au périhélie la

terre se fu.t trouvée dans le même lieu. de son orbite mais elle devoit être
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férente position de la terre, son orbite réelle doitt ctreprojcHec

sur des difierentes parties de la surface du globe céleste. Mais a

prL~n~rc ~r~.ion c~ peu!: fixer
par

u.n~ -seule ob-j~rv~~O!

temps ) annoncer toute la nouvelle ronce apparence 3 ~< Lout:c

ia suite des phénomènes, en employant:t une partie des méthodes,

que je viens de proposer dans cet Opuscule Je développerai ici

ce qui appartient à cet objet 3~:qui peut servir au retour d'une

comète, dont on sait ics éléments.

On peut préparer dans la ng. i d'avance l'ecliptiquc F or-

bite de la terre, la parabole appliquée ,&: l'autre projettée com-

me dans F Opuscule dans ses figures 4 & Alors une seule lon-

gitude sumra pour trouver le temps de l'arrivée au périhélie &

pour achever la division de l' orbite de la terre &- des deux pa-

raboles corrélativement aux mois,& jours & on trouvera tout

ce qui appartient à la détermination de toute la suite des phé-

nomènes.

5. On employera ici pour la constru~ion deux rigures de la

planche IX- qui se rapportent aux 213 & 22 de l'Opuscule I;

mais celles-ci en sontt pluss simples 3 n' en employant que seule-

ment,

du côte~ oppose à cause de cette demi-année: la comète a passe derrière le

xo! <~n': t~<t-and ctoi~nement par rapport à la terre ,& ce passade e~t

arrive dans l'<?te, lorsque les nuits dans nos climats sont bien courtes Si cet-

te découverte s'etoit faite avant; on t'auroit attendue ,& sachant son orbi-

îc, on l' auroit cherchée avec de bonnes lunettes; mais comme on n'en sa-

voit rien personne n'a usé des soins particu.liers ainsi elle s' est échappée

sans être aperçue

Après cette découverte si singulière beaucoup de mond s'.est applique a la cher-

cher vers la fin de sa seconde période mais )' avois dit a tous mes amis i~

Paris que je ne l'attcndois pas. Apres 11 ans du premier p~ssa~e h co~

de Jupiter elle devoit se trouver dans son aphélie ou son mouvement devoit

se rallentir de manière que Jupiter en achevant une révolution en moins de

i:. an.? djvoit l' avoir rattrapée; & dérangée une autre fois autant ? & peut-

cfre encore plus. Il y auroit la manière de calculer l'un~ & l'autre de ces

de:T'e''nent:s en partan!; en arrière & en avant de cette orbite elliptique

connue on pourroit bien employer pour cet eilet la merhode que j' ai

imprimée dans mon Ouvrage des perturbations mutuelles de Jupiter, & de Sa-

tuine m.~is la suite des calculs numériques nécessaires pour cet objet seroit

trop lo:guc' pénible
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ment ce qui est nécessaire ici On tracera dans la première

comme au num.~z de l' Opuscule I, le cercle exteneur, qui re-

rr~cnte r'~HpHque & a pour centre le soleil S 3 &: pour ra-

T'{)' "'J t¡rp.t}{.ti' ~.i.i'~s '(.h<"l\ s.~1~7~
.j'

t,On
.1'1:

L'
C"

yon
12.0

parties
d/e `,. échcfk- â~cz

~.ra.m!c<
a On y placera

tes si-

1
l. l-

gnes du zodiaque de deux en deux en mettant le zero pour le

commencement du bélier, où l'on veut A' un tiers de distance

du nombre 10 vers le 8 on mettra le point qui indiquera l'

aphélie de la terre & appliquant la règle en & S on pren-

dra == nS,3 ce quii laissera l' excentricité de la terre S~

1,7 On fera le cercle intérieur, qui sera l'orbite de la .ter-

re avec le centre s & le rayon == 100 On placera le noeud

ascendant N sur l' écliptique selon sa longitude donnée par un des

clémentss de l'orbite.

Ayant tire la ligne des nœuds NSN\ on prendra sur i'é-

cliptique le point x de la longitude du périhélie dans l'orbite.

Ayant tire Sx on prendra sur cette ligne pour SV sa distance

périhélie tirée des mêmes éléments on la prolongera autant en

VX & on tirera par X la ligne perpendiculaire à la SX qui

sera la dire~rice de la parabole On prolongera VS en SK

qui en soit tant-soit-peu plus. longue avec le centre K 3 & le

rayon KV on tracera un arc de cercle, qui sera sensiblement ce-

lui de la parabole on trouvera un bon nombre d' autres points

d* un coté, Se de l'autre, comme C, par lia pi-upnét.é des distances

égales au soleil S & à la direBrice conformément au num. 30

de l' Opuscule 1 on fera dans la ng. z conformément à son

num. 95 l'angle ATG égal au complémentt de l'inclinaison de F

orbite. Dans la fig. i on appliquera un côté d'uneéquerre sur la

ligne des nœuds de manière que l'autre côté passe par C a-

yant t pris sur ce rn~mc cocé avec un compas la distance CD on

la portera dans la ng.i sur la TG en TH on y prendra avec

le compas la distance HM à la ligne TA & on la portera sur

le côf.é de l' équerre dans la i~g. i en DP On tirera par tous

les points C à la main la parole appliquée, par les points P

la parabole projettée.

y. On tirera aussi dans la même ~g. i la ligne B'B qui doit

cou-
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coupera, distance périhélie SV par le milieu, à angles droits
en A On préparera le nombre de jours qui répond à~l' ano-
malie de ~o°) comme dans l' Opuscule à son num. qui est
ncce; ici â

pou~
~nni~er F c~hd~ d~x

x~

remps
rcl~u.~ aux'

parties
de 'a

ligne
B'B

~x

Cette échelle

t·

doit

.v

donner

~t

Je mouvementparties de !a ligne B`B Cette échelle doit donner le mouvement
du centre d' un cercle qui passe par le points S~ V C~~c qui
se trouve toujours sur cette ligne Le nombre de jours trouvé

repond à une partie de la ligne B'B égale à la même distance

périhélie donnée. En plaçant cette distance ou sa moitié, ou son

quart dans le compas de proportion transversalement aux nom-
bres égaux à celui qu'on a trouve, multiplié par 3, ou on
aura une échelle pour les jours ou de huitt en huit heures 1 on
de six en six.

8. Ayant ~ait cette disposition on trouvera aisément par une
seule longitude observée le temps de l' arrivée de la comète au

périhélie dans cette nouvelle apparition de la manière suivante.
On prendra sur l'écliptique le point Q~ qui répond à la longitu-
de héliocentrique de la terre pour le moment de F observation,
qui est celle du soleil augmentée, -) ou diminuée de on en

prendra un autre Y qui répond à la longitude observée de la
comète on tirera le rayon SQ~ qui déterminera le lieu T de la
terre dans'son orbite & ayant tire l' autre SY on tirera par
T la ligne TP parallèle a ce rayon vers la' même partie en dé-
terminant le point P, dans lequel elle rencontre la parabole pro~
jettee.

9. Une ligne droite 3 qui soit parallèle à l' axe 3 doitt couper
nécessairement la parabole dans un seul point Si elle est incli-
née à Faxe~ & menée par un point placé dans son intérieur, la
coupera nécessairement dans deux si elle doit être tirée par un

point de son périmètre ou elle la touchera dans ce même point,
ou la coupera dans celui-là &: dans un autre après: mais'si on
la tire par un point qui soit dehors~ elle pourra la couper dans

deux ou toucher dans un seul~ on ne !.T.rencontrer jamais Ce
dernier cas ne peut pas arriver ici ou la longitude observée va
réellement à un point de la parabole projette. Dans 1=~cardans

lequel
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SQ,

lequel le point T reste dans F intérieur de h parabole on ne peut
pas douter, quelle des deux intcrse~ions il faut prendre parce~
que l'une se trouvera dans la direBion de la longitude, & F au-
tre dans la direétion opposée.Il Quand le point se trouve dehors

pourra y avoi~ de doute, parceque toutes les deux seront dans
h même dire~ion mais très-souvent on donnera l'exclusion à
l' une des deux qu' ira trop loin où la comète ne sera pas vi-
sible, ce qui arrivera toujours, quand la ligne ne sera assez voi-
sme de la tangente. Dans le cas de ce voisinage & dans celui
du contaa la solution sera douteuse elle pourroit même devenir
très-fautive par une petite faute de l'observation, ou par un pe-
tit changement des éléments alors il faudra attendre une autre

observation pour pouvoir déterminer ce qu' on cherche.
10. Pour le point P on tirera une ligne perpendiculaire à la

ligne NN', & on marquera le point C, dans lequel elle rencon-
tre la parabole appliquée A' l'aide des deux interseBions des arcs
de cercle tracés avec les centres S,C,& la même ouverture du
compas, en y appliquant une règle, on trouvera dans la ligne B'B
le centre 0 d'un cercle, qui passeroit par les points S, C, V.0
La ligne AO appliquée à 'l'échelle formée par le nombre de jours
trouvé ci-dessus déterminera l'intervalle de temps entre le. mo-
ment de l' observation & l'arrivée au périhélie.«I f--N-~l-- 1 r. o.u. ~n verra âisemeiiL s'u i~ut ajouter ce cemps à celui de
observation ou le retrancher On sait si le mouvement de la
comète est direâ, ou rétrograde, & on voit où le point C tom.
be par rapport au sommet V de la parabole ainsi on saura, si
elle a déjà passe par le périhélie, ou si elle y doit passer après:
dans ce second cas il faut employer l' addition & dans le pre-
mier la soustra~ion.

12. Il ne sera pas nécessaire de tirer les lignes CD dans la
constru~ion de la parabole projettée pour trouver les points P
ayant appliquée un coté d'un papier coupé à angle droit sur la
ligne NN' de manière que l'autre passe par C, on portera sur
celui-ci avec le compas la distance DP qui doit déterminer le
point P De même il n' est pas nécessaire de tirer les rayons
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SQ.,5 SY <~<la ligne TP pour trouver les points T P dans le

numéro précèdent: il surnt d' appliquer la règle en SQ_ pour a-

voir T) 1)& en SY pour avoir le pointt P de la parabole pro-

~ettee dei~ dessinée qui soi!- éloigne de la règle autant que le

point T.

12. Ayant trouvé le temps de l'arrivée au périhélie, on ache-

vera tout le reste, comme dans F Opuscule depuis le num.no.

On trouvera à l' aide de la même échelle le point de la ligne

B'B qui répond au commencement de ce mois dans lequel on

a en l'arrivée au périhélie, &: par-là toute la division de la mê-

me ligne pour les mois suivants cette division donnera celle de

la parabole appliquée par l'ouverture du compas, dont une poin-

te reste sur les points de cette ligne, & l' autre arrive au som-

met V. Une équcrrc appliquée avec un côté a la ligne des nœuds,

l'autre passant par les divisions de la parabole appliquée déter-

minera sur la projettée les points correspondants On trouvera

la division de Fecliptique pour les mêmes mois suivants par le

moyen des longitudes héliocentriques de la terre tirées de la con-

noissance des temps à l' aide de la règle appliquée à ces divi-

sions & au centre S, on ~era la division correspondante de l'or-

bite de la terre. Par ces divisions & par celles des deux para-
boles oir trouvera les distances de la comète au soleil & à la

:U,
..J~4

e. y r ..r

r. F~ 1 I nn ,ta 7.Len'c pour iCS ucux premières ngncs anaicgucs a ce~es ~e j.<~

fig. 2~ de l' Opuscule & les longitudes & latitudes géocentri-

ques, dont on tirera les ascensions droites &: les déclinaisons

pour deux autres.

i~. On a faitt ici la solution du problème, qui cherche le temps
de F arrivée au périhélie, 1,en employant la constru~ion de deux

paraboles, une intersection d'une ligne droite avec la projettée,

pour trouver le point P & celle d' un autre avec F appliquée

pour trouver le point C Pourtant c' est un problème qui ne

surpasse pas les forces de la Géométrie Eùclidéenne on p~ut le

résoudre par les intersedions des lignes droites entr' elles, & avec

des cercles & on peut en faire le calcul numérique parla seule

Trigonométrie plane. J'ai commence par donner la méthode prc<
ceden-
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cédente, parcequ' elle est plus facile dans r exécution, & que cTa~
leurs pour avoir toute la suite des phénomènes il est: nécessaire
de dessiner les deux paraboles: ainsi il vaut mieux de les tracer
d'abord pour s'en servir a~ détermination d." ren-'m de
rarnvcc an pcrihetie.

.1~. S'iJ ne s'agissoit, que de trouver ce temps; on pourroit
le faire encore en s'épargnant la délinéation de la parabole appli-
quee à 1' aide de la/seule projettée dessinée immédiatement IJ
suffit pour cet objet de trouver son foyer, & sa direarice: voici
la construction de ce problème tirée de ce, qu'on a démontre dans
le ~XII de l' Opuscule relativement à sa ng. 13. Ayant fait ici
(fig.3) comme dans la ng.i I les deux cercles on trouvera de mê-
me le point T par la longitude de la terre en Y, & le point V
par celle du périhélie en ~c par la distance périhélie on ti-
rera la ligne NS]\T déterminée par la longitude du noeud Tout
cela est commun aux deux figures mais ici de plus on tirera
par V une ligne perpendiculaire à la SV dont la rencontre avec
la M\T soit E dans la EV prolongée on prendra VF égale à
la VS On tirera la VV perpendiculaire à la NI\J\ & ayant
porte VV~ dans la fig. 2 sur la TG en TH on portera la distan-
ce du point H à la ligne TA dans la fig.3 sur la même VV
en V~. On tirera la ligne FF' perpendiculaire à la NN\ & la
ligne Eu, 3 qui prolongée Ja rencontrera en un point f (~. On
prendra dans la Su prolongée uz troisième continueJJement pro-
portionnelle après Su, & on tirera par une Jigne qui lui
soit perpendiculaire celle-ci sera la direarice de la parabole pro-
jettée ayant fait l'angle E~ == E~ on prendra us = le
point s sera le foyer de la même -parabole ayant le foyer &:
la diredrice on pourra dessiner cette courbe selon Ja méthode'du
num. 5o de l'Opuscule On trouvera sur elle le point P, comme

T~w?. III. p f iciici

(~) On a mis dansdeuxendroitsde cette figure la même lettre cause decertaine analogie ici on doit employercelui qui se trouve dans la ligneFF pourtant on y a mis z à la placede de la ~g. de 1' Opuscule
parcequ'il y a un autre ~~u~
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ici au num. 8 on tirera la PD perpendiculaire a la ligne NN\
on trouvera dans la ~g.2, le point H de b j'gnc TG~ qui a

cette distance a la ligne TA on portera la ligne TH de cette

~ure sur ia DP proiongce de ia rig~ on ~ra .res~c de Fi~~La`~ sur 1el J) t' pro 011 R (; e ~~? g. :1 :'J o( on e r a f: .i'(.'Slv: et e

opération comme a la hg. i au num. 10 &: suivants.
i~. Mais on peut trouver .!c point P encore sans avoir dessi-

né cette parabole en employant seulement la Géométrie Eudi-

deenne puisque la détermination de la rencontre d' une ii~nc
droite donnée de position avec une parabole, dont on a le ib-
yer, &: la dire~rice, n'excède pas les forces de la Géométrie pla-
lie en voici la construction Ayant menée du loyer s une li-
gne droite au point 1 interseBion de la ligne TI tirée parT dans
la dire~ion de ia longitude avec la diredrice xf, on prendra sur
Ja même TI un point à volonté & on tirera perpendi-
culaire a la dire~rice; avec le centre < & le rayon on tire-
ra un cercle qui rencontrera la sI dans deux points b b', si
la droite donnée rencontre la parabole en deux points on trou-
vera ces points en tirant deux lignes paral!ëies aux deux rayons

comme dans cette figure la .<-Pest parallèle au rayon
leur rencontre avec la ligne donnée TI 5 comme ici le point P
sera a la parabo!e: l'autre point ici iroit trop loin.

17. La démonstration en est simple Si l' on conçoit la ligne
P~ nf-rn~nr))r)'!fi)r~ fi ~r. J~

~j
·

Jo muet
~'ju~HA }j~upurLiuns .J

suivantes ~P:PI PI pR Donc on a
aussi cette troisième ~P PR ces deux dernières li-
gnes ctant égales entr'eHes les deux premières le seront aussi
&: pour cela le point P sera a la parabole Si celie-Ia étoit un
autre sedion conique on prendroit un rayon eb qui seroit a
la en la raison constante qui convient a cette courbe par-
ticulière,~ on auroit la rencontre d'une droite donnée quelcon-
que avec cette courbe. C'est dans mon ouvrage sur les serions
coniques le germe général de toutes les propriétés de ces courbes.
Dans le développement de la solution de ce problème, je trou-
ve dans cet ouvrage toutes ces propriétés. Ayant trouvé le point
P on trouve le reste comme auparavant dans ce reste il n'y

a rien
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a rien qui ne puisse être exécuté par la simple-Géométrie Eu-

clideenne.

18. On peut encore appliquer 3 si l' on veut, le calcul tngo-

n~mJi':fi.;j~3p<~n' L~sc~t~ r~ ~'icme prubi~'r~ qn~. Jonno-rc~,"Ir. ·"J t- .4et 'l..1. r ,L 1.r: 1,it j 'Lj, ~s.
Je Lcmps de l'arrivée au perihche avec plus de précision < & cT

exa~itudc Voie: le procède., qui est un peu long 3 mais très-pra-
ticable. Pour ce qui est des éléments de F orbite~ oue l' on con-

noît on a la distance périhélie SV en parties de h distance

moyenne de la terre au soleil l' angle VSE dinerence de la lon-

gitude du périhélie &: du noeud ou son supplément l' angïc STP

différence des deux longitudes déterminées par les TS TPI 1)
à la fin la raison de la W a la V'~ qui est celle du rayon

au co-sinus de l'inclinaison de l'orbite. Par le temps de l'obser-

vation on a la distance ST de la terre au soleil & sa longitu-

de > qui comparée avec celle du nœud donne.1' angle TSN: avec

ces données on trouvera le reste de la manière suivante.

i~?. On a les proportionsS suivantes~ i:coy.~7:: VV~: ~V'

~.VSV =: ~VSN ~SV ~.VEV == r~.VSV':

~EV\ On en tirera les angles //SV\ ~EV\ La somme de

leurs compléments donnera l' angle S~E 3 son supplément Ef/~
le double de celui-ci ~x 3 son supplément S'~y.

20. Ces mêmes angles donneront les valeurs des S~, par-

cequ' on aura les nmnortions suivnnrçs~ y~.S~V f~<SV\:
r.T n T

Alors dans le tnangic S~ on aura aussi la base S~ 3 & les an-

gles ~Sy3 f~S.

21. Ayant; la longitude de la dire~ion SN~ & l'angle ~SV le

même 3 que l' angle ~SN 3 ou son supplément on aura la longi-

tude de la S~x 3<Sccomme on a aussi la longitude de h dire~ion

F f 2 ST,
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ST, on aura F angle TSz par la différence de ces deux longitudes:
comme on a aussi les deux côtés ST 3 & Sz == Su uz 3 on

trouvera la base T~ & les deux angles S~T STx.

Par ces deux angles avecl'angle droit Sx~ &: l'angle S'TI

qLu ejc L. dincrencc des
iongi~des-

de i.L
corne t:e

& du soleil
U. 'IL U. ~&.1~ .d~w

l.ib"¡'
'W.

.¡.
,( w

on trouvera les angles T~I 3 zTI. Il suffit dans le cas de la fi-

gure ajouter ceux-là à ceux-ci Le supplément de la somme de

ces deux angles est l'angle TIx le même que PIR. ou son sup-

plément. Ayant trouve le côte Tx & les angles du triangle

Txl on trouvera aussi le Tt.

Dans le triangle TS~ on a ST S~ & l' angle TS~ =

TSz ~S~- ainsi on y trouvera la base ~T~ & l' angle ST~

qui ajouté à l'angle STI donnera l' angle ~TI

2~ On aura alors dans le triangle sTI les cotes sT, TI avec

F angle en T, d'où l'on tirera la base sI & l'angle TI~ qui
sera ou le même 3 que Pis 3 ou son supplément.

23. Dans ie triangle ~PI on aura l'angle en 1 on a aussi cet-

te proportion PIR i PR == Ps PI PL- y//7.PsI

ainsi ce dernier sinus sera connu ce qui donnera deux valeurs

de l'angle Pyl qui seront les suppléments l' un de l' autre &

appartiendront aux deux rencontres de la droite TI donnée de

position avec la parabole La base sI étant donnée avec les deux

angles PL P~I on aura le côte ~P.
2~. Dans le triangle PSs on aura les côtés PS~ Ss, & on trou-

vera l' angle S'y? Tj-1 PsI S~T on en tirera ~P & F

angle PS~ dont on ôtera ~SV == ~S~ ~SV pour avoir PSV

supplément de PSD 13ou le même que lui.

27. On a la proportion suivante ro~r/. i DP:DC
~DSP :DSC: ainsi on trouvera ce dernier angle & l'a-
nomalie CSV == 180° DSC VSV.

28. Par l'anomalie, &:la distance périhélie SV on trouve l'in-
tervalle de temps entre l' observation & P arrivée au périhélie
selon la méthode expliquée au num.~2 de F Opuscule.

2~. Cette manière de trouver le temps de l'arrivée au périhélie
par une seule longitude observée est bien exa~e mais elle dQ-

man-
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mande la solution de 6 triangles S~ TS% TI~~ TS~ Tls

PS~ avec tant d' autres calculs ce qui est trop long & inu-

tile, quand on peut remplir son objet en trouvant si aisément

ce qu'on cherche par construction surtout n'ayant: pas iCs elc-

ments 3 que par un à-peu-près à cause des variations- qui s' y

introduisent par l' adion des planètes ainsi cette recherche ne

sert qu' a exercer la Géométrie 3 & employer les adresses des

détours trigonométriques appliqués à une constru~ion géomé-

trique.

30. Si l'on avoit par observation plutôt une latitude le pro-

blême seroi t plus qu'un de ceux, qu'on appelle solides: en

employant la construction il se résoudroit naturellement par l'in-

tersedion de la parabole projettée avec une autre des trois se-

iions coniques, ellipse 3 parabole,ou hyperbole selon que la la-

titude comparée avec l'inclinaison de l'orbite en seroit ou plus

grande ou égale ou plus petite mais qu'on peut réduire en-

core à F intersection d' un cercle avec la même parabole projet-

tee~ou à une équation déterminée de quatrième degré qui four-

niroit des valeurs numériques exactes pour la solution du problè-

me. Je développerai la première constru~ion & je donnerai le

procédé de tout le reste qui donne l' occasion d' employer des

méthodes simples & élégantes pour la résolution de certains

problèmes indererm'n~ & pour la construction de certains au-

tres détermines.

31. Dans le cas présent on n'aura pas la dire~ion de la li-

gne TP 3 mais la raison qu'elle a à la PD, qui est celle de la

tangente de l'inclinaison de l'orbite à la tangente de la latitude.

On le voit bien dans la Hg. i de l' Opuscule ou les tangentes

de deux inclinaisons une de l' orbite PDC 3 & F autre de la lati-

d. PTC
PC

&
PC

Ttude PTC sont
p~) pr~

1 qui restent comme PT à PD. Or
I' h I'

on sait que la propriété essentielle d' une se~ion conique est

que la distance de chaque point de son pcrimetrc sa dis~ncc

perpendicu!<urc à une ligne droite est en raison donnée, & la se-

dion conique sera un' ellipse ou parabole J ou hyperbole seloa

que
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que le premier terme de cette raison sera plus petit que le se-

cond, ou égal, ou plus grand ce point en est un des deux foyers,
<~cette ligne droite sa dirc~rice · Je suis parti de cette propriété
a?~{y Ly~ ~'I^`l S. /'?~r'`? "1' GA~.1~)'`r~5~. :y~t~l~7 1. ,'y~
pour

en !r routes _~t les v3 ~t.~i.'Cj
p!us

~5cndc!!cs d~ ces .j courbe'~

dans le journal des Savants de Rome beaucoup avant M. l'Abbé

de la Caille & je pris cette même propriété pour définition

dans mes éléments des serions coniques dans lesquels j' ai em-

ployé' la seule Géométrie a. la manière des Anciens même pour
démontrer avec toute la rigueur ce qui appartient à leurs cer-

cles osculateurs sans aucun besoin ni des ca!cuts ni de la Géo-

métrie des infiniment petits M. l'Abbé de la Caille s' est ser-

vii après de la mcmc dennition pour les traiter analytiquemcnt.

32. Dans mon traité j'ai appellec cette raison donnée la ?~

~?~ ) &: j'ai donne des méthodes très-simples pour
construire une section conique par tant de points, que l'on veut,

quand on a le foyer; la dire~rice~ &:cette raison. Ainsi on voit:

bien que si l'on décrit une se~ion conique qui ait le point T

pour loyer 3 N'N pour dire~rice~ &:pour raison déterminante celle

de la tangente de l'inclinaison de l' orbite à la tangente de la la-

titude 3 la rencontre de cette courbe avec la parabole projettée
en P donnera la solution du problème.

3~. Mais a l'aide du calcul algébrique on peut trouver le point
p

t'1 7 r

1
;nh"C'£:I,Q:o~ r~ n i· cW. t ~.y~ ,? ` 1

r, ` T .W i /'` i

par ~nt-erse~t.ion de cette mêmeparauOiC avec un cerCiC. voici.

la merhode pour déterminer le centre, & le rayon de celui-ci.

Soit file sommet de l'axe de la parabole, g la rencontre du mê-

me axe avec la ligne N'N, G celle de la ligne PD avec une pa-
rallèle à la N'N tirée par 'r que 1' on tire les lignes TA

perpendiculaires a cette même I\)'N', Se que l'on conçoive la li-

gne PB perpendiculaire à F axe le point K étant sa rencon-

tre avec la ligne N'N.

3- On fera ~-A == ~r, AT == DG ==~' ~r~'f=:
=: ~B =: ~BP =1~. On aura les proportions suivantes

1°. =~ r r/* == ~B ==: BK = 2.°. = r ~f0 .i.
c

=:~ ~B ~K = 3~. ~:==~ ~= PK

y
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r<
y

dx KD d2x $ 40 e ~.r c 1'K
--j-: KD =– ~=~ == c::PK =~

on ,iura AD TG AT(PD = Ainsi on aura AD =: TG i~~A –/rK(; e

c~ –< /~r –< (~ ~') r~KD =: a &c ec

pr~ pn jL r~~ <
y

~–r~-j-~ enr(j FD + DCj
~=

= On en
<?

tirera la valeur de TP' =: TG' + PG% la proporrion TP'
PD' y~ fournira un'équation 3 qui en transposant les ter-
mes, & divisant le tout par ic coëfficient de se réduira à la
forme ~j- Axy + B~+ C~ + D~ + E ==~o,ou iescoef-
~cients B~C.E seront des quantités données.

33. Cette équation appartient à une sedion conique & il se
pourroit bien faire, que ce fût un cercle une autre équation est
fournie par la nature de la parabole, qui donne BP'=:~X/B,
c' est-a-dirc = ~(~ -~)~ ou + 4eP == o En éli-
mmani l'y de ces deux équations indéterminées on arriveroit par
les méthodes connues a une déterminée du quatriëme degré, qui
pourroit être résolue par un calcul numérique, ou réduite à deux
autres indéterminées dont une fût a un cercie 3 &: F autre a
une seBion conique même a une parabole donnée quelconque, qui
pourroit être la même parabole projettee. Sans ce long d~our-
on pourroit bien réduire la même équation du numéro précèdent
au cercle par une couple de quantités arbitraires qu' on y in-
troduiroit. En prenant un point g' dans la & dans la ~f
on feroit PB' perpendiculaire à en la faisant = &:Ja~B'
===x Retenant la dénomination précédente par rapport a~mis
à la place de g, & iaisant seulement A.' ==.?, a k place de A~-
on auroit la même équation précédente avec ic seul changement
de /? + c mis a. la place de On auroitt alors dans les coë~-
cients A 1 & B deux arbitraires c <Sc la valeur e étant =:
V(c' + ~). On les détermineroit t en faisant A==: o B ==:– i
ce qui réduiroit 1' équation a Ja forme -j- D~ + E~

= o 3 qui estt nécessairement a un cercle.

3~. On
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36. On trouveroit aisément le centre & le rayon de ce cer-

cle. On tire de cette équation la valeur~ == ~D~ + V(~
E'~ F -D~). Les deux valeurs y seront égaux quand

Oii L'~ i -r- –D'" ~i: 0 ce qui a:ei~ q~and t'or-c.:L n 1
.r

.1 'W'" ( j t' -.¡.

donnée perpendiculaire a la ligne des abscisses touche le cer-

cle. Cette dernière équation fournira les deux valeurs x dont cha-

cune donnant une des deux tangentes, leur demi-somme qui doit

être -~E' donnera 1' abscisse dont 1' ordonnée passera par
le centre ~c comme dans toutes les deux précédentes on avoit

la même valeur ~D~ il est clair que le centre cherché sera

aussi à la même distance de la ligne gf Ainsi si l'on prend sur

la ~V le segment ~A =:
-~E\ Se qu' on tire la perpendicu-

laire ==: ~~3 on centre en i En mettant la va-

leur E~ à la place de x dans la valeur radicale de y on

aura les deux ~7 + V(-~E"+ F + -D"). Ceux-là se-

ront les deux rayons un positif 3 & l' autre négatif. On ne peut

pas y craindre un imaginaire parcequ' on tire 1' équation d' un

cas réel dans lequel il doit y avoir un point P réel &: pour
cela une valeur y réelle y doit repondre à un x reel~ ce qui fait

voir la realite de la courbe exprimée par cette équation &

comme cette courbe ne peut être qu' un cercle la détermina-

tion de son centre &: de son rayon tirée immédiatement de la

même équation ne peut être que réelle.

~y. Mais toutes ces méthodes sont trop compliquées & inu-

tiles ici où par la seule longitude on arrivera facilement au mê-

me but Il y a à remarquer de plus que l' on ne détermine pas
la longitude immédiatement par une observation mais dépendant
ment de la déclinaison 1, & de l'ascension droite observée = on a

besoin de toutes les deux tant pour avoir la seule latitude ou la

seule longitude, que pour les avoir toutes les deux ainsi on n'a

pas F occasion de recourir à la latitude toute seule.

38. Si l'on veut les employer toutes les deux ensemble on

trouvera le point P tant par constru~ion que par le calcul

numérique avec une facilite non seulement incomparablement plus

grande que par ja seule iatitude mais aussi beaucoup plus que

par
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par la seule longitude 1 & non seulement sans supposer la para-

bole projettée déjà construite 3 mais même sans supposer, que le

mouvement se fait dans une parabole ou dans une section coni-

n" t'n H .fA'I"~J en '1:' '1-r'1,1.F"iti+-
~·rA

1' 1~ ç'i ~9 p r~ (.1"
que.

a On. le fera..j.
en Î

n'employant
w. de tous les

démente ·
au~ ~e

lieu du noeud 3 &: l' inclinaison de F orbite Il ne s' agira que
de déterminer la rencontre de la ligne visuelle donnée qui part
du point T connu avec le plan de l' orbite donnée par ces deux

éléments il n' y a même aucune ambiguïté 3 parceque cette ren-

contre ne peut être qu'un seul point.

3~. Soit L la rencontre de la ligne TP donnée de position
avec la ligne N'N. On aura le point L avec les proportions sui-

vantes, ~c/. :~7. TP PD, & PD PL AT TL

on en tire TP PL /~J/7r/.XAT /XT-L &:

~.y~XAT ~~<TL ~c/.XAT TL TP
ce qui donne la TP. On trouve aisément encore les valeurs nu-

mériq ues des AT, TL: on a les angles TSA TLA quii sont

donnés par la différence de la longitude du nœud à deux longi-

tudes, rheliocentrique de la terre &: la geoccntriquc de la co-

TA
mètc on a TA =~ STX~.TSA, & TL =: ––r-r.

y//7.iLA

~o. La constru~ion géométrique devient aussi bien simple. On

fera l'angle ATQ~egal à l'inclinaison de l' orbite Q~ étant sur

la ligneP N'N 3
&:

1' angle
A(~Y~

égal au compicmenta. de ia_1lati-
¿D"

'i. t
LI..6. 11~W ~5cu

CUL
\VLll,tlL\U I.J1L

l(t', ld. ld

tude Y~étant sur la ligne AT On prendra sur la ligne AY~Ic

segment AO = TL &: on ~era TP égale à la quatrième pro-

portionnelle après les trois lignes Y~O~YÂ, TL On voit t aisé-

ment la justesse de cette constru~ion. La ligne Y~Asera à la TA
comme la co-tangente de la latitude QYA a la co-tangente de

l'inclinaison QTA~ c' est-à-dire comme TP devoit être à PD

TA sera à TL comme PD a PL ainsi Y~Asera à TL == AO,
comme TP est à PL /& Yb YÂ TL TP ce qu'il ~al-

loit faire..

~.i. La ligne TP déterminée par cette méthode servira encore

pour voir d'abord 3 s'il y a eu du changement considérable dans

les éléments de l'orbite. Si ces déments sont les mêmes en fai-

T~ III. G g sant
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sant la construction de la parabole projettée comme ci-dessus le

point P devra tomber sur son périmètre on trouvera probable'
ment quelque petite distance 3 & on jugera par-1~.de la quantité

h 1, cn d (-rM rl l tr 1-<ie ce ch-ang.;mer!t <.qu<~F en d~errnincr~ p.~rès par trois obser-

vations

t

VatI011S

~2. La solution que j'ai donnée ici m' a servi encore pour un

objet très-différent. Dans le ~.IV de l' Opuscule il y a la rédu-

ction de la seconde des trois longitudes observées pour pouvoir
substituer les mouvements rechignes de la comète, &:de la ter-
re par les cordes aux curvilignes par les arcs des leurs orbites

Je l'ai adaptée a la position de la seconde distance raccourcie,
en la dérivant par approximation de la supposition, que les deux

petites lignes T~, 1 C\" de la ng. i de l' Opuscule sont les effets
de la gravité dans les distances ST\ SC' réciproquement propor-
tionnels aux quarrés de ces distances en y ajoutant la substitu-
tion des lignes peu différentes entr'elles les unes aux autres dans

les coëfficients de deux petits angles dont la différence donne la
redudion cherchée. J'ai réduit cette longitude~ la seconde di-
stance raccourcie par une proportion appuyée aux temps & aux
mouvements en longitude, j' en ai tiré lex deux distances extrê-
mes. Je trouve cette manière la plus commode 3 je l'ai suivie
dans F Opuscule.

"1 1111"t"pfA;~ n
d,('

~¡CJ" v.

~.3. Autrefois dans des anciens Meniûires avois propose ru-

sage des mêmes proportions employant la seconde longitude tel-

le, 3qu' elle étoit donnée par l' observation & indiquant seule-
ment: la re~du~ion qui pourtant n'étroit point nécessaire dans un

grand nombre d' occasions 3 que j'ai développée depuis. Alors je
iaisois la position de la première distance raccourcie & j'en ti-
rois la troisième Un amateur (~)~ qui connoîtt bien & cul-

ttVF'

(*) C'est M. le Président de Sarron a présent membre de l'Académie, homme
du plus ~rand mérite a tous égards: c'est: a lui, que peu après mon arrivée à
Paris j' avois donne par écrit ma mechodc de taire la re'dudion de la seconde

longitude & qui F a employée cle ce tcmps-1~ & toujours après pour son
amusement avec tout le succès
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t!ve l' Astronomie en grand Astronome ayant de la bonté pour
moi & pour mes méthodes m' a demande si en employant
les deux d's'-ance? extrêmes exa~es~ -1rommc e!Je.? sc~~ do~n~c.~
J. v e

e
Pnr<'1o' OT,

d.:¡,~1.). ¡l",¡'O"I"iT" j 1 t y
Il' "("'l'r'\l"t-

d~'t'. une
parabole d~ja ex~emenr c~icui~.o~

ne
pourroi?; n'ou~

ver par un calcul exa~ ia corre~ion, qu'il faut employer a la
seconde longitude pour faire cette réduction Je F ai trouve tel-
le qu'on pourroit bien l'appliquer aussi au mouvement des pla-
nètes dans une ellipse & à toute autre espèce d' orbite Parles
deux longitudes 3 Platitudes extrêmes on trouve F inclinaison du

plan de cette orbi te &la dire~ion de la ligne des nœuds: alors
il n' y reste que de trouver le pointa dans lequel la ligne vi-
suelle de la seconde observation rencontre ce plan je le trouve

tout-à-fait, comme je l' ai fait ci-dessus, &: par son moyen je
trouve la redu~ion cherchée de la manière suivante, que je pro-
pose ici à cause de la grande amnite avec l'objet, que j' y ai

traire je donnerai tout cela 1 tel, que je l'ai mis dans une let-

tre, que je lui ai adressée dans le temps sur cet objet. J'Y em-

ployé la même figure, qui sera ici la fig. 4 Elle est adaptée à
l' orbite de la comète de 177~ a laquelle il avoit appliqué ma
mechode avec tout le succès.

On a les deux TP, T"P" avec les longitudes, <S:les la-

3, titudes correspondantes & la longitude & latitude de la se-
conde position en C': on cherche la différence des angles STP\
S~, dont le premier répond à la longitude de la posifion,

33 qu'on a sur l' arc déterminée par la ligne T'P'&: le se-

3) cond à celle, qu'on auroit sur la corde, déterminée par la li-

33 gne

Par les latitudes connues on aura les deux PC

TPX~~ 5 P~C~ T~X~~ & comme on a aussi les

longitudes du soleil on aura les. angles TSF, T~SP~ on con-
noît aussi les rayons ST,Sr\ Ainsi dans les triangles SPT,
SP~Von au ra les lignes SP.SP~ & les angles TSP.T~P~
celles-là avec les PC, P~' donneront' les SC SC": ceux-ci
avec l'angle TST" donneront l' angle PS'P".

Dans les triangles T ST" ayant les cotes ST ST" avec

G g z Fan-
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l'angle en S on aura l' angle STT'\ qui est le même que

F angle STt, & ayant aussi le TSt on aura la S~- dans le trian-

gle PSP" on aura les cotes SP SP" avec l' angle PSP~ ainsi

on aura PP~ avec f
angl~ SPP'\

~7. Soit R la rencontre des cordes CC'\ PP'\ D,D\D"

celles de la SR avec trois plans tirés perpendiculairement à

cette li~ne ar les PC P`C` P"C`~: on aura
PP~X PC

cette ligne par les PC,P'C\P"C~ on aura
PR:=p~p~

~8. Ayant les SP PR avec l' angle SPR supplément de SPP"

on aura Fangle PSR & par-là la tangente de P~C~ PDC

qui
PC PC

qui est
-p~ spX~.pSR'

L'angle PSR 6ce ici de la première longitude & y a-

joutée dans d'autres cas~ donne la longitude de la ligne SR

qui est celle des nœuds 3 F angle PDC est F inclinaison de

F orbite Ainsi on trouve ces deux éléments indépendamment
de

3) ia nature de F orbite. Si1 l' on met E dans la rencontre des li-

3, gnes SR T\P' prolongées s' il le ~ut la dinerence de la

longitLidc de la SR & de celle de la T'P' donnera l' angle

DEP' qui sera égal à l' angle SET', ou le même ou son

33 supplément.

.)) ~o. L.e dernier angle avec i angic 01 r ~m ~~L ~~1

3, différence de la seconde longitude du soleil & de la comète,

ou a son supplément &: avec le rayon ST' donnera la ligne

srx~.sï~
~.sE'r

31. On aura les deux proportions suivantes~ EP':D'P' i

~.I~EP\ & D~: T~ ~P'T~: ~P~C\ parceque

P'C' P'C'
ces deux tangentes sont

~v~,
«J

&
en composant les rai-

33 sons on en tire cette troisième EP' T'P' ~/7.P'T'C' y/D'EP~

X~P'D'C'. Cène raison sera donnée P'T'C' étant la se.

conde latitude de la comète Se les deux autres angles étant

déjà trouves ainsi on aura la raison de la T'E dinerence de

ces
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ces deux termes3 ou leur somme à la T'P\ qui est le second,

33 & celle-ci restera connue (~.

52. Dans le triangle STP' on a encore le côté ST\ &: l'an-
1 ("T"'O'" 'l' l.~_r.. ""r."(1')\ 1:

~k'
ST'P~ ~n~i y ~roiiVC~. rang!c T'SP~ ~t..n csi- K"Î

33 me que ~S~ celui-ci étant ajoute a la longitude heiioce~Lri-

que de la terre déterminée par le rayon ST\ ou en étant ôté

33 donnera la longitude de la SP\

Dans le triangle SPp on a F angle en P 3 qui est le më-

33 me 3 que SEP") & le côté SP déjà. trouvé &: on trouvera

l'angle PSp qui est la dintience des longitudes des SP SP':

33 ainsi on y trouvera la S~.

,3 3~. Dans le triangle tSp on aura déjà trouve les cotes S~-

33 Sp avec tSp ainsi on aura l'angle Stp La différence de ce-

33 lui-ci 3 & de l' angle ST\P\ qu'on avoitt déjà 3 donnera la ré-

33 du~ion cherchée.

33 55. Cette méthode ne supposant ni la nature de la courbe,

33 ni la loi de la gravité n' est pas particulière privativement

33 aux comètes mais elle peutt servir pour les planètes 3 & gc-

ncralement pour toute autre orbite La première (c'est celle 3

que j' ai employée ici dans F'Opuscule 3 <3cindiqué ci-dessus je

F avoit détaillée au commencement de cette lettre ) suppose la

33 loi de la gravité réciproquement proportionnelle aux quarrés des

33 distances mais non la nature particulière de la parabole ainsi

33 elle peut servir aussi pour les plancLcs mais elle n' est pas

33 aussi générale que celle-ci. Pourtant on voit 3 que par toutes

33 les deux on peutt ~aire le redu~ion du mouvement curvili-

33 gué 3 & inégal dans F arc au re~iligne 3 ~c uniforme dans la

33 corde sans avoir aucune connoissance de la nature particulière

33 de la courbe & cela dans la première en faisant seulement la

33 position de la seconde distance raccourcie.

..3

( ) G' est ici la même détermination de T~P~ que celle de TP de ta Dg. 3 ci-dessus

au num.3<? fonde.' de mcme sur la rencontre de la îigne visuelle avec le plan

de F orbite déjà connu Il n' y a de la di~crence que dans la manière d~

trouver ccHe, qui est ici T'E, & la haut TL', qui pourtant réellement rc-

vimcaumcmc
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cet-

33 56. Cette methode-ci3 si l'on se donne la peine d'en ~aire le

?) calcula peut servir à voir, que la seconde distance T'P' trouvée

3) ici s'accorde avec celle 3 qu'on peut: tirer de ja parabole exa-
~em?n?: r ~r~~ ~vec ics trc~ s

ob~n'nons,
pour cherchât'

9) la redu~ion par l'autre méthode en y employant cette secon-
de distance, comme si on l'avoit prise par position, 3 &la trou-
vant sensiblement la même, que l'autre donnée par cette me-

thode-ci voir la bonté de toutes les deux Cela serviroit à

33 employer avec moins de scrupule la première 3 qui est incom-

3, parablement plus simple & qui ne suppose pas la raison des

33 deux distances déjà trouvée par les mouvements pris de la se-

33 conde longitude non encore réduite

Jusqu'ici dans cette lettre sur cet objet 3 qui devoit bien
m' intéresser 3 comme on peut s'en apercevoir 3 par ce que j' en
ai dit dans la préface de F Opuscule 3 & par ce qu' on verra ci-

après dans le Mémoire V =

M E M (3 1 R E III.

~r~/c~ /c~ 3 ~~o~ ~/7j- cet 0~ ~c;~

/o/ ~?~ ~7/
les o~~r~o~~ bien ~/o~7~ ~rror-

dent ~c ~~w~

r. ~Ji l'on a des observations d'une comète bien éloignées cn-

tr'elles, qu'on ne puisse accorder avec aucune parabole 3 sur-tout
si les unes ont été faites avant, & les autres après le périhélie~

qu' on trouve une espèce de régularité parmi les différences des
lieux observés aux lieux tirés d' une courbe de cette espèce' dé-
terminée par trois observations éloignées bien exa~es on peut
chercher une ellipse 3 puisqu' on croit que réellement l' orbite
d'un comète est elliptique & l'arc observe s'écartant sensible-
ment dans un cas pareil de l'arc d' une parabole lait voir 3 que l'

excentricité de l'ellipse n'es!: pas si grande à n' en pouvoir dé-

terminer les dcments. Or je trouve que l' on peut adapter a
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cette recherche la même méthode, que j' ai employée pour chercher
la parabole avec un petit changement: qui répond à la diffé-
rence des vîtesses dans ces deux courbes. Je développerai ici cet-
tA

~t n;n1 t.o.. J.QC" ~{,~i?~(,\ n1~ J"1(: ~l'te
.ipp'icaticn~

&
ajouterai

d~
mc'yen.~ pour

ht mc~e r~h~

che indépendants de la théorie exposée dans l' Opuscule 3 & cor-
relative à la parabole 3 en y ajoutant des méthodes plus généra-
.les, qui pourront servir aussi pour rech~er les éléments des or-
bites des planètes

2. Pour cette application j' employeun beau théorème, que j'ai
démontre de di~erentcs manières dans di~erents ouvrages je F
ai publié l' an 17~3 dans une Dissertation sur le mouvement d'
un corps attiré vers un centre immobile par des forces récipro-
quement proportionnelles aux quarrés des distances. Cette Disser-
tation a été réimprimée dans les Mémoires de F Académie de Bo-

logne tom.II. part. III Je l' ai tire du résultat d' une recher-

che, 3 qui paroissoit bien éloignée de cet objet, dans une Disser-
tation imprimée à Rome Fan 17~ qui a pour titre De ~T~-
~<~ o~~ planetce c~ C~T/r~' Mais j'en ai donne une
démonstration directe, & très-simple dans mon ouvrage des aber-
rations de Jupiter & Saturne produites par leur attradion mu-

tuelle, 3 que j' ai imprime à Rome Fan 17~. Voici le théorème.

3. Soitt (fig.i Tab. X ) S le centre des forces qui pour les

planètes~ tes comètes est le soleil, G le lieu d'un de ces astres~
GK la dire~ion de la tangente GB dirigée au point S 3 SB la

hauteur 3 qui répond à la vitesse de son mouvement, c'est-à-dire
à la hauteur de laquelle ce corps en tombant vers le même point
S avec un mouvement unijfbrmcment accélère par une force con-
stante égale à celle qu' il a en G acquereroit la vitesse de
son mouvement a~uel. Si l' on prolonge SG de manière en A,
que SA soit la ligne troisième continuellement proportionnelle

après SB, SG~ cette ligne sera égale au grand axe de la se~ion

conique que ce corps décrira par conséquent si l' on tire AR

perpendiculaire sur GK. & qu'on la prolonge autant en 0, ce-
lui-ci sera l'autre loyer; parcequ'on voit aisément, que GOse-

ra =: GA ) & SG + GO = SA 3 c' est-à-dire égale au grand
axe.
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axe. Ainsi quand GB sera ==: GS, SB devenant ==- o~ l'axe SA

deviendra infini &: la courbe sera une parabole dans le cas de

l' ellipse elle sera plus petite, que GS, dans F hyperbole plus

,J. (. .¡: ~1 .i~ .i'1 ·n (77 't~yl- _1"1''c; ~ntântv
~ndc. Si ~c c~cir Tcpulsive GB :ro' l, du d c6tc

oppose
a:~ Jt.J S. p

centre S, & la courbe seroitt toujours une hyperbole.
4. Comme dans un mouvement: uniformément accélère les espa-

ces sont proportionnels aux quarrés des vitesses on voit bien,
que le quarrc de la vitesse dans la parabole sera au quarrcdcla
vitesse dans l' ellipse comme SG à GB c'est-à-dire comme S'A
à AG ~=: OG~ puisque dans trois termes continuellement pro-
portionnels le premier doitt avoir la même raison à 1s différence des

deux premiers que le second a la différence des deux derniers.
Voici donc la manière d' appliquer la même méthode pro-

posée dans l'Opuscule pour une parabole a la recherche d'uneel-

lipse. On commencera par chercher la parabole en cherchant dans
la fig. 4 de l' Opuscule( Tab. I ) la position de la ligne T"P' telle,
qu' ayantt trouve à F aide de la r~g.<~ les deux SC SC" de la

~S-i1 (~) ayant fait leur somme =: la CC" trouvée à

Faide des mêmesr~Lires i=: r soit =1 qui est la
12~

valeur trouvée au num~i du même Opuscule Ayant trouve cet-
te position-, rayant détermine par son moyen la parabole, com-
me dan.~ !~0n)~rn!<=' ~n ~rt t-!t.<f.~ !< t~ x~m. ~ct.H~iLHH~ U~Ut IC LCIUtJ~(.t.
une observation éloignée si l'on trouve une différence assez con-
sidérable on prendra la SP' un peu plus petite de manière que
t

l l l,la valeur ~c~ soit égale a une valeur â plus petite que

& on cherchera quelle est l' ellipse qui convient à cette
nouvelle valeur Comme cette valeur dépend de la vitesse du
mouvementt dans F orbite nous ferons voir à l' aide du théorè-

me

(*) Les points C C" de la ~g. i Tab.X de ce Mémoire répondent aux~c-
dc-~ puints de la ~g.i l T.ib.I: on a omis dans cette table-ci le point C~

pu;)r ne pas surcharger la ~gui-e on n' en a besoin que pour I.t reduBion
<tc !a seconde longitude <\ faire de la même manière que dans F Opuscule,
auquel on se remettra tant pour la méthode, que pour la ~gure.
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me énonce comment on peut trouver cette ellipse L' ayant

trouvée on cherchera 3 si une observation éloignée s' accorde

avec cette ellipse & j'exposerai la méthode de cette recherche:
^y

r

:i ~!e n~ accorde
pas

on
changera

1~
position p~r

une
,1. --J't, ii'r~ .5^ ..t"v,I,

a.its
~,Ji.i

'A,~1L~·a3·:L
itt

rV'.J 'L.) y. f?Cil

seule suite de fausses positions on perviendra à l' accord que
F on cherche.

6. Ainsi pour l' application qui est l'objet de ce Mémoire, il

y a deux problêmes à résoudre 1°. trouver l' ellipse qui ré-

pond à la nouvelle valeur 1°. trouver, si F observation éloi-

gnée s'accorde avec cette ellipse, & si elle ne s'accorde pas,
trouver la quantité de la différence qu' on doit employer d~ns
la règle des fausses positions Le fondement de la première re-

cherche sera le theorcmc énonce, avec lequel pour la seconde on

pourra se servir de la seule longitude éloignée mais on pourra
simplifier beaucoup le problème en employant la longitude & la
latitude ensemble.

7. Ce qui appartient à la manière que nous avons employée
dans l' Opuscule pour trouver la raison de la distance SP'aux di-
stances SP 3 SP", ne dépend en rien de la nature de la parabo-
le, mais seulement de la proportionalité des aires aux temps
qui est commune aussi au mouvement elliptique La réduétion de
la longitude T'P' de sa fig. i (Tab.I) à la longitude dépend
aussi seulement de la raison des e~ets T'y Ce de la gravite de
la terre & de la comète vers le so!eil, & par conséquent elle
est aussi commune à ces deux mouvements Ainsi quand on au-
ra pris par position la distance SP', la manière de trouver les

SP~1 SP", SC SC", CC~ & par conséquent aussi la formule
c~

restera la même. Toute la recherche se réduira à sa com-

paraison avec la valeur a

8. On en a trouvé l'égalité en cherchant dans la figure 2 de r

Opuscule la distance, dans laquelle la vîtesse parabolique est égale à
la vitesse moyenne de i'intersedion B dans la corde, & en déter-
minant: son rapport à la demi-somme des deux rayons SC~SC'
avec une correéfion qui a introduit le second terme de 'ia for-

7"o~. III. H h mu-
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mule 3 Se celui-ci est très-petit, quand l'arc CC'est petit. Com-

me l' ellipse d' une comète ne digère ;amais d' une parabole de

manière à introduire une différence sensible dans les autres pro-

prie~ d'un. arc 3" re~t-. ~r, ?cn; ~xenir c~f~ m~'nc f.u.'

le en changeant: seulement: la valeur qui devoit F égaler a

proportion de la différence des deux vitesses 1 l' elliptique &Ia

parabolique qui est assez considérable quand même les deux

petits segments de ces deux courbes sont très-peu din~rentsentr'
eux Il suffira de changer la valeur a relativement à ce change-

ment, qui se fait dans la vitesse par la substitution d' une elli-

pse, qui a le même foyer & la même corde On voit bien,

que la vîtesse moyenne dans un petit arc tant parabolique que

elliptique ne peut pas digérer sensiblement de la vhcsse moyen- Il
ne du point B de la même ng. 2 de l' Opuscule dans la corde
ni de celle, qui répond a une distance moyenne arithmétique en-
tre les deux distances extrêmes SC, SC', les mêmes que les SC,
SC de sa ng. i 3 ce qui donneroit := sans la diminution

<~
du terme qui réellement, quand l' arc est assez petit 3 se

trouve presqu' insensible par rapport au premier Mais pour
avoir plus d' exa~itude & pouvoir employer des observations

plus éloignées, nous donnerons ci-après une petite corredion cor-
rélative aux suppositions que nous ferons d' abord fondées sur
la considération de la grande petitesse de F arc comme aussi une

autr e qui regarde la raison de la distance T'P' de la fig. i Tab. 1
de l' Opuscule aux distances TP "T\P~ qui donnent les rayons
SC 5 SC~, & la corde CC". Cette seconde corredion regarde les
deux petits segments PP\ P~P\ que j' ai négliges par rapport
aux semeurs PSP\ P~SP~ pour prouver l' uniformité du mouve-
ment de rintersedion du rayon veneur avec la corde. Alors
on pourra employer des arcs un peu plus grands.

9. La valeur est tirée au paragraphe 3 du même Opuscule
du rapport, que le quarré de la vitesse de la comète dans une
distance donnée a au quarre de la distance moyenne de la terre,
& les hauteurs correlatives aux vitesses sont comme leurs quar-

res.
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res Donc ayant pris G vers le milieu de l'arc CC" de la ng. i

c~
(Tab.X) de ce Mémoire il suffira de faire –A~'12

~1.trê a!^ n,~ (,¡,¡1.œ
i R. cr:

n `·· "T()"o" ');!1~; n01!
prends

-G8
~i~.T~n~-

~prh
<?\

-&'
SG

c~
cmpJoyant

i, ains' t
poure 1.1.

la raison des hauteurs la raison des quarrés des vitesses.

10. Pour déterminer F ellipse~ qui répond à la vhessc de la

nouvelle hauteur ==: /?\ nous supposerons 3 que cette vîtesse ré-

pond à F extrémité G du rayon qui coupe par le milieu la cor-

de CC" en F parceque dans un arc assez petit ce point ne peut

pas s'éloigner sensiblement de celui qui a été employé dans la

recherche de l'orbite parabolique Pour sa longueur on pourroit
bien prendre la demi-somme des rayons SC y SC'~mais on peut

le déterminer de cette autre manière On trouvera dans le trian-

gle SCC~Fangle en C, qui est le même que SCF, par ses trois

côtes celui-ci avec les deux côtés SC & CF==-CC~ donnera

l' angle SFC & on trouvera la petite Hèche GF en divisant la

valeur v trouvée au num.~ de F Opuscule qui est la flèche du

milieu de l' arc de la terre, par le quarré de SF. Parcequ'en

considérant ces deux bêches comme des effets des deux gravités~

& le rayon terrestre étant ==:. i on auroit GF en divisant v

par SG': la substitution de SF à sa place ne change pas sensi-

blement la valeur d'une quantité si petite. Alors on aura aussi

GB par cette proportion, SG:GB, & par conséquent on

aura aussi SB 1)& le grand axe SA troisième continuellement

proportionnel après SB 3 SG (num.~).

11. Pour trouver la position de ce grand axe & l'excentrici-

té, on pourra considérer la tangente GK comme parallèle à la

corde C"C ainsi ayant trouve dans le triangle SFC l'angle en

F qui sera ~= SGK son excès sur le droit ARG donnera l'

angle A qui avec l'hypothenuse AG = SA–SG donnera AR 3

& son double AO. Finalement dans le triangle ASO ayant l'an-

gle A, & les co~es AS AO~ on aura l'angle ASO'~ qui donne

la potion du mcme axe) & le cote SO double de l' excentri-

cité en coupant t parle milieu SO en I~ce point sera ce centre 3 &:

SI ce:ce excentricité qui restera connue. On trouvera sur la SO

H h z pro-
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prolongée les deux sommets du même axe, en portant du centre
1 la moitié de SA d'un cote pour le périhélie V & de l' autre

pour F aphélie M (~
12. Il faut à présent résoudre F autre problème, en cherchant

i accord de cette diipse avec une observation éloignée Premiè-
rement on trouvera la ligne des nœuds N'SN & l' inclinaisonde

l' orbite de la même manière, que dans l' Opuscule aux paragra-
phes & i~ parceque cette détermination ne dépend pas de

la nature de la courbe Elle dépend dans la ng. i du même Opu-
scule de l? position & longueur des lignes SP 3 SP'\PP'\ PC ,P~,

que l' on trouve dépendamment de la seule position de la distan-
ce SP\ de sa raison aux rayons SP, SP\ & des longitudes, &

latitudes observées.

13. Si l'on a faitt la constru~ion sur une feuille de papier as-
sez grande pour y avoir la ligne SA troisième continuellement

proportionnelle après SB SG & que l' on vèuilie faire tout le re-
ste par une construction graphique la solution du problême sera

très-facile, en employant ensemble la longitude & la latitude
On trouvera sur la ng.i de ce Mémoire~ comme dans l'Opuscule
sur sa rig.~ le lieu de la terre dans son orbite & on tirera dans
la dire~ion de sa longitude la ligne T~E d'une longueur arbitrai-
re on pourra la faire égale à F unité de la constru~ion qui est
i~ LI~CtaÎlÿ(~ TY1l~t7p~'11al~ f~ ~r1 1-r.s.w.~s au n~'n~Î oit L~N/~

~1

%4u

v I·h
distance moyenne de la terre au soleil on tirera du point t, E

une ligne perpendiculaire à la ligne I\TN & on y prendra EH

quatrième proportionnelle après la tangente de l'inclinaison de l'

orbite celle de la latitude observée, & la ligne T~E. La va-

leur à prendre sur l' échelle pour la EH sera On trou-
~7.y//r/.

»

vera T H & ayant mis D à son interse~ion avec la ligne des

nœuds, on tirera par D une ligne parallèle à la HE, c' est-à-dire

perpendiculaire à la ligne N\N Jusque la T"'E prolongée en P~.

j~. Ce

(~) On vcn-a dans un Opuscute du TomsV une man~rc de dctcrn-nncr !agran-
dcm- de ra\!c,sa position, & i'ctccnti-icitc p.n- !e rayon vcacur, son angle
avec Li t~n~nte,& ta hauteur de !avt~sc,ind~:ndammL-nc de toute r~o-
iution de n-iangk' par des valeurs atg~bi-iqucs très-simples.
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i~ Ce point sera le lieu de la comète réduit à l' écliptique
'-r'r~ T~r\ 'Tr'~r~

parcequ on aura la proportion suivante: i r U i JL:

EH:r/ & dans la rig.r(Tab.I) de l'Opuscu-

le (même selon j? fh~or'c générale des planètes) c' est la. raison

de chaque ip a sa PD~ qui sont les denominaLcurs des valeurs

f ci
PC'

&
PC

0 1 C'de ces deux tangentes &: On trouvera ici le point C~

de l' orbite elliptique en prolongeant la DP'" en C~ de manière)

C"'D
P~D

0 1
1

dque C~D soit == On verra alors si ce point répond
co~

à l'ellipse trouvée~ parcequ'on trouvera dans F échelle la valeur

des deux lignes SC~OC"\ dont la somme devroit être égale à la

longueur de l' axe == SA Si on ne trouve pas cette égalité il

faut marquer la différence &: changer la position. On pourroit

j'emplir le même objet sans avoir besoin de la nouvelle position

P'~ &: C"\ en comparant de la manière que nous verrons ci-

après, l' aire du sedeur CSG" à l' aire totale de F ellipse que

F on trouve par l' axe VM 3 & l' excentricité SI puisque leur rai-

son doit être la même 3 que celle du temps écoulé entre les ob-

servations C C", au temps périodique 3 &: on trouve ce temps

par le grand axe de F ellipse & par le temps périodique de la

terre mais l' usage exposé d'une nouvelle observation éloignée
n 1

est plus simple <5( moins dangereux

i~.J.a longueur de Faxe-devra toujours être très-grande si

l' ellipse ne s' ccarte beaucoup de la forme parabolique vers le pe-

rihélie V 1,ce qui doit arriver à toutes les comètes & pour ce-

la il ne faudra pas prendre la seconde distance à la terre trop dif-

c~
férente de celle qui avoit été donnée par la formule

]2

==:/? Pour la même raison on pourra se servir pour le même

enet plutôt de la dire~rice 3 que l' on trouvera aisément à l'ai-

de d'un peu de calcul numérique. Ayant trouve la valeur des

lignes SA SO, dont les moitiés sont IV 3 IS on trouvera sa

IV
distance SX au ~byer qui sera == IS parceque par laq IS

natu-
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nature de F ellipse on a la proportion suivante IS IV ::IV:
IX 3 & c' est aussi la raison de SV a VX 5 & des distances de
chaque point de Fdh'pse au foyer, & à la direarice. Cette rai-
son dans h parabole est celle de Fc~ite; ainsi dans Lme e!e
tres~aliong.~ di~ ne dok pas s~a ecar~r trop par conséquent: SX
ne pourra pas excéder de trop le double de SV :=: I V IS &
celle-ci ne peutt pas être une quantité trop longue dans l' orbite
d' une comète, qui a descendu de manière à se rendre visible Corn.
me on aura trouve l' angle ASO on fera l' angleGSX égal à son
supplément & ayant pris la longueur SX trouvée on tirera
par X la direurice, qui lui est perpendiculaire. On prendra avec
le compas la distance perpendiculaire du point C~ à cette ligne,

& on verra, si elle est égale à la valeur
~Si

elle ne l' estc
IS

pa?, il faudra marquer la différence, & faire une autre position.
16. Mais cette recherche est trop délicate pour la faire parle moyen de la construdion graphique ainsi il vaudra beau-

coup mieux d' employer le calcul trigonométrique = Nous au-
rons trouve en nombres la longueur de la ligne SA nous trou-
verons sa position avec la position de F axe VSM de la maniè-
re suivante Dans la résolution du triangle SCF (num.io) on
trouvera Sangle CSF, & dans le num.n nous avons trouve par
un calcul

trigonométrique rangleASO, & la ligne SO. Donc on
saura l' angle GSV supplément de l'angle ASO\ & CSV sa dif-
férence au CSF, ce qui donne la position de F axe par rap-
port à la ligne SC on sait la longitude de la ligne SN\
dans la fig.i de l' Opuscule on trouvera l' angle CSN\ qui est
le même qu'ici, parceque pour trouver la position du nœud on y
aura trouve F angle PSN~dans la même n.g. i de F Opuscule, & on
a cette proportion, i DP DC ~.PSN~ ~.CSN\
Ainsi on aura ici la longitude de la ligne SC dans l' orbite appli-
quée sur le plan de Fecliptique', qui donnera ici celle des lignes
SV SM c' est-a-dire leur position

i7.~La ligne T~P~ étant la dire~ion de la longitude de la comète,
&DC~ perpendiculaire à la ligne des noeuds, ce qui donne sa lon-

gitu-
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gitude éloignée de trois signes de celle du nœud on saura F angle
DP~T"\ qui est la différence de ces deux longitudes & com-
me on sait aussi la raison des côtes T~p~ p~D, on" trouvera
J, r M,-rD"

T)"'T\f)
P"'f"T\ '-1)'1 -~("

7 L", i
r'n"n]'

r~r"ç~.
ics ~n.fes

P~T~D,P-DT- on r~u~ ~or.
~riang~e DT" 1;

parcequ' on sait l' angle p~T~s différence des longitudes de la

comète & du soleil & on a trouve P~T~D ce qui donne
DT~S: on sait aussi T~SD différence des longitudes du soleil
& du nœud & on sait ST"' distance du soleil à la terre: donc
on y trouvera les côtés SD 5 T~D Ce dernier est la base du

triangle T~P~D, dont on a déjà les angles donc on y trouvera
~)\r~

le cote DP~ & par-là aussi DC~=: Le triangle SDC~
r~7~

re~angle en D donnera par les côtes SD DC~ connus l' hypo-
thénuse SC~ Jongle C~SD.

l

18. Finalement dans le triangle OSC'" on saitt les cotes SO
SC~, & on trouvera l' ang~e C~SO parcequ' on a déjà trouve

rang!e C~SD, & l'angle OSD = N'SV différence des longitu-
des du nœud & du périhélie donc on aura C"'O & on ver.
ra si SC~+ C~O fait la longueur SA 3 que l'on avoit trouve
pour l'axe. Si l' accordn'y estpps; on marquera la dijfiferencepour
remployer après & on fera une nouvelle position. L'opération
se réduit à h resolution de cinq triangles CSF,T~P~D,ST~D
se réduit ia résolution de cinq t nang es,
C'SD C\Çn niiilbif.il, ".J J.. -1 0 il 1. 1" 1,.
C"\SD~ >

C~SO outre la
position

du
nœud~ rincunaison de F

)
1. v outre .la

rv~mvm
uu

fiœuu,
oc 1 liH,;unalson ae l'

orbite qu' on aura trouve, comme dans l' Opuscule pour la
parabole.

j~. Pour employer la longitude seule il faut faire entrer la rai-
son de l' aire des semeurs elliptiques CSG", CSC~, qui doivent
être comme les temps écoules entre les observations C C" 1 &

C C~, ou la raison de l' aire du semeur CSG" à l' aire totale
de l' ellipse celle-ci devroit être celle du temps employé par l'
arc CC'" au temps périodique, qu' on trouve par le rapport du
demi-axe IV à la distance moyenne de la terre = i il est égal

~u temps périodique de la terre multiplié par IV Mais alors

pour déterminer le point C~ nous aurons besoin cTune equ~Ion
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de

de second degré puisqu' on ne peut pas se servir de la raison

de T~P~ à P~D, <~ il faut supposer le point- C~sur Fdlipsc,

pour avoir cette détermination.

~.o, V<cf t.'<~m~-nt ~n
peu' .y prendre, Qiic

iR
t

rcnc~ed~

la ligne C~L~ perpendiculaire à F axe, & de la P~T~ av~c la

N'N soitt Y Z: celle de la ligne P"'D avec l'axe On au-

ra l'angle MSN\ qui est égal- à VSN\ par les trois angles

CSN~13CSF) 3 VSF~ dont le premier aura été trouve en cher-

chant la position de la ligne des noeuds par rapport à la ligne

SC le second & le troisième qui est le même que GSV

ont été trouvés au num.i~ Le même MSN' est YC~D;

parceque les lignes C~Y~ C~D sont perpendiculaires aux VS~

NS On saura aussi l' angle ST~Z qu' est la di~erence de la

longitude de la comète, & du soleil 3 &: l'angle T~SZ~qui est

la difîcrence de la longitude héliocentrique de la terre & de la

ligne des nœuds, ce qui fera connoître l'angle P~ZS~ qui dans

le cas de la figure en est la somme 3 & par conséquent le cô-

te SZ du triangle ST~'Z dans lequel on connoît encore le cô-
c"T~

te ~i

21. On fera alors les dénominations suivantes IV == ~31)SI

SZ == IL~ =: L~C~ = VSN' == son cos.
== sa == ~.P~ZD =: ~/7.P~ZS 1= <?,Ie co<si-
t~tic D~ ~'nc~3. A
~·.4.r A ii jLll Ju~l ~z

22. On aura L~Y SL~X~7.L"SY == SL~X~VSN

=/(~) 1 C"D C~YX~.YC'D = C~YXc~.VSN
~= ~(~t".f(~))? qui se réduitt à ~-}-~(~)3 parceque

généralement t ~est == c'est-a-dire c~.X~ =~ Ainsi

I~'D == C'~DX~ sera == -t- ~(~ –A?) on aura

aussi L'~ ~= par conséquent Sa == SL~– L'~ =:

fy SE) == S~Xr~SD == S~X~.VS~ ==

=~ De-la on tire DZ = SZ SD =

c + ex + & p~D == DZX~P~ZD ==

+ + Mais on avoit sa valeur == hey ~(~–A?):

donc on aura = (~+~~+~ Par la nature
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de rcHIpsc on a == L'égalité de cc~c va<

leur avec le quarré de la précédente valeur de y donnera F équa-

tion, qui sera du second degré ayant &: dc~ qu~ri'

connues.

23. Si cette équation a les valeurs imaginaires cela fera voir,

que la ligne T~E ne rencontrera en aucun point l' ellipse pro-

jettée~a laquelle devroit appartenir le point P~ dont l'impossi-

bilité sera prouvée par F équation imaginaire. S' il y a des valeurs

réelles &: que les deux racines soient égaies cette ligne touche-

ra cette courbe en un point si celles-ci sont inégales il y aura

deux interse~ions Mais il faudra continuer 1' opération pour

voir~ si aucune de ces deux solutions s'accorde avec le temps

qui doitt répondre à l' aire CSC' ce qu' on fera de la manière

suivante.

2~ Si l' on conçoit CL perpendiculaire à F axe VM & le

cercle du rayon IV qui rencontre les lignes LC L~C~ en >

avec les lignes I<~3 I~\ S~ S~\ on sait bien que les ai-

res VSC"\ VSC auront aux aires VS~, VS~ la même raison que

Faire de l' ellipse a à l' aire du cercle circonscrit, qui est la raison

constante des ordonnées L"'C\ LC aux ordonnées L~ L~.

Ainsi il faudra voir si l' aire de tout ce cercle a à l'aire du se-

meur ~S~ la raison du temps périodique au temps qui ré-

pond à l'arc CC~ (num. ip). Or on trouve aisément l' aire du

cercle qui est au quarré du rayon IV 3 commela circonférence

de tout cercle est à son diamètre On trouvera l' aire du se-

meur ~S~~ en calculant les aires des semeurs VS~\ VS~ 3 dont

la première est la différence du sedeurVI~\ & du triangle SI~\
& la seconde du semeur VI~ 3 du triangle SI~.

z~. Pour la première ayant trouvé IL~==: par F équation on

IL~' IL'"
trouvera l'angle VI~\ dont le co-sinus est=: =: Le

sinus de celui-ci multiplié par IV == /y3 & par la moitié de SI

donnera le triangle SI~\ tandis que le quatrième terme propor-
tionnel après 360 degrés.; F angle VI~\ F aire de tout le cer-

T\~?< III. 1 i clé
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de donnera le semeur VI~\ Pour la seconde ayant SC avec F

angle CSL on aura CL, qui multipliée par donnera ~L
V~)

nr n~~rc de
''c"ip~. On.

nu-r~ns!.c~SV,~cs~~d:.re~SI, ~rt,
1~ ;1;(.1 i.

m.,r,
.-L a

('Ji:b.
n

s t.,
,t.f.-fl. r f "I.

;.? a
i,

la proportion suivante ~(~) CL ~L ~CSL:
/SL Cet angle donnera de la même manière le se6~eur circu-
laire VS~ ~LX~~ le triangle SI~. La différence de ces deux
aires dans le cas exprime par la iigure ou leur somme dans d'
autres cas sera le se6~eur Le quatrième terme proportion-
nel après 1' ai:-e de tout le cercle l' aire de ce semeur &: le

temps périodique donnera un temps qui doit être compare avec

le temps qui1 reeiiementt s'est écoulée dans le mouvementt parr F
arc CC~. Si on le trouve égal, la position a été juste autre-
ment on pourra ~aire la même opération pour l'autre valeur
mais si l'on a ~ait avant la constru~ion graphique qui donne
le point C' peu éloigne du véritable on verra d'abord quel des
deux valeurs e~c ceHe, qu'on doit prendre, parcequ'ayant ti-

C'J on ~.tlii-~t~7L' qlii 0^t"d dela \17-aleLira donnera la va-re C L 3 on aura VL~\ qui ote de la valeur /? donnera la va-

leur, qui doit cire a-peu-près égaie a cette qu'on doit emplo-
yer. Si le temps calcule ne se trouve pas egai à celui, qui s'est
écoule entre ces deux observations il faudra marquer Ja di~e-

rence~ & faire une position nouvelle.

Mais si on veut r
employer

r·
i'airc d'im scaëur pour com-···j-.ay"t 4. .1. citit. lt lllli-, .)Ç~lCLU i- pVlll l:ÛLl1-

parer le temps qui lui réponde avec le temps de l'observation)
on peut se dispenser de la nouvelle observation corrélative au

point C'~ sans en employer ni la longitude, ni la latitude. Ayant
trouvé l'ellipse, qui convient aux points C)C'\ & a la hauteur

GB on pourra de la même manière trouver l' aire du sedeur
à la place de ~S~\ & le temps qui lui répond pour le

comparer avec le temps observé Alors sans aucun besoin du

long calcul nécessaire pour trouver l' équation la résoudre &:

employer la valeur x trouvée on aura immédiatement la suite
des fausses positions qui donneront à la fin la vraie 3 qui dé-
termine l' ellipse cherchée. Mais la détermination sera plus sûre
si l' on employé une autre observation éloignée parcequeiamê-
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me quantité d'erreurs commises dans l'observation & les quan-
ti tés négligées feront moins d' e~et quand il s' agira d' un in-

tervalle de temps plus long.
'S I°· °f'<~y i l' v r1 Ç r s i S'· ~t /'1 iT t t~ !7

~^f 3 j f. p i
;r 7 I, r y .17

27. Pourtant pour cc~ qui regarde les ~u~Li~ negfigccs, corn-

nne il s' agit ici d' une recherche beaucoup plus délicate que

quand on cherchoitt par une approximation pas si scrupuleuse l'

orbite parabolique il faudra diminuer tant que F on peut leurs

errets: voici ce qu'on peut faire pour diminuer celui de deux

qui sont les plus considérables i~. on a supposé dans F Opuscu-

le, que dans sa fig. i T~ 3 T'~ & Pp 3P'~ sont comme les

temps 2°. on a supposé ici qu'en coupant CC~ (fig. i ) par le

milieu en F~ &: en tirant SG par F, le point G se trouve là
ou la tangente est parallèle à la corde 3<Scou la vitesse parabo-

lique est égale à la vitesse moyenne de F intersection du rayon
vedeur avec elle cette seconde supposition peut porter une er-

reur plus grande encore dans la dire-~ion de la ligne ARO &

dans sa longueur outre l' erreur 3 que cela porte dans la fbrain-

r~
le

12~

zS. Pour diminuer la. première erreur nous employerons un

théorème qui est général pour tous les petits arcs des courbes

hors de certains points ou il n' y a pas de cercle osculateur

Les y~??~7~y ro?~ les cubes de /y cordes, si

o// des ~/7 û~~r~'~T/r. Voici la dé-on y t~1.1r19 e.\ qurtnt/tes un or r{: 170e?leu,. 01C1 a e-

monstration pour les scieurs circulaires. Si C (rig.z) est le

centre du petit arc ADB dont la corde AB est coupée par le

milieu par le rayon CD en E la flèche DE comme on sait)

est égale au quarre de la corde AD divisé par le diamètre ain-

si elle est proportionnelle a ce qu~rre celui-ci pourra être pris

pour proportionnel au quarré du sinus AE 3 parceque leur diffé-

rence qui est égale au quarré de la même flèche,3 sera du qua-

trième ordre la. même flèche devenant du second. Ainsi le trian-

gle ADB qui est ===AEXED sera proportionnel au cube du

sinus AE <Scpar conséquent au cube de la corde AB 3 qui en

est double. On aura de même un triangle isocèle ayant pour ba-

1 i 2. se
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se chacune des deux cordes AD, BD & le somme!: an milieu

de son arc, qui serontt proportionnels aux cubes des mêmes cor-

des par conséquent au cube des sinus AE BE & de ton-

ic ia curd- AB De la n~-me n~nièrc on auroit' q~~trc Lî'mfi-L\w lit L L"i .Lt, 4J ,¡, J.A¡' LL¡ i H 1 £ on ..L. "1" Llo l. .L 1

gles sur les quatre cordes des quatre moitiés des arcs AD 3 BD

proportionnels' ahx cubes des leurs cordes, qui seroient tous pro-

portionnels à celui de la corde AB En suivant la même consi-

dération ) on aura la suite des triangles i,z~,8 &c. qui en

négligeant les quantités d'ordres inférieurs seront de même tous

proportionnels au cube de la même première corde AB 3 &: leur

somme formant Faire du segment ADB~ ce segment sera pro-

portionnel au même cube.

2~. Or si l' on conçoitt (Hg.3) les cordes PP", TT" divisées

exactement en en raison de temps nous trouverons a l'

aide de ce théorème les petites lignes ~3 pour substituer

1:1 l' ,.q. t~` t~, 1"111 17f'\ j t- Pt~: T' D
par

1
ia dire~ion a qui avoit etc substituée a T'P' par ia

première redu~ion dans l'Opuscule Nous appellerons c'3 c~
`

+ les lignes P~ 3 P~ PP~ Pp + P~ & en pre-
nant: Mproportion des trois segments PP', P"P\ PP", nous suh"

sriLuerons les lignes Pp 3 P'p aux cordes PP\ P'\P\ qui n'en dif-

férent 3 que par des quantités plus petites que la P~ quantité
d'un ordre inférieur. On a la ligne T't = ~'(num.dcl'O-

T' Q~P'
CT~

puscule ) Pj~ == 3 que nous appellerons ici <? ~c
u~

no~s ferons le quadriiigne PSP"P' la ligne SP' == r. On

voir aisément~ que le triangle PP'P~ sera == parcequ'ii est

ce quadriiigne comme P~ à SP\ Ce triangle est la différence

du segment PP'P~ aux deux PP\ P~P\ &: ces trois segments
sont; entr'eux comme les cubes des trois cordes, c'est-à-dire com-

me (c + ~)~ c', c~, ainsi (~ + = 30~

-j- ~rc~ 3~'(~ ~) 30~ est au c' comme le triang.

PP~ =~ au segment PP' == –r~" de la même manière
ce

P"'P'
Iic c'

leur sonime sci-ion aura !e segment P'~ ~=: –3 & leur somme sera =1:
3~ ..(..
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la

En ûtant c on aura la vateur de 1~ petite Mgne qui se re-

~r~ à u.e\r~.gr~de ..pHeit~de
mi~en~ en red.isa.t a. m.me de~omn~te

_.Pr~
terme d. numérateur 3~ s'en tra par la soastr~on on

manière on aura ta valeur de mais à h place
deP~

) la place de SP == on auni ST –i,
on mettra, f~ a )a. place ac 01

'.corde
& les vateurs exprimeront les pitiés T~, T de ..i corde

'-T~~r'~
terrestre, ii ~~f~~<

En considérant cette formule on voit bien
1~

.-M deux lignes outre la petitesse des P~ <-

qui ent~ussi dans la reduBion de i. seconde longitude que

nous avons deveioppec dans l' Opuscute li y a encore un n

Fc- qui doit être une quotité bien petite, puisque tout.

1~-L
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mc-·

J, corde
~==,+~t supposée pente. Ainsi ces quantités M-

~t

a~sez
pe~es :) même quand h corde ne Je sera pas tant.

Comme es deux parties c'
proportionnels au.' "e~'vc~ 1-

b~en q.e quand ces
temps qui sont les inten-a"e7e~

m~nt.
n~

o~.rvadons, seront
égaux, ~valeurdes deux hgnes sera == o Elle ne ie ser. pas e~a

~en~ à cause des
quantités, que nous avons negi~s mais

~me e ces

quotités

sont t d'un ordre
inférieur, elle e e.~

& pour cela quand les deux
temps seront â-peu.pres e~u~on pourra négliger tout-a~it la
corrosion, qui en denve

Pour

trouver cette correaion H faudra prendre la di~ren-
la des

selon que les deux ji.
11:~ -pp',tt' se trouveront versle mênie c6t à'

e~
P~ ~P°~ à

dir T.

ou vers les côtés
~~r on

aira
.pour lequel on pourra substituer ~T.

~Xw~T ps- ~i. t tt,
X si~Z.PtT R- d une rilrtiii're semblable 011 trouve-~&

3 ° manière semblable on trouve-

ra w/ X ~y'Pra pp
Pour ce qui appartient à leur di-

r,2,-Ilion premièrement on voit, que les points diront par noport au.
points vers les points P~ T', vers

J~ ?,

;:I~f~
ou P~ P~cle

~re ac ~gure.qui 1 représente
Prêter cas, donne ia v~enr c-~ oo.cas, la ~r c c'

positive, ou négative, se-

~o.r
plus plus petit,

~d

& ces deu. termes sont proportionnels à ces deu.
temps.

?' ~? ~S.re,
oh k. premier temps étant

plus grand que ie second fa direction v.~ vers T" seton l'ordre des
~gnes & te

point p,r rapport à Ja ligne Tr" tom.b du même cote avec le soleil S Je premier de ces deu. al
S.~ augmente ja

longitude, qui de Ja
dire~ion~ va en~ces deux conditions se trouvent contraires toutes les

deuy 'la
cng.iude sera augmentée de même par ce premier angte cHe

d.m.nuee, quand une seule de ces deux conditions se trou-
ver. co.rra.re. Le second angte F augmentera, ou diminuera de
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tout

même, que le premier, quand ~'on ia condidon exposée la cor-
re~uon sera Ja somme de ces deux angles, H fera Fe~ con-
tra're quand eL~ .~n sen. h di~rencc

~3. Ponr employer c.~ corrcBio~ on .un d-~ h T~-0 t ') <-r~
l")J¡.t.it "h. ~<~..<. t-t-~jctj~.<. .-Lt~Ln )les

~,1
dans Ja premiÈre con~ruBion qui donneront pourtoutes les potion. 1~ valeurs r, c' à empfoyer dans les for-

~ules
pour !e premier angfe ayant faitt ta portion SP =

~trouve
a P~ avec ia rëduBion de ta seconde longitude

de T~ ~e, & par son moyen les

P.r~. Ainsi on
~encore les deux P~P~, qui
second angte La const~ioa aura donne aussi k-s angles ~T,

°~ P"' construaion, & en partie par'n cafcut numenque simple, tout ce, qui entre dans les formu-e pour tes deu.an~es, dont la somme, ou h di~rence ap-P'.q~. à la correa~on de Ja seconde jongitude donnera les va-
eurs des mouvements en longitude plus corrigées & par

une ~s raison de T'P' aux
i qui par-ià resteront p)us exa~es.

3-t. Si l' on veut raire tout. par un catcuj
trigonometrique, on

On a dans -olu~-o~des
° 3 pour avoir les cordes TT'\PP" On v

cuvera i'angie S: & STT", c'est-à~re les angles SP/,

<
quatrième terme proportionnel après Je ternes

_ota: Je premier & Ja corde PP~ ou TT", on aura les

~ë~ ~S.TrS dans les trian-
g~, 1 dans Jesquets on a aussi les cotes SI.) S'I' On a dans J'
OpuscuJe Ja resoJution du triang'c qui donne les angles S~,Z,

~~P A' o" Pe~ t trouver parun caJcuJ toutes les vaieurs qu' on doit empJoyer.
35. On pourroit t se servir de cette seconde correllion de Ja se-

conde Jong.tude encore, quand on cherche JaparaboJe; mais i'o-
peration est un peu Jongue & quand J' intervaije de temps n'

ob~T~ P°" "= pas être
obhgL J cmpfoyer dans une méthode d' approximation sur.



M E M 0 1 R E

tout quand les deux tenips ne sont pas trop Inégaux On fera

mieux encore quand il s' agit de chercher l' orbite elliptique
d' éviter cette corrosion en choisissant: des observations faites a.

des i;erv~!ics' de iea''p. :i .s '~anx ~n ~ra ~.1.

ment parcequ' iî s' agit de faire une telle recherche a. la nn de

l' apparition de la comète On fera bien d' éviter aussi la pre-
mière redu~ion de l'Opuscule, en trouvant, quand on peut., au

moins par interpolation la longitude du moment de la conjon-

<~ion) ou opposition qui employée pour la seconde des trois

observations faitt évanouir tout-à-faitt la même redu~ion Avec

cess deux précautions on aura presque tout-a-fait exa~es les TP~
"r'P" correspondantes à la T'P' prise par position.

3~. Pour la seconde supposition qui est double 1)on a besoin

d' une double corrosion. Les lettres S,C,Q_,C~ K, E, F, P, V
sont les mêmes ici dans la fig.~ que dans la Hg.2. de l' Opuscu-
le G ici est à la place de D de F autre B ici est la même que
dans la ng. i de ce Mémoire E est le point du milieu de la

c~rdc &. nous l' avons pris à la place de F pour trouver l' an-

gle SGK = SFC F angle CSF 1 & le côté SF Pour faire la

corre~ion nous déterminerons la ligne EF 3 en supposant le trian-

gle EGF isocèle comme il est dans la parabole 3 & par consé-

quentt presque tel dans une ellipse tres-aIIongee 3 &: en supposant
~r'~ Tnrr~ -t.i ang~ ~j ~gcu<t cciLH3 ~ue iKjus .Lvons crouve <x qui etoit

réellement SFC Ces deux suppositions ne changeront la petite

Jignc FE 3 que d' une quantité petite par rapport a elle même.
En concevant GI qui lui soit perpendiculaire on aura FI ==

FGX~SFC nous avons trouvé FG (num.io) ainsi on
aura aussi FE qui en est le double & par conséquent CF
Alors on pourra résoudre comme au num.n une autre fois le

triangle SFC pour trouver les angles en S 3 &: F corrigés <~ s'
en servir dans les calculs postérieurs.

37. Pour ce qui est de la vî tesse nous avons trouve au nu-
mer. 27 de l' Opuscule que SQ~ = SV étant la distance dans

laquelle la vitesse par F arc est ega!e à la vitesse moyenne par
la corde, l' arc DV dans sa fig.z est ~FD c' est-a-dire ici

J
fig.
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(~g.) ) GV == ~FG. Le quarré de la vîtesse en Q~est au quar-

ré de ia vî tesse en G comme SG à SQ~==: SV. Ainsi il tau-

dra réduire GB qui est proportionnelle au quarre de la vîtesse

en <?B' en .~l;~ii SV ¡oOr. ~H~ cu'j r-por~~n- SV.~

à la place de laquelle on peut prendre SG est à GV =: ~FG,
T~~V~ T)

comme GB à BB' 1= &: il faudra oter cette dcrnie-comme GB B =
3~~

(,x-1 faudra ôter cette dernIè-

re valeur de SB trouvée auparavant pour trouver dans la ng. i

SA biOisiëme proportionnelle après la nouvelle SB & SG.

~3. Avec ces corrodions la méthode sera beaucoup moins de-

Mueusc Mais il y a un autre moyen de .se passer de la sup-
~4

position de la vitesse trouvée par la valeur & de la
12

dire~ion de la tangente &: n'employer que la raison de iaT'P'

de la fig.i de l'Opuscule aux deux TP~T~P" avec les longi tu-

des &: latitudes des deux observations corrélatives <~ les lon-

gitudes & latitudes de deux autres longitudes éloignées accom-

pagnées de ses latitudes la méthode en est beaucoup plus expe-

ditive, & évite toutes les erreurs qui dans la précédente résul-

tentt dans la longueur & position de l' axe par les petites quan-

tités négligées puisqu' elle ne suppose ni l' une 3 ni l' autre

39. On trouvera comme dans l'Opuscule les deux S'C.,SC"
i n v 1 .1 1_ 1 .J .J Q l' n ,1" ri 1

)

(ne. i)< la. pubiLiuli de I<iligne ncs nocuns t' inclinaison de F

orbire qui y répondent On employera la nouvelle corrosion

de la seconde longitude du num.2.7 si on ne l' évite par F é-

galité des temps ( num.3 5): on trouvera par la méthode gra-

phique (num.i~ ~c i~.) deux différents points C' appartenants

a deux différentes observations éloignées Nous continuerons ici

le reste de F opération sur la rig. qui représentera les points

S., C, C" de la fig.i.) avec son premier C~, le perihclie V F

aphélie M, le centre I,&: les lignes C"L'\ C~L~ perpendiculai-

res a F axe Plusieurs lignes de la même fig. i sont inutiles par

rapport à cette nouvelle méthode

~.o. En prenant sur les lignes SC", SC'" les lignes SA SA'

égales aux SC, SC'\ on tirera AC~A'C~ & parallélement à ces

Tcw. IH. 1~ lignes
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du

lignes les lignes SB, SB', qui rencontrent en B,B' les cordes C~C
C~C' prolongées On tirera ia ligne BB\ & ayant pris dans 1~
cchciie tes valeurs de la distance du point C à cette li~ne 8c

~i.ncc5 dn ~c~ p~n': C <j' n- .L-
i~ if~ure au point S & à la même ligne on verra si cette
dernière divisée par son SC~ donne le même quotient que ht
distance clu point C a la même ligne divisée par S'C. Si ces deux
quotients ne sont pas égaux, il faut marquer la di~erence, fni-
re une position nouvelle

41. La démonstration en est très-simple. Si F on conçoit les
hgncs CR.C'R' perpendiculaires aJa direaricc encore inconnue,

que B soit la rencontre de la diredricc avec la corde C"C

prolongée ÇA parafe à BS, on aura les proportions suivan-
ts C~; CR C~B:CB C~S AS, par le parallélisme des

CA.BS Mais encore par la nature de F ellipse C"R.CR::C"S:
CS donc AS =: CS par conséquent si F on fait SA
SC & qu'on tire SB parauèle a. AC jusqu'à la rencontre avec
la corde prolongée, le point B sera a ia dircaricc, la démon-
stration étant h même pour le point B\ ja ligne BB' tirée com-
me ci-dessus sera !a diredrice, <~Ja distance d'.un autre C~ quel-
conque de l~eiiipsc a la même direBricc doit avoir à sa distance
au foyer S la même raison que la CR a SC ainsi si la position

!)'r< !t ). ,J. i~~d: °~L~ ;n~L~. Jo ~nm., ~u~ n.~ ~~n. litt~Liuu:) qn'i i c-Xpriinenc t ce~'

deux rations soient égales entr ei!es

42. (~uand après les dirferentes positions on aura trouve cet

accord on trouvera aisément Jes autres éléments de F enipsc
en tirera SX perpendiculaire à la dire~rice trouvée on la cou-

pera en V en raison de SC à CR, on prendra SM = ~Y~~

VX–SV

parcequ'a!ors on aura la proportion suivante, SV:VX::SM:
MX Ainsi on aura ia po~icion, ia grandeurr de F axe cel-
le-cii donnera ie temps périodique on aura le centre 1 au mi-
lieu de F axe VM qui laissera F excentricité IS On trouvera
dans Ja ng.il Faire du scieur VS~, comme ci-dessus (num.2~),
& ie temps qui lui répond quatrième proportionnel après F aire
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du cercle du rayon IV 3 F aire de ce semeur Se le temps pé-

riodique. Ce temps avec le moment de l' observation C donnera

le temps e F arrivée ani pcr'h~ie &: en y ajoutant h moitié

du ~;r~
p~rio-~i~uc ')

on ~c' mo~enr d'~ F ;riv~c F~r'heHc.

Si l'on veut appliquer le calcul trigonométrique à *la mc<

me construction ce qui vaudroit mieux dans une recherche de

cette nature on pourra le faire aisément On a dans l' Opuscu-
le la manière de trouver par le calcul trigonométrique les lignes

SC,SC'\CC~avecl'ang!eCSC"(ng. celui-ci avec les c6tcsCC'\

SC donnera l'angle SC"C On a vu ici ( num. 17 ) commentt on peut
trouver aussi la S'C'~ avec l'angle CSC~. Les angles CSC~\ CSC~

feront connoître C~SC~, &: celui-ci avec les cotes SC~ SC~' don-

nera C~C~, & Fangle SC~C~ qui avec C~SC" fera connoitrc leur

somme SC~, & BC~B' sa di~erencc a 1' angle SC"C On aura

< cr'r'~r't r /D ~T3~ t D
les lignes C B~C B~ dont la valeur est

-3 &Sc Sc

Ainsi on trouvera l' angle C"BB\ dont le sinus multiplié par C~B

donnera C~R' = L~X son complément BC~R.' avec l' angle SC~C

donnera 1' angle SC~R~ supplément de CSX 3 qui restera connu
avec SL~ ~=: SC~X~C~SX comme on aura trouve la ligne

L~X on aurat aussi la SX Finalement pour une nouvelle SC"'

on aura par les méthodes expliquées sa longueur, & son angle
avec les lignes SC,SC~ d* ou 1' on tirera le nouvel angle C'"SV

son co-sinus multiplie par SC~ donnera SL~\ & par-la on aura

L~X qui doitt être egale a la .distance du point C'~ à la dire-

<~rice XB Ainsi on pourra voir si sa raison SC~' est la mê-

me, que celle de C~ a SC".

Nous avons adapte ici la solution au cas représente par la

figure mais on verra ce qu' il faut faire dans toutes les posi-
tions des points R X L~ L~ par rapport aux points B 1,B~

avec un peu de réflexion sur les conséquences de la transforma-

tion de la figure dans tous ces cas. Pourtant rajouterai ici qu"
on pourra achever le calcul pour trouver F ellipse par la règle des

iausses positions sans employer une nouvelle observation qui
donne un nouveau point G' A'la place de la raison des distan<

K k z ces
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ces de celui-ci au foyer S &: a la directrice on peut employer
le temps qui répond au scieur CSC"' dans la fig. i Ayant trou-
ve la directrice par les points C,C'\ C'~ on trouvera l' axe de
.1'ellipse comme) auparavant- on pourra'dcrcrmi.n-erl~. valeur
de l' ~re ~S~ ou par le simple calcul ou par le calcul mêle
avec la const~udion graphique &: le temps qui lui répond
comme au num.~5 la différence de ce temps au temps donne

par jes observations servira pour la règle des fausses positions
On pourra résiner les déments qu' on aura trouves 3 par

une merhodc semblable a celle que j' ai donnée dans l'Opuscule
au ~.XVII, mais encore plus simple. On employera deux autres
observations éloignées différentes de celles qu' on aura emplo-
yées pour trouver la directrice de F ellipse qui donneront deux
nouveaux points C~ de la même manière, qu' on a trouve le

premier On verra combien la raison des distances de chacun de
ces points au foyer S & à la direârice diffère de celle de la SC
ia CR(ng.?) On appellera 6-3~ les deux erreurs qu' on aura

trouvées, c' est-à-dire Jes dirrerences de la raison de la distan-
ce, que ces nouveaux points auront à la dire~rice a celle 3 qui
devroit y avoir selon la proportion tirée des SC~ CR On chan-

gera la première distance TP de la figure i de l' Opuscule &:
on appellera le changement qu' on y aura "fait Ayant trou-
ve de nùLtvcau la ligne des noeuds 3Finclinaison, les trois pointsp <? ta Ki 3 par le moyen du premier la dire~rice on trou-
vera la distance, que les deux derniers auront à la nouvelle di-

rearice~ & la diminution des erreurs 6~\ que ce changement
aura produit on les appellera S'il y a une augmentation
on considérera ces valeurs comme négatives En retenant la pre-
mière TP on changera la troistèmc T~' de la même ris. i de
F Opuscule d~ une quantité &: en répétant ies mcmes"opéra-
1'0,1)tisctile une q uJ.ntlte ~~a', en répérant es n1cn1esopértli-
tions sur la seconde observation éloignée choisie on appellera

&: les deux nouvelles diminutions des mem~s erreurs. On
appellera <~ les changements~ qu'on devra raire aux mê-
mes distances pour anéantir les deux erreurs en supposani:
les différences proportionnelles le changement en fera deux
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4.. on trouver les deux changements1,- J 1.L t 1." Y 1,; À {'l J.) -'Î. ~). (.d
5

t 4 >J
r~

qu' on fera aux deux distances 3 par leur moyen on trou-

vera les éléments de l' ellipse

46. Si les erreurs (/ ou les diminutions trouvées sont trop

grandes de manière 3 qu'on puisse craindre une inexa~itude con-

sidérable dans la proportion des difiérenccs on employera les

deux distances corrigées 3 comme on avoit employé les autres

On trouvera les nouvelles erreurs c\ qui leur répondent &:

on cherchera les diminutions qui répondent à deux nouveaux

changements en répétant l' opération 3 jusqu' à ce 3 que les er-

reurs deviennent assez petites Mais si l' on trouve auparavant

par la méthode de l' Opuscule même par la seule constru~ion

graphique les deux distances TP,T"~ de sa fig.i il n' y au-

ra aucun danger de ce cote-là parceque cette méthode donne une

parabole, qui ne peut pas s' éloigner trop considérablement de

celle, qui répond aux trois premières observations &: cette der-

niL're de l'ellipse.

~.y. On peut employer cette méthode immédiatement après

qu' on aura trouvé le premier point P~ de la ~g.i d' ici & par
el' 1 1\,1"

son moyen la directrice ce qui abrégera les opérations ~ais

j' espère3 que si l' on fait la nouvelle corrosion de. la seconde

longitude expliquée ci-dessus & que l' on prend les observations

pour le premier P~, ou pour les deux assez éloignées des trois

premières employées dans l' Opuscule qui donnent les deux di-

stances raccourcies TP.T~P~par la seule seconde T'P\ on trou-

vera qu' il n' y a besoin d' aucune corrosion après la première

détermination La dédu~ion des deux extrêmes TP~T~P" de la

moyenne T'P' sera sufrisamment exa~e &: même presque tota-

lement ) si la position de la comète dans l' arc observé est tel-

le, 3 qu' on puisse par interpolation en trouver une pour le mo-

ment de la conjondion ou opposition avec le soleil, pour s' en

servir pour la seconde des trois premières avec les deux inter-

val-
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me:

Vallès de temps égaux, dans lequel cas les redua;on.? de k secon-
de longitude s' évanouissent:

48. Quand on aura trouvé par constru~on la parabole on
vourr,,i. tro,spourra, choisir trois bonnes observation h:~ p!us ~o~r~e~; que
on pourra, on en prendra deux les plus propres pourra
détermination de la ligne des nœuds, de l' inclinaison (on
sait que les moins propres sont celles qui sont près de la di-
stance aux nœuds de trois signes) on tirera de h même con-
stru~ion les deux distances TP, :) Tp~ pour les corriger après:
on déterminera par leur moyen la ligne des nœuds & F incli-
naison: on déterminera la direârice à F aide de la troisième ob-

ci Q~
1 N 1servation comme ci-dessus &: on trouvera les erreurs des

deux temps qui repondent aux deux semeurs interceptes entre
les trois rayons veneurs On fera successivement: les deux chan-
gements aux deux distances en retenantt toujours quand
on en change une l'autre telle qu' on F avoit prise d~abord,
& on trouvera les deux diminutions de ces erreurs

pour Jes employer dans les équations 4- ~Lpour les employer dans es equations -~`~ ~ll
rn~

== e 3 c~

J' espère beaucoup de cette méthode qui ne sup-.n bc,,iticolip de cette méthode q nu r

pose rien & qui employé seulement les principes communs des
T~tmfC t~c!nf t,, t

t.uu;uurs oeaucoup plus stmpfes ) queles méthodes dire~es & qui très-souvent sont préférables, &
ord~-urement préférées par les Astronomes par la raison que
il. y a déjà des petites erreurs dans les données puisque les ob-
servations sont faites par des

instruments & des yeux humains.
49. On peutt appliquer les mêmes méthodes à la perfeBion des

orbites des planètes Ayant trois observations de la plus grande
<htude po~ibte comme cdfe du passage au méridien observé

~'cc
un grand quart de cercle murât bien sûr dans ses'divisionsc< une excellente pendule on prendra par Je moyen des tables

.onomiques deux distances raccourcies pour les temp.dcsde~ces trois & on en tirera la ligne des nœuds & l'indinai~
de i orb~c On trouvera le point P" 1 qui repond a la troi~e-
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me alors on sera en état de déterminer la dire~rice en em-

ployera deux autres observations éloignées pour avoir deux au-
tres points P" & les deux G'" correspondants Les distances de
ceux-ci au loyer & à direci.nce donn~'ron?' Je.? deux- erreur.\.t Io, 1 "SA,.1"'i.'J,

qui serviront- à corriger les deux distances raccourcies qu' on
avoit tirées des tables A' la place des deux derniers points P~
on pourra se servir des aires des semeurs interceptes entre les
trois premiers rayons veneurs rapportées à l' aire totale de l'el-

lipse. On aura alors la position de la ligne des nœuds 3 F inclinai-
son 3 la position de la directrice qui donnera la direction de F

axc~ & la raison 3 qui doit déterminer (ng.i) les deux points
V 3 &: M c' est-à-dire sa grandeur &: l' excentricité Sf La
grandeur de l' axe donne le temps périodique on peut tirer le
l-emps de F arrivée à F aphélie par le semeur bSV comparé avec
l' aire de tout le cercle

~o. A~ la place de chercher par les tables les deux distances

raccourcies & s' en servir pour trouver la ligne des nœudsttLl.JLL«,il;,) J en servir pour trouver la ligne des IiC~LIdS &

l' inclinaison on peut s' y prendre de la manière suivante 3 que
je crois la plus propre pour perfectionner la théorie de toutes
les planètes 1.dont on sait déjà par un à-peu-près la position des

nœuds & l' inclinaison de F orbite 3 ce qui dispensera de tous
les tâtonnements En supposant ces deux éléments on trouve-
ra les trois points P chacun pour une de ses observations de la

manière, dont on s' est servi depuis le num. i~.)i~i7) 18 pour
déterminer le point P~ à F aide de la longitude latitude

Ayant trouvé ces trois points on en tirera les trois C C~ C'~

pour la fig. 5 on y déterminera la directrice comme au nu-

mér.o.) &; F axe :) &: le centre/'comme au num.~z &c. Par-là
on sera en état de calculer la raison des aires des semeurs CSC~

C~SC~\ à celle du cercle circonscrite pour avoir les deux temps
qui répondent à ces semeurs On le comparera avec les deux-

temps observés ~c on marquera les deux erreurs On changera
un peu l' un des deux éléments supposés y & en refaisant la mê-
me opération on marquera la diminution des mêmes erreurs On

changera le second élément en retenant le premier sans chan<

se-
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gement on marquera Ja diminution 3 qui en résultera pour les
mêmes erreurs & alors on aura deux équations comme au nu-

mer. ~.3 par lesquelles on corrigera ces deux éléments~ ~c on
trouvera tous les autres comme an .ium.~2

ji. Les méthodes precedenLes appliquées à i' orbite paraboli-
que abrégeront beaucoup la correction proposée au XVII de

F Opuscule par le moyen de deux seules équations à la place de
trois Comme je suis tombe sur cette manière après avoir ache-

vé, & fait copier FOpuscule, j'y ai laisse F autre plus longue,
plus compliquée, ~ai mis ici en détail cette nouvelle, dont

on pourra se servir la Ayant approche de F égalité de la for-

mule avec ia valeur /7, on déterminera la dire~ricc12

de la manière suivante On trouvera son point B (~g.~) com-

cc~ c~me ici en prenant C B = on tracera un cer-
A

de du centre C" avec ie rayon C~S surr Jequd on tirera la Lan-
gente du point B. Comme ici la distance à la dire6~rice doit être
égale a C",S, on' voit bien, qu'il n'y a pas besoin du point C
pour déterminer cette ligne. Deux de ces points trouvés par deux
observations éloignées donneront tes deux correaions des deux di-

stances, & avec cela on aura même par constr~ion une orbite bien
peu éloignée de rexaBitude. On pourra ~n. pour !acorre~Hor.
employer un seul troisiétne point C~ & le temps qui doit ré-
pondre au scieur compris entre deux des trois rayons SC.SC~f' -t r
~L mais alors il faut trouver la distance périhélie pour tirer
les temps qui répondent à cette distance, 1,& aux deux rayons, 5
par la formule que ai emp:oye dans l' Opuscule pour trouver
le temps de F arrivée au périhélie, ou par les tables paraboliques..

52. J'avois immaginc une autr.e manière d' appliquer ma mé-
thode parabolique à la recherche de l' ellipse comme j' ai expo-

à la fin de F Opuscule en déterminant une parabole par trois
observations peu éloignées entr' elles prises au commencement de
l' apparition d'une comète & trois autres à la fin &: considé-
rant ces paraboles comme osculatrices de Fdiipsc mais j'y ai déjà

fait
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fait voir, qu'on ne peut pas employer cette méthode, 1)& j'en ai

donne la raison. Ainsi je finirai ici & dans le Mémoire suivant

je proposerai un objet qui pour la théorie du mouvement elli-

ptique a le n~mc usage, q ue le be~ théorie de Nc'M,q~

j'ai pour ainsi dire de~rre 3 &: employé pour le mouvement

parabolique, en divisant par une construction graphique la para-
bole en jours. Je proposerai une méthode pour diviser en jours
l'arc elliptique d'une comète pris aux environs du périhélie ( par
où seulement elle est visible) 3 quoique ses axes & son excen-

tricité soient d'une longueur excessive ce qui empêche d'avoir

sur une même feuille de papier sa constru~ion entière J' y join-
drai aussi une manière de faire la delineation de cet arc par des

points quand on en a un avec le foyer & sa dire~rice qui
dans cette ellipse ne s'en éloigne pas excessivement. Cette con-

struction peut servir pour comparer par une opération graphique
le résultat donné par l' ellipse avec une longue suite d' observa-

tions sanss le grand travail1,du calcul numérique rigoureux. Quand
on a une fois l' arc dessiné avec la ligne des nœuds, ~c l'incli-

naison de F orbite on trouvera F arc de l' ellipse projettee 3 &

la longitude~ latitude géocentrique pour un temps donne de la

même manière~ que dans le cas de l'orbite parabolique que j'ai

développe dans le Mémoire présent.
La delineation d'une ellipse par des points est bien

quand on a le centrer les deux axes 3 si elle n'est pas allongée
de manière qu' une feuille médiocre de papier puisse recevoir

toutes les lignes nécessaires 3 & on peut aussi la dessiner par un

mouvement continu à l'aide d'un instrument connu: mais on ne

peut pas employer ces méthodes pour l'arc visible de l'ellipse d'

une comète dont le centre & l'aphélie vont toujours trop loin.

Heureusement la diredrice y reste très-peu plus éloignée du péri-
hélie que le foyer qui a le soleil 3&:alors il y a pour la delinea-

tion de cet arc une construction par des points très-simple~ &-fa-

cile à exécuter qui est générale à toutes les sections coniques

que j' ai donnée dans mes éléments de ces courbes je le donnerai

dans une Appendice, que j'ajouterai au même Mémoire suivant.
jT~?. I1L L 1 ME-
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M É M O I R E IV.

7!~M~ ~/r ~/y~~ en ~o~~y une ellipse une

ou r<?~?~~ par rc~~r~c~

i. NEWTON dans le premier livre des Principes a démontrer
qu'on ne peut pas faire la division d'une ellipse de manière, que
les aires de ses semeurs terminés à un foyer soient: coupées en
une raison donnée quelconque par aucune formule algébrique, & pas
même les aires des semeurs d'aucune courbe, qui revienne en elle

même par des sedeurs terminés à un point quelconque. Ainsi pour
la constru~ion d' un tel problême on ne peut pas se dispenser d'

employer une courbe transcendente C'est correlatif au fameux pro-
blême de Kepler sur le passage de l'anomalie moyenne à l'anomalie
vraie. Newton en donne la solution par une série assez conver-

gente, & par la cycloïde allongée. Voici une analyse géométrique
pour l' invention de cette courbe, & la manière de s'en servir en

pratique pour avoir à un moment donne le lieu d' uneplanète ou
comète dans une orbite elliptique dont on ait trouvé les élé-

ments, pour la diviser en jours~ & en former les ephemerides
par une approximation graphique aidée de très-peu de calcul nu-

mérique.
z. Soit ( Tab. X[ fi-a. ir AC-P li- çyr~in~!rtxe Lle l' eilli, Df-Ir2. Soit (Tab.Xt fig. i) ACP le

grand axe de F ellipse DCEr %.aL.4
le petit, S le foyer ou un point quelconque dans le demi-axe
CP. Il s'agit de trouver dans le périmètre de l' ellipse un point
M tel que le semeur ASM soit à l' aire totale de l' ellipse en
une raison donnée.

3. Si l'on conçoit le cercle du diamètre AP~qui rencontre en

G & F le petit axe DE & en N l'ordonnée IM de l'ellipse;
on sait 3 que MI est à NI toujours en raison constante ce CE
à CF==CA, & par conséquent l'aire mixtiligne AMI est à l'aire

ANI &: F aire totale de d' ellipse à celle du cercle circonscrit
en la même raison: c'est aussi la raison des triangles MSI, NSI~3
dont Ml, NI sont les hauteurs sur la base commune SI donc
les aires des sedeurs ASM ASN sont en cette même raison, &

le
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L 1 z dans.

le semeur elliptique sera à F aire de toute F ellipse 3 comme le

circulaire à celle de toutt le cercle.

Le sedeur circulaire ACN est le produit de F arc AN

mu!dp!ic par ô moitié du myo'~ ÇA Je Lrl. SNC L.

-SCXNI. Ainsi le seBeur ASN = ~ANXCA+~SCXI~
fA

= ~SCXANX–- + y SC X IN, ce qui le rend proportion
ÇA

nd à la valeur AN
X'c~'

+ IN à cause de Ja valeur constan-

te -LSC Si l' on prolonge 1' ordonnée IN en H de manière

ÇA
que NH soit = AN X (~r- ce semeur sera proportionnel à la.

ligne IH. Si NH etoit égale à l' arc AN le point H seroit a

la cycloïde ordinaire décrite par le point A dans le mouvement du

cercle AFPG sur la ligne XPY perpendiculaire à la ligne AP

mais comme NH est plus grande que cet arc en raison constan-

te de CA à SC) ce point est à une cycloïde allongée dont on

trouve aisément le cercle roulant & son mouvement. Si, l' on

prend CL dans le rayon CP prolonge qui soit le troisième ter-

me continuellement proportionnel après CS & CP == CA le

cercle du rayon CL roulant sur~Ia ligne xLy perpendiculaire à la

ligne CL décrira par le pointt A de son plan 1~ cycio'ide allon-

~r~a <r,<i~L~xe. t\?t-j se**T.a 1~arc AN tcu'urs comme CI-:
b"

"'l'LU"»
1 Gt 1.l V 11

1 V 1L J 1r 1 IL ~l. 1 CL 1 V .A..I.'I
W w.a v H a v

,4'- -·-

est à CP c'est-à-dire comme CP à CS. C'est la propriété con-

nue de cette espèce de cycloïde.

Si le point S est le foyer 3 la ligne xy sera la dire~rice de

l' ellipse On peut ~aire facilement une machine, qui décrira

cette courbe pour toute espèce d'ellipse, dont la distance CL du

centre à la dire~rice sera constante avec le cercle LRBQ du ra-

yon CL qui rouler ayant l'espèce de l' ellipse qui donne la

raison de F excentricité au grand demi-axe 1.on prendra les lignes

CP CA en cette raison à la ligne CL~ pour avoir le grand axe

AP & CS CS' en la même raison à la CP pour avoir les

foyers S S\

6. On verra bien que cette cyclo'fde arrivera à la ligne XY
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dans un point A' tellement que PA' étant .ï h dcmi-circonfe-
rencc AFP comme le rayon CL est au rayon ÇA cette ligne
sera égale à la demi-circonférence BQL la même courbe ren-
<.onfi'e~~~i !!gnee ~N r'ro!on; en un pc.~r~ H n'n~~r~
H aura a PA' la raison de 1 aire du scieur ASM à 1' aire de
la demi-diipse, & ayant tire HT perpendiculaire à PA', le semeur
ASM sera au semeur PSM comme la ligne PT à la ligne TA\
Ainsi pour couper l' ellipse de manière, que tes semeurs ASM.,
PSM soient en une raison donnée il suffit de couper la ligne
PA' en cette raison en T, & de tirer TH parallèle à F axe AP
jusque la courbe~ & HM perpendiculaire au même axe jusqu'à
F ellipse pour avoir le seBeur ASM en une raison donnée à
l' aire totale de l' ellipse il suffira de prendre PT en cette raison
au double de la droite PA\

7. Sachant la grandeur du demi-axe ÇA == on trouve le
temps périodique de ia planète ou comète qui parcourt cette
ellipse parceque la distance moyenne de la terre ecant == i

1
l' année pcnodique ==; on aura ce temps = la valeur
en jours est- = 3~,2. ainsi si l' on sait le temps de F arri-
ve a Faphehe, ou au périhélie,, on trouvera le point M pour
un moment donne en prenant PT ou A'T quatrième pro-

3

POrtionneHe nnr~ -i~ ~rf. < j. .<
au~i~n~i~~

L~iit~tuc uc Le ~~ulucIiL ~a

temps de cette arrivée, & la ligne PA\ tirant les TH, HM.
S. Pour diviser l' ellipse en jours 1.on ouvrira le compas de

proportion de manière que PA' soit adaptée transversalement
aux nombres qui repondent à celui des jours de la moitié du temps
périodique ce qui donnera F échelle par laquelle on trouvera
PT qui répond au nombre des jours écoulés entre F arrivée à
Faphehe A <~le commencement du mois, ou A'T, qui répond
à l' intervalle de temps qui se trouve entre le commencement
du mois & F arrivée au périhélie. En partant de-ta on trouve-
ra sur cette échelle les points pour les commencements de tous
tes mois &: on poussera la division tant qu'on voudra.

Si F on veut décrire la courbe p.ar des points on pourra
le
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le faire aisément. On divisera le cercle BQLK de dix en dix de-

grés on tirera par chaque division N une ligne perpendiculaire

a l'axe AP on y prendra NH ëga'e ia. valeur de F arc AN

'f Af~ l "'f.' ,r".

multipliée par valeur vers h p~r~ ~ppo~e point î. € 4i

trouvera aisément la valeur de cet arc par rapport au rayon AC

qu'on fera ici ==: i La circonférence entière sera == ~~S~i~~

dont la sixième partie i~o-~o donne 6o degrés: on en tire ai-

sément la valeur pour les arcs de 10 en 10~ & pour tel nombre

AC

qu'on veut~ la valeur du produit de sa multiplication par

Alors il suffit d'adapter dans le compas de proportion CL trans-

versalement à 100 & y prendre la ligne transversale qui ré-

pond aux centièmes du rayon == i qu' on aura dans la valeur

trouvée: on peut en former la première colonne d'une table. Si

l'on ajoute la ligne trouvée à la ligne IN en NH on aura For-

donnée IH.

10. Si l'on veut se passer du cercle, & de la dire~rice pour ht

delincation de la courbe par des points on pourra ajouter une

seconde colonne pour les sinus IN & une troisième pour les si-

nus verses AI ceux-ci donnent les abscisses Se jusqu'à ~o de-

'gres son~ égaux à la dinerencc du rayon 3 & du co-sinus~ & après
ÇA

à leur somme Les sinus IN avec les arcs multiplies par

donnent les ordonnées IH Si l' on forme une colonne pour les

valeurs des arcs de l' autre multipliées par cette fra~ion on pour-

ra se servir d' une seule échelle 3 qui répondra à F unité = ÇA

si l' on veutt s' épargner la peine de cette multiplication 3 on se

servira de deux échelles., dont une répondra à F unicé == CA~

qui donnera les sinus verses AI) & les sinus IN 3 & l' autre ré-

CA~
pondra à F unité CL =: En prenant dans cette seconde

SC,

échelle les valeurs des arcs telles qu' on les avoit trouvées a-

vant la multiplication on aura immédiatement les lignes NH

ajouter aux IN pour avoir les ordonnées entières IH

11. On
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il. On peut se servir d'un seul compas de proportion pour
les deux échelles, en l' ouvrant d'abord de manière, que le de-
mi-axe AC y soit adapte de 100 en 100 pour en prendre les cen-
tièmes des valeurs revives 'a première nnh-c pour i~ ~.n~
vers~ AI & pour tes sinus IN on F ouvrira après de manie-
re a y adapter CL en tirer les NH qu' on doit ajouter à
chaque sinus pour avoir les IH Au moins on peut faire cette

manceuvre quand les CA CL ne vont au de-là de la force
du compas de proportion

12. Dans les ellipses des comètes ces lignes sont toujours beau-
coup plus longues comme dans ce~cs-B on a besoin seulement
d' un arc peu éloigné du périhélie P 3 à la place de la cycloïde
AHA\ qui part de l' aphélie A on peut employer celle qui
part de ce périhélie qui est PHP\ ou AP\ & BL'sont paral-
lèles, égales aux lignes PA~LB': les lignes HF y sont la

A
différence des arcs

PNX~-
aux sinus IN, & expriment l' aireSC

PSN parcequ' on voit aisément que la ligne II' =: PA' ex-
primant l'aire du demi-cercle & la IH celle du semeur ASN
le reste HI' doit exprimer l' aire de ce semeur, qui est égal au"
semeur PCN-SCN Pour cet effet ayant trouvé le point N sur
la première, échelle de CA == i par les sinus verses Pj~ les
sinus IN de F arc PN. 3 & Ja wo~nr a 5

c<.t~. j < Ji
~CHJHUC,

on appliquera ceux-ci sur la ligne NI prolongée en NH'\ & on
prendra H-r == JH~, ce qui donnera les .points H~, H" pour les
deux branches de la seconde cycloïde correlatives aux arcs de l'
ellipse avant & après le périhélie. On voit bien que 11-T est

la différence des NH~=
PNX~ NI qui devoit donner

IH\ que Jes deux branches d' un côté & de l'autre de l'
axe doivent être égales entr~ elles dans la position inverse Cet-
te seconde branche est: celle qui seroit décrite par la continua-.
tion du mouvement du cercle au de-là de l' axe PA

i~. Pour la partie, qui répond aux environs du petit axe ni
F une ni l' autre de ces deux cydoïdes ne peut être en usage à

cause
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qu'

cause de la grande longueur des ordonnées ni dans les ellipses
des planètes 3 ni dans celle des comètes parceque dans les pré-

ÇA
mières le multiplicateur &: dans les secondes rayon ÇA

est trop grand Pour les ellipses des' planètes on peut se servir
de la première cycloïde aux environs de 1' aphélie A 3 & de la
seconde aux environs du périhélie P Pour les ellipses des co-
mètes la seconde peut servir seulement aux environs du périhé-
lie, 3 dans lesquels lieux seulement elles sont visibles On appli-
quera la distance périhélie réduite en parties de l' unité égale au

grand demi-axe CA transversalement sur le compas de propor-
tion en faisant que les unités de celui-ci répondent aux centiè-

mes, ou millièmes ou encore à des moindres frayions de cette

grande unité La réduction se fera en divisant le nombre qui
exprime la distance périhélie 3 qu' on aura eu rapportée à une
unité quelconque comme à la distance moyenne du soleil à la
terre par le nombre, qui exprime le grand demi-axe trouve en
nombres de la même unité commune à lui & à la distance pé-
rihélie le quotient donnera cette distance périhélie réduite à 1'
unité de ce grand demi-axe on fera représenter les centièmes
de ce nombre par les unités du compas de proportion 3 on

y aura les abscisses, les ordonnées les arcs multipliés par
S~;

dans le même compas, le tout étant rapporté à la même unité
du grand demi-axe

i~. Mais ayant pris les abscisses PI égales aux sinus verses,
rapportés à la même unité, on pourra augmenter, ou diminuer,
comme on veut les ordonnées IH' dans une proportion quelcon-
que en les prenant sur une autre échelle quelconque on aura
une autre espèce de courbe mais elle servira, de même pour é-
chelle aux temps Il surnra de faire 5 que le temps total pério-
dique soit représenté par le double de la nouvelle PA\ qui ré-

pondra à cette augmentation 3 ou diminution Cette considéra-
tion donne le moyen de construire des arcs des courbes qui ne

s'éloigneront pas beaucoup d' un arc quelconque de 1' ellipse
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qn' on suppose dessine 3 pour y trouver par construction les points
M du même arc pour un temps donne. Mais l'usage de lacon-
stru~ion (~ ne sera avantageux que dans le cas de l' ellipse
d' une comere~ dont on aura ~.r consrru.~Ion fbver S. Je point

'.) tj. .< f~ J

p oui~V ï u

v

n vv 1`
Eucr

< ia .1. i~ pui.n. r un penneue pour ~'ouver paf
approximation le lieu par le point qui repond au point H\
~c doitt se trouver en prenant P~- troisième continûment propor-
tionneHe après le temps périodique, le temps, qui répond a l' arc
P~, <Sc ~AP\ On en tirera en nombres le grand demi-axe CP.

qui scra
PSXPL

~Cservira d' unité our les P. lqui sera =
p~_p~

servira d' Lmite pour les arcs P/~ sinus

<~sinus verses P/ On aura CS = CP PS & par-la, k
CP ÇA

fra~ion
= que nous appellerons c on aura les ordon-

nces analogues aux IH' en étant les sinus in des arcs Pn mul-

tiplies par c pour les arcs de la branche P/;H a employer dans
Jes environs du

périhélie P ces-
ordonnées repondront aux sinus

es enVIrons nu
P'-=flL](;de 1 ces oraonnees

répon ront aux SInus

verses de la table qui serontt les abscisses correspondantes le
tout réduit a la même unité = ÇA

i~. Pour déterminer l'échelle des jours on aura en nombres de
h même unité le double de la ligne PA' égal à la circonférence
entière ~83~ multiplié par la même fraction c ce produit

,1",répondra au romps périodique == ou est l' année pério-
dique, 1 qui en jours est :=~z~ le demi-axe CP De-
la on tirera le nombre des parties de la même unité pour un

6,zS~l~c
M.

J
djour qui sera Mais quand on aura deux pointsO~JO~JJ

de 1~ orbite derermiaes par ia cons-truaion, qui a donne
les c!emer~ de I' diipse on pourra n-ouver F echei:c en tirantt
tes lignes perpendiculaires à XY adaptant la

trans-

(*) La con~-u~ion ne donne q~une approximation & pour ccile-ci on en a
une

ph~s-impk
dans les ellipses des p~ncte~ qui ont un.. excentricité assc~

pente c~cst d.- prendre pour ëgal le mouvement anguiairc autour de l'au-
tre foyer.
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transversalement sur le compas de proportion au nombre des jours
écoulés entre ces deux observations

i~. J' ajoute ici deux tabies la première servira pour la de-

lineation de la cycloïde entière qui peut servir d' amusement

pour ics cyLiuidcs correiaLives à des ellipses doin. F a.~e n esc

pas excessivement grande ni l'excentricité trop petite: la seconde

pourra servir pour les arcs des ellipses des comètes pris aux en-

virons du périhélie Voici leurs explications &: l'usage pra-

tique.

i~. Pour le premier usage on divisera par des points N le cer-

cle AFPG de 10 en io degrés on tirera les lignes IN perpen-

d. 1. 'l' AI & C
C~r2

1diculaires a l' axe AP 3 & ayant mis CB sur le compas
lCUaires a axe),

7'
ayan t mIS ==

oL<
sur e conlpas

de proportion transversalement de 100 en 100 3 on y prendra les

nombres de la seconde colonne pour les lignes NH 3 ce qui don-

nera les points H de la cycloïde allongée 3 que l' on cherche
Pour le second usage ayant réduit la distance périhélie SP en par-
ties de l' unité =- CA on ouvrira le compas de proportion de

manière à y adapter transversalement cette ligne aux nombres

des centièmes de la valeur trouvée ce qui formera F échelle pour
les abscisses à en prendre transversalement des nombres relatifs

aux centièmes des valeurs de la seconde colonne de la seconde ta-

ble ~'Lii contiert ~s sin'~ ~rs~'s des ~v~~rn~c' r!n-x- t. <~t«~_
v

"A.AI.~ ·1rJ "a.L"" ·V·vl~mJ (.y,J

"t'&L.a"I~oJ
1.lCI,llJ 1CL

~J.

miëre en degrés & minutes, &: dans la dernière en parties du ra-

yon on prendra sur une échelle quelconque les sinus de la troisiè-

me colonne on en formera une cinquième en multipliant les arcs

CA~

de la quatrième par la valeur
~')

& en prenant pour ses ter-

mes les excès de ces produits sur les sinus de la troisième 3 on
tirera de la même échelle les lignes, qui repondent à ces termes1,

pour les ordonnées ih ou encore en retenant les mêmes abscisses
Pi on prendra, sur une échelle quelconque les nombres de cette
nouvelle colonne pour les mêmes ordonnées J'ai ~brme la se-
conde table de manière que les abscisses de la colonne 2. vont
sensiblement dans la proportion de 1,~3~ &c.

'To~. III. M m T"~5.
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ra-

r~

1

r ~& /7.

Dcg, j
1 Arcs D~. Si.ver.s.n, J Arcs
¡

-h_

10 0~1~~ 2°. 0' 0~000~1 O~O~O 0,0~~1
20 0,3~~1 2.. 4-~ 0)00121 1 0~ 0~20 O~O~~I~

30 o,5~3~ 3-~7 o,ooi8i 1 0~0~018 0,0~0~2

~o o~Si 3*3~ 0,002~0 o~o~pr/ 0~0~23

50 0,8727 4*~7 0~00301 0~077~~ o~o~7~
60 1)0~7~ 4.~ 0)00~1 o~o8~8~ o~o8~

70 1,2217 ~.1~ 0~00~22 0~09179 0)0~1~2
So 133~3 37 o~oo~8o 0,0~787 0~09803

90 i,57o8 ~8 o.,oo~2 0~1039~ o~io~i~

100 1)7~53 ~.20 o~oo~io 0~11031 I 0)iio~
iio i)9i99 3~ 0300~3 o~ii~~ o~ii~i~
120 2,0~4- ?3 0300721 I 0,11~8~ 0)12014

130 2~2~89 7' io 0~00781 o,12~7~'o, 12~08

i4-o 2~4433 7' 0~008~0 0~12937 0,12973
i~o 2,~180 7-43 0, 00906 0)i3~7 0~134~

T 60 2.~79~~ 7-57 0)009~i T o~3~3ï T ~)i3~7~-JI" l J J J J ) J

170 2~9~71 8.12 0)01022 0~14.2~3 0)14.312

i8o
33141~ 8.2~ 0)0io8i l

0)i4. 0)14.719

APPENDICE.

.M~Mo~ ~o~ construire ~o/~ un' ellipse dont o~
le foyer, 3 ~y; ~o/ ~ro~

iS.~oiï S le loyer fïg.z~~ la dire~rice~CJe point donné
On tirera SL perpendiculaire &: CB parallèle à la dire~rice

qui renconrre la LS en B on prendra sur celle-ci la BD égale
à la SC & on tirera la. LD indéfinie 3 avec autant de lignes pa-
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rallies à la dire~ricc que l' on veut qui rencontreront la LD

en autant de points D D\ LS en autant de points B~B'
dans chacune de ces lignes on trouvera les points C C~ avec le

(V
~r

1'~ OH,-&11-1'-llre ..JLl ~om""¡C'
-j.,ip r~ r n

BD
T ~r~ ~1

<r
ccrn-re L

S F ouverture
du

compas égale
à B.D

Parccquc
si

l'on tire CR perpendiculaire à la dire~rice celle-ci serais BL
& la raison de chaque SC à sa CR sera la même que la constante

de la BD a la BL Si F on prend sur la dire~rice LG =: LS~
&: qu' on tire GS~ la rencontre de celle-ci avec la LD en M~ &

la ligne MP perpendiculaire à la LS déterminera un sommet du

grand axe en P Ayant tiré par S une ligne parallèle à la dire-

ctrice qui rencontre LD en E & l' ayant prolongée du côté

de S autant en E', F ellipse passera par les points E,E\ou elle

sera touchée par les lignes LE, LE' la ligne EE' sera le para-
mètre du grand axe & la rencontre des lignes GS, LE' en N

avec la perpendiculaire NA tirée sur la LS déterminera son se-

cond sommée en A

i g, Cette construction est tirée de mes éléments des serions

coniques 3&est générale, comme je viens d' indiquer à la para-
bole 3 & à l' hyperbole mais F angle ELE~ se trouvera aigu
dans l' ellipse droitt dans la parabole obtus dans l' hyperbole
& le point N dans la seconde ira à l' infini dans la troisième

il ira sur les lignes SG,EL prolongées vers les côtés opposes, &:

déterminera le sommet de la branche opposée de F hyperbole
Sans tirer les lignes DB on pourra employer un papier peu lar-

ge, qui aitt une ligne perpendiculaire à un de ses deux cotes op-

posés tirée vers le mitieu de sa longueur En promenant ce pa-

pier de manière, que cette ligne réponde toujours à F axe LS

le même coté' marquera ces lignes &: en plaçant le même pa-

pier de manière que le foyer S reste toujours découvert, on.

prendra le long des mêmes côtés les points C, C' avec le centre:

en S & l' ouvertu.re BD déterminée par le même coté

M m 2. M Ë-
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J~ /? r'?'r<' ~r.c r~f ~~(/ .R~

J~y ~r/
28~ 177~ (~).

i. JL~Ar\s le VI volume des Mémoires présentes l' Acadé-

mie Royale d~s Sciences on trouve deux des mes Oouscules sur

les orbites des comètes, l'un a. la page 1~1, F autre a la page~oi.

avois envoyé deux planches pour chacun, sans y mettre des

numéros, 5 mais les figures se suivoient dans les deux planches de

chaque Opuscule. Dans l' Impression, qu'on en a faite avant mon

arrivée en France on a très-mai arrange ces planches de ma-

nière, qu' étant très-difncile d'en deviner l' ordre véritable, &:les

Opuscules étant éloignes l' un de l' autre ils deviennent presque
inutiles Il La première planche du second Opuscule se trouve à

la fin du premier toute seule les deux premières qui se trou-

vent a la fin du second sont celles qui appartiennent au pre-

mier, ocelle, qui après ces deux est marquée du num.III~doi!:
erre la seconde de ce second Opuscule. Pour rendre ma métho-
de utile aux Astronomes qui par-là ne peuvent commodément
faire usage des deux premières je donnerai dans un autre Me-
t-o~tt-Q ~<t. /> 1 !.i f~J,~ *< n J~< .,1~y ~t. j~n~ j~~t-i~n~ jct.n~ iC~ ~enion~Li~Lion~ cM

y ajourant le derail d' une petite correction, que je n' avois fait

qu'indiquer au num.~o du second Opuscule, parceque elle n'etoit

pas nécessaire dans un très-grand nombre de cas. J'en donnerai
ici la formule <?<la démonstration Ce sera le complément de
ma réponse aux objectons qu'on peut faire contre mes métho-

des, & qui sont relatives à cette correction.

Dans la préface de ce VI volume on a dit(pag.22)//?
~û-

(*) On voit (hns la préface qui se trouve avant P Opuscule I, L'occasion a 1~

que-Ik- ce Mémoire a ctc pt-ente a l'Acadcmic.

(**) A' la place de et- petit détail ~ai jusc propos de traitci- ce suict en t.
ti~r d.u-~ le premier OpuscLUc de ce Volume
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~o~ M. ~o~r~y~, ~o~ M. Bou-

~r,~n3/ ~o~' /y?r~7~7~~ o~ n-

f~~C?~J- /7~ les ~OW~ 3 0/~ ~0~ ~r

r~??~
p

i·~C~rà~i~i·
i F'

a
1..> JO

tt ,¡tI Ir l-

~r~ ) <7~~~o~r f/~ ~ow~~ cas un autre Géomè-

tre sans rcrtcchir ce que pavois dit sur cette corrcaiondans

le second Opuscule, a affirme, que la méthode en elle même étoit

fautive, illusoire & que dans mes Opuscules il y avoitt un

paralogisme Je dirai ici deux mots sur ces différents objets.

Si pavois borne ma méthode à des observations presqu'in-

fiiiiiiient peu éloignées les unes des autres, elle auroit exige dans

les observations Uneexaditude bien supérieure à ce que l' on

peut espérer de nos instruments, & de la foiblesse de nos sens:

c'est un des défauts de la méthode de M. Bouguer. Mais, com-

me j'ai démontré dans le second Opuscule au num. i que dans

l'étendue d" un arc beaucoup plus grand, le mouvement de Fin-

terseBion du rayon veneur avec la corde a une égalité de vi-

tesse presque tout-a-faitt exa~e, en substituant: cette inrerseBion

aux lieux de la terre, & de la comète dans F arc, on peut emplo-

yer des observations beaucoup-plus éloignées ainsi F cxa~itude

ordinaire des bonnes observations sumt pour avoir une détermi<

nation de l' orbite assez satisfaisante.

4.

n~ .< A/ T~Mnnr' a un 3nt'r<=' r~~)lt' nMn-

~1.
JLVJcU~ iti iii~Lii~

coup plus essentiel que j'ai développé il y a déjà trente ans,

dans ma dissertation de C~~ imprimée à Rome en 17-~ (~).

On peutt y voir ce défaut au num. 2.7. Il a donné une constru~ion

de son problème dans laquelle la détermination dépend de l' in-

terse~ion de deux lignes droites menées par deux points, &j'y

fais voir, que ces deux points doiventt tomber l'un sur l' autre

si l' on en tire quelque résultat, il dérive uniquement de ce, que

la méthode néglige, & qui n'a aucun rapport avec les conditions

du problème, & c'est la raison pour laquelle M. Bouguer a trou-

vé

(*) A'prcscnt:
on la verra rcimprimce

dans ce Volume-ci,
ou ellefoi-mci\ikd-.L--

murde ces Mémoirescorrclatlis.
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vé hyperbolique l'orbite de la comète de l'année 17~0, bien
éloignée de la véritable J'avois donné dans cette même disser-
tation du 17~ toutt le ibnd de ma méthode reperce dnnsje pré.

~:i· ii~ '-1-:1 i
'l'

('~ ''iIJ~ C"
'ni 1) ~r^ qJ'l~I;¿ .,{

M'er ,i. jj! d~.x Opuscu.'es, que Académie a Hu~ics, j'y a-
vos marque une autre d~erence très-essentielle entre celle de
M. Bouguer, & la mienne, qui consiste dans la détermination
de la longueur de la corde ou plutôt de sa liaison avec la di.
stance je tire cette liaison de la théorie generaie de!'attraction
Newtomenne, & je m'en sers pour déterminer la distance, tan-
dis que M. Bouguer la cherche dependammeni de sa méthode.
L est cette longueur de la corde, qui est le fondement principajde ma solution, &qui en fait la plus grande dirference marquée,c< démontrée depuis si long temps

?. Dans le premier Opuscule je prends pour résigne l' arc
même de i-orbite de la comète, & le mouvement pour uniforme,comme Fa fait aussi M. Bouguer. Mais premièrement il v a unc
dirference très-grande entre sa méthode & la mienne, en ce queluiI fait cela pour le seul arc de la comète, tandis que moi je Je fais

.s.
pour celui de la terre cette omission est la principale cause

défaut de sa méthode. Dans le second Opuscule je démontre,
que le mouvement de l'interseaion du rayon veneur avec la corde
est

presque tout-a.fait uniforme sans aucune inégalité, qui ne soit
d Mn ordree à n.g!,ge. J & je mev sers de sa vitesse pour avoir

eYpress.'on de Ja grandeur de la même corde Ainsi en substi-
tuant cette jnterse~tion aux lieux de la terre & de la comèteon a un mouvement reeJJement résigne & uniforme J'y fais
~ojr, que cette substitution dans plusieurs cas ne porte avec elle
aucune erreur Hors de ces cas il y a une quantité négligée;mafs elle est presque toujours très-petite de manière à ne pastirer a conséquence quand il s'agit d'une approximation J'y
parJe de la corre~ion qui y repond & j' en donne le fonde-
ment

<~ En second lieu l'idée de substituer la ligne droi te à Ja cour-
te n est pas de M. Bouguer elle est de Newton même qma donnée danss

son Arithmétiquee Universelle au prob).~ H y

prend
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prend les quatre lignes droites, qui passent par quatre lieux de la

terre, déterminent la dirc~ion doutant de longitudes géocen-
triques de la comète & cherche la distance & la position d'
une ligne droite coupée par les données dans une nison don-

nce (lui pour le mouvement d'une comète rediligne &: uni-
forme seroit la raison des intervalles des temps compris entre les
observations Wrenn & Vallis avoient déjà donne chacun une
solution de ce ploblémc géométrique & Newton lui même en
a donné deux autres différentes dans son grand Ouvrage des Prin-
cipes au corollaire 27 du liv. i". Avec tout cela il n' a pas
employé cette méthode à la recherche de la distance de la co-
mère dans le 3. livre, ou elle Fauroit bien aide, si son applica<
tion à cette recherche n'etoit pas tout-à-fait fautive. M.Eusta-
che Zanotti s'en étant servi pour la comète du 173~ quoiqu'il
eut employé quatre observations choisies de i' exa~itude des-
quelles il étoit bien sur, il trouve une condusion tout-à-iait t ab-
surde il avoit observé la comète vers le soleil 3 & le calcul la
donna dans la partie du ciel opposée. Ayant publié dans le temps
ses observations il soupçonna 3 que le mauvais succès venoit des
intervalles des temps trop longs entre les observations, qui pour-
tant n'etoient prises que de trois en trois jours, comme si l'arc
de l'orbite décrit en douze jours n'etoit pas assez approchant de
la ligne droite pour v appliquer cette merbode.d 1 1

7. Mais dans la même dissertation de F année 17~, j'ai fait
voir le défautt de la méthode en elle même Il y a des positions
des quatre droites données combinées avec la raison 3 dans la-
quelle la droite cherchée doit être coupée 1 qui rendent le pro-
blême indéterminé tellement, qu'ayant pris dans une de ces lignes
un point à volonté dans une distance quelconque, on pourra tou-
jours tirer par ce point une ligne droite qui en sera coupée
en cette raison On peut déterminer aisément une infinité de

cas 1. dans lesquels cette indétermination aura lieu. C'est assez
de tirer deux lignes droites dans des positions arbitraires quelcon-
ques, &: de prendre dans chacune trois segments ou vers le mê-
me côté dans toutes les deux ou vers les côtés opposés qui

soient
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usa-

soient entr' eux en une même raison quelconque Si l' on me-

né par le point corrcspcnd.m: de ce segaieuL des lignes druhus

prolongées d'un cote, &: de l' autre à F innni non seulement
~j,~ .7tj~1",?"t"(" n.. v~ry,

~i" "'ltl't-r'P' ~t~:i1C.' Cpt-te nl,j--c~ .u<'r~d~~ J~ droites cou.p~e- p~r ce~ qu~re d~ns cette mê-

me raison nuus comme je le démontre dans la dissertation

citée on pourra toujours en avoir une infinité d'autres parcc-

que ayant pris dans une d' elles un point quelconque on pourra
en tirer une par une constru~ion très-simple~ que j'y ai donnée.

8. Si l'orbite de la comète étoit réellement une ligne droite~
& le mouvement uniforme sur cette ligne; on pourroit bien en

employant des observations fort éloignées les unes des autres, dé-

terminer par la solution de ce problême la ligne cherchée sans

tomber dans le cas de son indétermination Comme l' orbite est

parabolique 3 <Scnon rediligne 3 & que la vitesse est inégale; on
ne peut recourir a cette méthode~ qu' en employant des obser-

vations peu éloignées les unes des autres pour laisser peu de cour-

bure ) ~c d'inégalité de vitesse 3 & de ce cote-1~ ies douze jourslll~
L-1-

L Ll~11, i.Li-e
e 1.

e"s.
e \oe \o(/LI"I.U. iwo) vU,C

)VLtl:>

de M. Zanotti n'auroient pas donne un arc trop long. Mais on
tombe par-1~ dans le cas de l' indétermination du problême, par-

cequ'alors l'arc de l' orbite terrestre devient aussi presque exa-

ctement re~iligne &: le mouvement de la terre presque unifor-

me, &: par-la divise par les quatre dire~ions de longitude en la.
raison des intervalles des temps en laquelle étant aussi divi-
sée la partie de l' orbite de la comète prise pour re~iligne on
aura les deux droites coupées pas les quatre positions en la -mê-
me raison 3 ce qui donne l' indétermination du problème. La va-
leur déterminée par M*.Zanotti ne vient pas des conditions du

problême mais de ce qu' on y a néglige en supposant redili-

gne & uniforme le mouvement de la comète ce qui pour cela

peut donner une détermination encore infiniment éloignée de la
vraie (~).

9. r

(*) C'est la découverte de la nouvelle planète faite par M.Hct-cheI.qutadoti.
né l' occasion d'employer la solution de ce problème pour dct.et-mineruncor.

bitc & c' est la première & peut être lit dernière fois qu'eUe vient en
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T~o~ publié tout cela. en 17~ da~? c~ttc Disserta-avoiq d 'i,~ Publié cc,,1,'I.

tion dans laquelle on voyoit bien la différence essentielle entre
ces méthodes tout-à-fait fautives &: inutiles &: la mienne Pour

1; .y ts,, ¡
j y d~pp.'u"tcnarit a f~ i'nc~hodc proposée par Nc'~Lon dans

son Arithmétique Universelle, M. Castillon me Favoit demande

pour en faire usage dans la belle édition qu' il en a faite avec
tant de- notes savantes en deux vol. in A' cette occasion j'ai
fait un Mémoire exprès qu' on peut voir à la fin de son se-
cond volume & comme M. Simpson avoi t donne une tr~s-bel-
le constru~ion du même problème 3 je m' en suis servi pour dé-
terminer dans cette constru~ion les conditions des données qui
rendent le problème indéterminé en faisant voir aussi que ce-
la arrive justement dans le cas d' un petitt arc de la parabole d'
une comète considérée comme ligne droite pour en déduire la
distance par cette méthode Ainsi avois bien pris de Newion
l' idée d'employer la ligne droite pour un arc parabolique, mais
je l' ai employée d' une manière très-différente de celle de M.

Bouguer en y ajoutant le rapport de la longueur de cet arc a*
vec la distance comme je l' ai déjà dit ci-dessus

10. Ce rapport donne presque toujours au premier coup d' ceil
jette sur une constru~ion graphique très-simple une idée de la
distance renfermée dans des limites assez étroites mais comme
sa direction y entre pour déterminer ces limites j' ai ajoute la
diredion qui est déterminée par la raison de la première distan-
ce à la troisième Pour cette détermination j' ai employé ce
théorème deux ~c~ raccourcies à la ~r;~

quit est trop grand, sont ~r' elles en
intervalles des ternps ~-o~ les deux o~o~

/T~ ~~Y~ des sinus des ~c~
~~7~ longitude ~~o~ Je 1' ai énonce & de-
montre avec cette généralité dans la Dissertation du i~ &

111. N n j'en

usage. La planète a parcouru un arc très-petit par rapport a l' orbite entie<
re tandis que la terre a fait une révolution entière dans son ellipse presque
circulaire. On verra dans la seconde partie de ce volume le succès de Fap.
plication que j' ai fait de ce problème à cette recherche.
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sa

r en ai fa~t usage dans les deux Opuscules pour comparer laIi L

première de ces distances à la troisième

11. Ce théorème n'est pas toujours vrai à la rigueur parce-
,1 ~C :¡r! ~1¡~ y é..C'~ tk

11'. J,; :f'i~ l~ "f"
v

.ç-)!<
:r-()'I~f'~u'o:i

d
y n~c

un c~r d~: hi b
courbure <ie

Farc~ rin~g~n~
( JI V

des vitesses, ~iais l'erfët 'de cette inégalité est ordinairement très-

petit même dans des arcs de zo & 3o jours &:s' évanouit tout-

~ait, quand les deux intervalles de temps sont à peu-près é~

gaux dans les petits arcs elle est toujours d' un ordre inférieur,
de manière à pouvoir être négligée sans conséquence I/ crrct

de la courbure s' évanouit tout-a-iait dans plusieurs cas sans a-

voir besoin d' aucune corrosion & alors on peut considérer ma

méthode comme exa~c Cet er~t est absolument nul quand la

comète est en conjon~ion ou en opposition au soleil comme

aussi quand sa distance 3 &:la distance de la terre au soleil sont

égales li est égal à la différence des deux petits angles qui ré-

pondent l' un a la flèche de la terre 3 l' autre à celle de la co-

itî~t~ .J col'1)ol7c ilon () ~o~ltloll c~S d x al7gles J~ Clict·mète dans la conjonction~ 1, &: opposition ces deux angles s'cva-

nouissent tous les deux dans les distances égales ils sont égaux.
~c contraires Quand la distance de la comète est plus grande
que la distance de la terre I' ang!e de sa rièchc est plus petit
& réciproquement il est plus grand quand elle est plus petite i
mais c' est toujours la différence de ces deux petits angles à la-

quelle se réduit toutt 1' effet de la courbure négligée 3 une partie
du quel est toujours beaucoup diminuée par F autre Dans le se-
cond Opuscule j' ai démontré avec toute F exa~itude géométri-
que le paraMismc des deux lignes qui forme l' égalité de ces.
deux angles pour le cas de l' égalité des distances, & donne une

compensation exa~e on y voit aisément par la même ~gure
que dans la conjon~ion &: oppos-ition les deux angles devien-
nent nuls tous les deux J' y ai ajoute 3 qu' on peut corriger
dans tes autres cas cet e~et~ en indiquant les éléments~ dont cet-
te corre~ion dépend 3 & j'en avois déjà parle dans mon ancien-
ne Dissertation

12. Si Fon prennoit le problême géométriquement) & si F on
considcroit un arc infiniment petit la solution prise dans toute
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~n~i-e seroit fautive parceque la différence de ces deux

angles négligés hors de l' opposition & de ia conjon6Uon avec

le soleil & de l' égalité des distances seroit du même ordre

'j'1" "¡ f ,1. .il' r t"d-¡fj,t',h.,}~" r~r r, a=.1V
qu.

F in~.uiré
~c. m.o.v~~ iongirude ~ppor~

~x in-

tervalles des temps qui pourtant entre dans la détermination du

problème Si on avoit besoin pour l' usage physique d~ observa.

tions aussi peu éloignées entr~ elles que la différence des longi.

tudes ne fût pas assez grande par rapport aux erreurs des obser-

vations la solution que je donne seroit inutile Mais ma mé-

thode est proposée pour avoir une approximation
à l' aide d' un

arc assez sensible 3 & en conséquence non seulement on ne peut

pas dire qu' elle ne peut être utile que pour un petit nombre

,de cas 1, comme on le lit dans la préface du VI volume de l'

Académie mais encore il y a bien peu de cas, dans lesquels el-

le ne soit très-utile même sans y employer aucune corrosion

& sur-tout la méthode du second Opuscule est toujours suscepti-

ble d' une trcs-grande perfeBion par le moyen d~une correction

très-simple, & aisée à y employer. Que la méthode soit donnée

pour une approximation,
on le voit dans les Opuscules mêmes,

dans lesquels j' ai parle de cette correBion & j' ai donné a la

fin du second une manière de corriger l' orbite déterminée par

cette méthode. Son utilité dans un très-grand nombre de cas,

même sans cette correction provient de ce que Li-ës-souvcnt on

n. des observations peu éloignées de la conjonaion, ou de F oppo-

sition, ou de F égalité des distances au soleil Quand la distan-

ce de la comète est plus grande que la distance de la terre on

la voit très-souvent vers l' opposition quand elle sort des rayons

du soleil ou qu~elle y entre elle est en conjonaion, pour-

tant visible à cause de la latitude ou elle n' en est pas trop e~

loignee en s' éloignant de cette pobinon 3 elle approche de l'

égalité des distances dans tous ces cas la correBion approchant

du point, ou elle s~évanouit, est très-petite même par rapport a

ce qui entre dans la détermination du problème. Pour ce qui ap-

partient à l' élongation du soleil en longitude si elle n' est pas

de 90 degrés tous les deux petits angles sont diminues en rai-

Nn son
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son du simis de Ja même ci'or'gat~on qu~nd F !r'~a!~c dc~
distances au soleiln'est pas trop grande; ces deux anglesappro-
chant de l'égalité-, leur di~erence est diminuéede manièreà pou-
voir en-e :h~ ~.ns <:on~?n<'c Peur i~rc ~~nrir ~u~ ce
second cas d'une inégalitédesdistancespas trop grandearrive très-

souvent, j'ai marque exprès au num.2.o du second Opuscule
que ce dernier cas avoit été celui des trois dernières comètes.

<y~/6V7?/7rr/ ~o~ ow/7/~y /-r/~y ~0~~6'j' co~~w
~o;~ <~ o~ ~?~7 o~ c~y~~ ~/c

w~o w/j- ~'j' ~n~j'.

13. Mais il y a une autre raison, pour laquelle presque tou-
jours l'omission de cette corredion ne tire pas à conséquence
pour ce) qui appartient à Ja recherche de la distance elle por-
te principalement sur !a raison des distances r~crrmrdes à )a ter-
re, de laquelle dépend presque toujours beaucoupplus l'inclinai-
son de la corde de F orbite projettée sur 1' eciiptiquc que sa
grandeur qui dans ma méthode est le premier élément pour la
détermination de la distance Tout ce que nous avons dit jus-
qu'à présent de cette corrosion) ~ait voir les droits, que j'avois
de la négliger dans les méthodes des deux Opuscules qui sont
appuyées sur le même principe

i~. Ce n~est pas seulementpour la comète de F année 1770
de laquelle j'ai parle au num.i~ du premier Opuscule, que j'ai
trouve F orbite très-approchantede la vraie sans employer la
corrcdion indiquée (~): mais encore dans plusieurs autres comè-
tes j' ai trouve le même succèsde ma méthode & en ai en-
voyé dans le temps des résultats à M. de La-Landc parceque
ce n'est pas la seule position de la terre indiquée dansce nume-

ro.

(~) j'ai appc![e ici vraie l'orbite, qui a été tirée des mêmes observations par
I.i m~hodc commune exa~ on a trouve depuis c~uc les observations po-
stcricL'rcs a l' arriva au pJriheMc ont donne une parabo:e trop di~crcntcpour

pouvon- t-ejettcr cette dtn-crencc sur Pimperfc<3ion des observations on n'~

pu les bien concilier toutes avec aucune orbite parabolique ,& c'est la comè-

te, pour laqueHe, comme j'ai expose dans !e Mémoire II, M. Lexei a Irouv~

depuis 1' ellipse dont le temps périodique etoic de cinq ans & demi



C OR RE LA TIF V. -~3

Q, pn 6~ )a nécessite mai. comme je l'ai déjà dit je
Í'Or qUI Pr ote Ia necesslte mais comme ~e l' ai el, dit ôz je

ne saurois le répéter trop souvent, c' est aussi1 le voisinage de la

conjonaion, & opposition au soleil, & de l'égalité des distan-

,'oH' c ~.4–~ ~<- p~'?r ce ou~ ~noardent a la corne-
,· ~` · -yt~ i i.~a.l.. s A v. s..·r~ l

ces ~L
E -n. 1. ic ;.i: < i

te même du 177~ à laquelle on a fait allusion dans la prêtas

de ce sixième Volume on y a dit, que les Astronomes ayant

applique ma méthode à la dernière comète, l'ont trouvée très-

fautive. J'en tirai cependant après les observations des premiers

jours un très-grand avantage, pour connoltre la position de son

orbite & la route apparente, qu'elle devoit tenir. M. Messier

voulut bien me les envoyer à Fontainebleau ou je me trouvois

en arrivant d' Italie Je lui écrivis tout de suite qu' elle avoit

déjà passé le périhélie & en venant à Paris je fis voir la con-

struBion de l'orbite, & des deux autres courbes tirées de cette

construction qui mettoient sous les yeux les distances à la ter-

re & au soleil qu' elle avoit eu & devoit avoir après Elle

a suivi la route indiquée de manière, que pendant plus de deux

mois les erreurs des résultats comparés aux observations n'ont été

que de quelques minutes. La première détermination de ces clé-

ments avoit une différence assez sensible de la véritable mais

e' étoit déjà un grand avantage pour l' Astronomie, que d' avoir

par une méthode aussi simple sa route approchante de la vraie

pour en diriger l' observateur quand apiès plusieurs jours ..e

nuages, 1 il devroitt la chercher dans le ciel.. D' ailleurs on pou-

volt bien corriger ces éléments par la méthode que j' ai déve-

loppé a la fin du second Opuscule
en employant trois observa-

tions plus éloignées pour faire disparo~re les erreurs des trois

résultats comparés par les changements des trois données liées avec

tous les éléments d'où l'on tire trois équations du premier de-

nré, qui remplissent l'objet.

i; Cette méthode est beaucoup moins expéditive.que l' autre

d'employer dans le progrès même de la détermination de l' orbi-

te la correction de 1' eHetde la courbure, que j' avois négligée,

de laquelle- nous avons parlé ci-dessus. On pourroit l'adapter mê-

me à la première des deux méthodes de mes deux Opuscules,
mais
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mais- i! vaut mieux se servir de Ja seconde 3 que ai ajoutée
la première tout exprès pour rendre beaucoup plus facile cett
recherche J'ai réduit: la formule de cette corre6~ion pour les fié
ches des arcs ~.rcc.nrus a une !-r~~ra~cs!mp.'k]~djn-~ ~m~-
C es es a.rcs

~;1:C1.,lL. '4n,~ ~.q.
h,¡¡;d1..lfv j i i y v ».? s i. ri

r i t
~7

~~en aidonne par écrit tout le détail a plusieurs personnes, <S
entre autres a un amateur des plus respectables, qui cultive beau
coup F Astronomie. Je la donnerai ici adaptée à la figure 2 du S€
cond Opu.scuic(~), en y ajoutant seulement une ligne droite. Je sut:
bien sur qu'en t'employant, on aura toujours une détermination
très-peu Soignée de Fexa~itudc par le moyen d'une construaion
Ln~ire, & d'un calcul numérique très-simple. La méthode, que
J'ai indiquée ci-dessus, &: qu'on trouve à la fin du premier Opu-
scule, donnera le complément de toute Fexa~itude qu'on peut
désirer Je suis b~'en persuade que dans peu de temps elle de-
viendra la pratique générale des Astronomes Je donnerai, com-
me je l' ai déjà dit dans un autre Mémoire tous tes préceptes
pour l'usage de ma méthode sans les démonstrations, qui se trou-
vent dans les deux Opuscules En attendant voici ce, qui appar-
tient h correction en question.

i~. Dans cette figure (~) S est le soleil, T\T\T-sont trois
lieux de la terre, ,~C 3 C, C~ trois lieux de la comète dans son
orbite P P', P" ces trois lieux rapportés au plan de l' écli-
pLique :) r,~ sont les intersections des rayons ST, SC SP'
avec les cordes TT-, CC~, PP~ L est l' interse~ion des lignes
TP T~P~ Les lignes TP 1 rp\ T~p~ sont les direBions des
trois longitudes observées de la comète J'ai fait voir dans mon
second Opuscule que les mouvements des points <?, sont
très-près d' être uniformes quand l' arc n' est pas bien grand
quoique les mouvements des points C\ P' soient bien inégaux

dans

(-*) Dans r
e..emp!~re pr~entJ a t'

Académie ;e me
rnpport~ la 2 du se-

cond
c~dcnx0puscu!c~mpnmc5. Pour ne pas muifipHcr ici inutitcmcn~ 1~

~Sui-ex je iui ai suh.sMfue la 6~. j de !a p!anchc I de ce Volumc-ci it a.su~

pûu:- cer cf~t de citan~cr dans !e mimcro suivant te'; tctU'csT' f' C~ f f~

~cnT'\T~,C'~C~~P'~P~

les

<) On en trouve la démonstration ici aussi dans l' Opuscule
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d~ns un arc infiniment: petit: 1' inégalité de ta. vitesse dan~ F arc

introduit des différences du premier ordre~ tandis que F inégale

dans la corde n'en donne que du second 3 ainsi on peut prendre

i'~n- 1~ ~P'\ T'~
~'T~ ~c~iiac

p~c'pc.r~o~d.~ r.u

temps j'ai démontre aussi qu'en substituant la longitude mar-

quée par la dire~ion tp à la longitude T'P\ la raison de TP à

T~P~ est composée de la raison dire~e de T~ à tT", & de la

raison réciproque des sinus de la différence des deux premières

longitudes & de la différence des deux dernières; d'où j'ai con-

clu que la première distance raccourcie est à la troisième comme

le premier intervalle de temps divisé par le sinus de la différen-

ce des deux premières longitudes observées au second intervalle

divisé par le sinus de la différence des deux dernières (~): c'est

cette raison 3 qui fait le fondement de mes méthodes.

17. L' erreur que l'inégalité de la vîtesse des deux points T\

P'produit sur la proportionalité avec le temps~ toujours d'un or-

dre inférieur s'évanouit tout-a-fait vers l'égalité de ses deux in-

tervalles l'autre erreur, qui provient de la substitution de la di-

re~ion à la place de T'P\ est celle dont il s' agit ici Il

est bien clair, que dans .la conjon~ion avec le soleil, &:dans l'op-

position les dire~ions SP~ ST\ T'P' tp tombent cxa~cment

les unes sur les autres & qu'ainsi cette erreur n'y a pas lieu.

Quand la SC est égale à la ST la même erreur aussi n' a pas

lieu; parcequ' alors la petite ligne C~ doitt être égale à la T~

ces deux lignes étant correlatives à l' effet de la gravité générale

de la comète & de la terre 3 vers le soleil 3 quisont en raison

réci-

(*) On trouve dans l' Opuscule1 de ce Volumela démonstrationde ce rapport
& d' autres, qui appartiennentà toutes les trois distancesraccourciesà la
terre: mais je la répèteici pourdonner en entier cette piècetelle quelle
fut présentéeà l' Académiepourla justificationde ce que je lui avois of-
fert dansles deuxOpusculesimpriméspar son ordre qui avoientété si mal-
traités tant dans la préfacede ceVolume que devivevoix dans une de ses

assemblées,commej'ai déjàexposédans la préfacede l'Opuscule,où un de
ses membress' etoit engage à faire voir que tout cela ne valoit rien &

que mêmema méthoden'ëtoit fondéeque sur un paralogisme
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réciproque des quarres des distances. Or on aura SP\S~SC~:
Sc S"T S~, & par-là TT\ seront parallèles, c'est-à- ire

avec la même dire~ion, ce qui iait voir, que l'erreur de iasub-

sftution d' une lons'tudc n F a~tre c.st i~: c :> D~s tou~s !es

autres positions ces deux lignes auront une différence de dire-

<~ion qu'il ~ut trouver pour faire la corredion cherchée. Elle

sera la di~crence des deux ang!~ T~ P'T~.
18. On aura les proportions &: valeurs suivantes

Si dans cette valeur de ~.P'T~ on met à la place de P~ sa va-

leur de la quatrième proportion &: à la place de ~.SP~TT la

valeur de la seconde en étant: SP~3 qui s'e trouvera dans le nu-

mÚateur; le on aura sr'XT~X~.ST~

T~sc~
Or en prenant l' angle ST'P' de cette valeur pour F angle S~,
on changera cette dernière valeur de ~.P'T~ dans la suivante.

1~. On voit dans cette dernière expression, que l'angle P~T~ de-

vient égal à T~ dans le cas de la distance ST'égale à SC\ ce qui

répond au parallélisme des deux lignes T'P\ ~démontre ci-dessus au

num. i~: dans l'inégalité des distances ces deux angles, qui par leur

petitesse sont comme leurs sinus, ont la raison de SC~ à ST'~ c'

est-a-dire le seconde qui appartient à la flèche de la terre est au

~mier qui appartient à celle de la comète 3 en raison triplée

réciproque de celle que la distance de la terre au soleil a à la

dis tan-
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distance de la comète au même soleil dans la valeur du sinus de

l'angle T~, qu'on a au num.I, on voit, que cette valeur dépend
du sinus de l' angleS~, qui est Félongation géocentrique de la co-

mète ~u soJd! ~n. i~dë~é~ntp~p~~ic~ cosmos. mAinsii

dans la conjonction, & dans l' opposition, ce sinus devenante o,

cet angle s'évanouit~ & par-tout ailleurs hors de Félongationde~
ils sont diminues par le sinus de l' élongation même, comme nous

l'avons dit ci-dessus. La même formule fait voir, que dans la con-

jonction, & opposition, & dans F égalité des distances de la comète

& de la terre au soleil ma méthode n'a besoin d'aucune correction

& que quand la comète n'est pas trop éloignée d'une de ces trois

positions 1)ce qui arrive très-souvent cette correction doit être

assez petite, pour qu'on puisse la négliger. Elle est alors dans la

rigueur géométrique du même ordre que les quantités) qui entrent

dans la détermination du problême mais assez petite pour que son

omission fasse peu d' effet sur le résultat Il arrive ici tout le

contraire de ce, qui arriva à M. Clairaut à l' occasionde la recher-

che du mouvement des apsides dans l'orbite lunaire. II avoit né-

gligé un terme, qui paroissoit d'un ordre inférieur, mais il écoic

élevé à l'ordre supérieur par la grandeur de son coefficient tandis

qu'ici la correction, qui parolt d'un ordre supérieur, est abaissée

dans ces circonstances à un ordre inférieur par le sien, de manière

à pouvoir être négligée sans nuire à r~pproximafion.
20. Pour tenir compte de cette correction dans tous les cas~

quand on employe ma seconde méthode, il faut déterminer les deux

angles T~ P'T~ On aura le premier par son sinus (num.iS.I)

_T~X~.S~ t c' t j

=
On trouvera aisément la valeur T~. Si les deux

y
intervalles de temps sont égaux, on pourra prendre pour elle le si-

nus verse de la moitié de l'arc TT~ au rayon == i, en considérant

cet arc comme circulaire avec le centre en S, & le rayon égal à la

distance moyenne de la terre au soleil, parcequ'alors cet arc est

coupé par le milieu en T\ On démontre très-aisément, qu'en s'

éloignant du milieu la ligne T~ est diminuée presqu'exactement
en raison du rectangle T~X~T~ l'arc TT" est la mesure de la dif-
férence de la première longitude du soleil à la troisième ainsi si i'

./0~7. 111. 00 on
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on appelle e le sinus verse de la moitié de cette différences y\

ies trois intervalles de temps de la première observation à la secon-

de 3 de la seconde à la troisième de la première à la troisième on

t <J.< r f <

aura pour valeur de cette petite ligne 3 qui cïans le cas ûe

==: se réduit à la valeur simple e, à cause de -j-=: Pour le

~/?.S~ on pourra employer l' angleST'P\ élongation de la comète

au soleil dans la seconde observation & pour T~ une valeur, qu~

on prendra par position pour la ligne tp à employer ci-après; parce-

cue ces deux substitutions ne pourront produire qu'une erreur très-

petite par rapport au total 3 qui est petit lui même.

2.1. Pour trouver le second angle P'T~ il suffira de trouver la

distance SC\ & diviser le premier Tpt par son cube parceque

(
..r~ sr'x~.T~ r.

son sinus (num.i8.VI) est == ou on peut faire
SC~

3

ST~ =± i, & comme les petits angles sont proportionnels à leurs si-

nus, on aura immédiatement F angle P'T~ en divisant T~ par

SC~. Or pour SC'on pourra prendre Sc, &on trouvera celle-ci de la

manière suivante. Dans le triangle Stp on aura le côté~ pris par po-

sition, & on pourra considérer l'autre côté St corn meégalàST'==i.

Pour l'angle S~ on pourra prendre le même angle ST'P': ainsi on y

trouvera Ie~c6te Sp Si l'on conçoit la ligne tc, on pourra considérer

rangie~ comme egai à i~angle P'T'C\ qui est ia seconde latitude~

& par conséquent on aura pc == /~X~ = ~X~ Ainsi

dans le triangle Spc redangle en p ayant les deux cotes on aura Fhy-

pothenuse SC, qui employée pour SC' donnera F angle P'T~.

2z. Mais comme il s'agit d'un angle si petit, on pourra employer

la valeur de h ligne SC' tirée beaucoup plus aisément d'une constru-

~ion graphique, que j'ai développée dans le second Opuscule, ce qui

suffira pour un angle si petit. Ainsi ayant préparé une fois la valeur

T't, on trouvera avec la plus grande fàcilité pour chaque position

ces deux angles, dont la différence sera la corre~ion à ajouter à la

longitude de la T'P' observée 1,ou l'en orer, pour avoir la lon-

gitude de la corrigée, qu'il faudra employer. On verra trës-

aisément par l'inspection seule de la figure dans les difrcrents cas

si cette con-e~ion doit être additive ou soustra~ive.

~3. Si
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13. Si F on nomme les sinus de la différence de

ta premier iongimde observée à la seconde longitude corrige,

de cette seconde corrigée à la troisième observée & de
I~pre"

m~re observée à h troisième observa on aura par
le theorè-

d..J T
w~

v~~ ~p~
me~ que nous avons indique au num.r~TP ~y"

3 T%%P%%

~v~ par ces deux distances raccourcies, on fera tout

w

Je reste comme dans le second Opuscule.

24. Je donnerai dans le Mémoire indiqué (~) ci-dessus tout le

procède avec des exemples pris des observations de plusieurs co-

mètes, & nommément de celle de F année 1773 après avoir

donne les seuls préceptes pour
la pratique

On y verra
bien~

la facilité «) &: F exaBitude de ma méthode qui la rendent
in-

comparablement préférable
à toutes celles q~on a employé,

jusqu' à présent,

(*) On aura le procédé dégage- des démonstrations dans t' extra.t de tout ce

Votume -j qu' on trouvera à la fin comme dans les Votumesp~cedens

Dans l' Opuscule de ce Volume-ci on a l' exemple bien deta.tk A i. place

de la comète du .77~ )' choisi celle du ,77t. dont M. Mecha.n avoit

calculé i' orbite avec la dernière exaB-tude en employant trois observations

choisies de M. Messier, dont les extrêmes Soient éloignées entrées <tun

r- ~.ie- ptm it DroMOSpour voit- la bonté de mes me-

thode.r~o'uv'e'; comme j'aide remarqué ci-dessus, te même succès dans

plusieurs autres exemples que je ne mets pas ici, pour ne pas surch.rger

le Volume inutilement parmi ces exemptes il y a encore celui de la comète

du ,7~, comme je t' ai remarq..é ci-dessus. On s'apercevra de ta bonté de

la méthode si on se donne la peine de faire L-application à d' autres comète.

l' imitation de cette, qui est si d.taiUee dans l'Opuscule de ce Volume.

002.
M E-
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f~<~ dont 0~ les 0~L'O~
1 'r -.f,~j J~~ ~'Lc~<

i. i ~ORL. i. Ayant le temps employé par une ro~?~~ J~

~rr ~?~ dont co~~ ~/7~~ le foyer, ~~o~r

~?~r de la w~~ c~

2. Soit ( fig. i Tab.XII) le soleil dans le foyer de l'arc para-

bolique CPC~ sous-tendu par la corde CSC\ B le milieu de cer-

te corde/BV sa flèche dans son diamètre, SP la distance péri-
hélie dans F axe parallèle à BV On sait par la nature de la pa-

rabole que le triangle SVB sera isocèle & que par conséquent
sa base SB sera coupée en deux parties égales par la perpendi-
culaire VD CC~ sera le paramètre du diamètre VB &: par

<~T~ ')C~\j~ T~r ` CB)\BC y
~<\conséquent SP = BV = ==

~CC'
=:

-(SC~SC) SB sera la demi-différence des rayons SC\ SC~
& BD sa moitié =

-~( SC' SC) VD' ==: BV' BD' ==

(BV+ BD)X(BV BD) = (~B~+~SB)X(~BC-~SB)

=== ~SCXTSC, 1 & VD == ~SCXSC\ L~aire du segment

CVC\ 3 quLest == -=-CC' X VD~), sera
= -~CCX~SCXSC\3 3

3. Q~ne l'un nomme m l'année périodique, t le temps emplo-

yé dans l'arc CVC', c la circonférence d'un cercle, dont le dia-

-mètre est == i qui est =r L'aire du cercle dont le rayon
113

est SP 1,sera == c XSP1, & en faisant la distance moyenne de la

terre au soleil == i 1 le quarre du temps périodique dans ce cer-

cle sera ~'XSP~ par la troisième loi de Kepler Comme le quar-
ré de la vitesse en P dans la parabole est double du quarre de

la vitesse dans le cercle le quarré de l'aire dans ce cercle, qui
re-

(*) Parccquc p~r la nature de la parabole est égal deuxtier&du paraH~ogram-
me ctrconscnt formé entre la base CC', la tangente tirée par V & deux.
dt-ottc. parat!e~s & cgates à ta Hèchc EV & ce paraU~ogramme a la CC'

your buse <~ la VD pour hauteur.
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répond au temps sera la moitié du quarre de F aire parabo~

lique du segment CVC\ qui est -~CC~XSCXSC~
& par con-

séquent le quarre de cette aire circulaire sera ~CC"XSCXSC\

Or on a h propordon suivante, !c quatre du ~cnipxp~~u~

dique dans

V

ce cercle

J

= ~XSP~ est au quarre du temps ~=~

comme le quarre de l' aire totale du même cercle =~XSP' est

au quarre de l'aire de celui-ci, qui repond au temps t = -,CC'

X SC X SC~.Ainsi on aura ~X SP~X C~X SC X SC= ~X SP

c'est-à-dire CC" X SC X =
iS~n = iS~~SCXSC

c'est-à-dire
CC~XSCXSC~r-XSP= ~r-X–

ce qui donne CC~ =: La racine cubique de cette valeur,
m

qui est donnée, donnera la valeur de la corde CC\ que l' oncher-

choit, correlative à l'unité égale à la distance moyenne de la

terre au soleil.

3. Scolie i. C'est une expression très-simple de la valeur cher-

chée de la corde, qu'on trouvera três-aisement dans tous le cas

particuliers, en ajoutant deux tiers du logarithme du temps à

un logarithme constant, qui est un tiers du logarithme de la quan-

tité Pour trouver ce logarithme constant on fera la som<

nî2
me du~Iogarithme de 3~ & des compléments arithmétiques de

113 ,&: de la valeur on doublera cette somme on ajoutera

à ce double le logarithme de 18 & on prendra un tiers du co-

tale On peut réduire F année m, & le temps t en minutes en y

ajoutant pour toutes les 6 secondes un dixième La
valeur.~

dans l' Astronomie de M. de La-Lande est de 3~9. 10

5~9\2.~o~ logarithme est = 3.7~~03 Voici le calcul.
J

I.og. 3~5 ~Sïo~

CompI .log. 113 7~94~1~

Comp) .log. 4-~790397
Somme 4.,77~897

Son double 9~~3794.

Log 18 .1~1~~

Somme 0,807~19

Son tiers o,~9~73
Ce
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6. Scolie 2. Quand on a les observations d' une comète dans

ses deux noeuds qui est un cas ires-rare mais qui est arrivé

quelque ~bis & qui peut revenir on peut trouver à l' aide de

ce scolie i très-aisément tous les éléments de sa théorie exceptée
l' inclinaison qu' on pourra trouver après par la méthode que
nous proposerons au problème 7 à l' aided' une autre observation.

On a par les longitudes, & distances du soleil connues la longueur
& la dire~rion des deux lignes qui vont du soleil à la terre, & par

les deux longitudes de la comète observées la diredion des deux

autres qui vont des extrémités des deux premières aux deux lieux

de la comète c* est-à-dirc au bout d' une corde de son orbite,

laquelle corde passe par le soleil placé toujours dans la ligne des

noeuds entre ces deux points il ne s'agic alors que de placer
entre les deux lignes 3 qui ont les dire~ions des deux longitudes
de la comète données par les observations une ligne égale à la

valeur de cette corde qu' on trouve par le scolie précédent en

y employant pour le temps t celui qui s' est écoulé entre les

deux observations On trouve par-la la diredion de la ligne des

nœuds, qui en donne la longitude, &: deux rayons vecteurs, qui

sont les deux parties de la même ligne coupée par le soleil d'en

Fon tire très-aisément les éléments cherchés.

7'. Si les deux dire~ions nommées ne sont pas parallèles, ce qui
est un seul cas entre une in-finité de cas possibles, ces deux dire-

<~ions prolongées, s' il le faut, vers le côté opposé ont une inter-

se~ionavec 4 angles, quii y forment & il faut tirer par le lieu

du soleil qui est un point donné, une ligne, dont la partie com-

prise entre ces deux lignes dans l' angle, dans lequel se trouve ce

point, soit égale à une ligne donnée. Mais le calcul algébrique, &

la solution géométrique ne peut pas se borner à la condition, que

la partie de la ligne indéfinie à tirer soit comprise plutôt dans

un que dans un autre de quatre angles formés par les deux di-
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relions prolongées des deux côtés. C' est pourquoi le problè-

me, qui cherche d'appliquer une ligne donnée dans un angle don-

né par un point quelconque donné dans cet angle 3 qui paro~-

'I!t'
1. "¡,r'- r. ~1nt' i i.

"'j'i,
";¡,

i' i .1-'
v

'}., .f' it
,] i .o'f,o

~'1~

troit
b~o~p p!~s simple

~;i' un d~
c.'?u' qu' ~ppeH~ pm-

J. i J. ).. l .1..

blêmes solides dans la Géométrie élémentaire parceque pris gé-

néralement (~) il ne peut pas avoir une solution géométrique par

la règle & le compas mais il exige pour la constru~ion au

moins une se~ion conique avec un cercle & dans F Algèbre ele*

mentaire une équation du quatrième degré.

8. Le problême est très-connu 3 & il est plus propre pour e-

xercer un écolier 1,& saisir l' esprit de la 'Géométrie dans la gé-

néralité de ses solutions que pour employer cette équation du

quatrième degré dans l'Astronomie pratique pour déterminer les

éléments de la théorie d'une comète. Il vaut beaucoup mieux d'

employer pour cet objet une constru~ion graphique qui par une

pratique de compas devient très-facile, & donne la position de la

ligne cherchée & les autres éléments avec toute la précision J

dont les yeux sont susceptibles. Pour pousser F exaditude autant

qu'on veut on peut après employer la fausse position pour dé-

terminer la vraie En employant la position trouvée par la con-

stru<~ion graphique qui ne suppose rien d' inexa<3:3 & qui don-

ne un eloignement insensible de la vraie valeur 3 on trouvera im-

médiatement la véritable avec autant d'exa~itude, qu' on pour-

roit en avoir par la résolution de F équation & même autant

que par F extraction d'une racine ou pour une division~ qui e-

xige l' approximation en frayions décimales La considération de

la solution générale par l'équation du quatrième degré conjointe-

ment avec la constru~ion géométrique pourra servir pour avoir

une

(*) II est si haut, quand on le prend généralement mais si l'angle donné est

droit, & le point donné dans la ligne qui coupe cet angle par le Milieu y

il devient plus bas H appartient alors à la Géométrie ptanc & il y a le

moyen de réduire son équation au second degré J' ai un Mémoire sur cet

objet qui contient des réncxions très-essentieHes pour bien comprendre la

nature de la Géométrie que je donnerai ailleurs
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une idée ddire net!:e dn ~o~bre des solutions possibles
l'exclusion de celles qui ne peuvent pas s'accorder avec le cas

particulier, qu'on a Celui-ci met le point donné entre.jesdcux
hou~ <,k

L~r~c donnée, & répond
anc o~ervs.tion ;~J~- -r~

1.I'l)~J: tt\f en
f.7,

"i' dE;t,a,
y

v-
"tj;I~i"

;icS.. 't.)' if' ~o"~ ,f'L¡.f t.>¡.r~

un point déterminé de chacune des deux dire~ions~ qui en se croi-
santt forment les 4 angles, de manière qu'on doit rejetter les po-
sitions, qui font tomber un des deux bouts de la ligne appliquée
par rapport au lieu de la terre dans celle des deux parties de la

ligne de la longitude prolongée à l'infini des deux côtés qui a
non la dire~ion observée~ mais la contraire.

9. Pour cela je commencerai par la consirudion graphique du

problème avec la détermination des éléments tirés de la constru-
ction: je passerai après au calcul numérique, & trigonométrique
appuyé à la détermination plus exacte de la position de la ligne
des nœuds faite par la méthode de la fausse position & je fl-
nerai par F équation du quatrième degré, & par la construction
du problème à l' aide d' un cercle 8c d' une hyperbole entre les

asymptotes avec la considération des différents cas & des maxi-

mum, & minimum 3 de la ligne qu' on peut appliquer entre les
deux diredions indénniment prolongées des deux côtés en la fai-
sant passer toujours par le point donné.

10. P~ z. Ayant les o<?/o~ d' une cc~6' dans
deux ~?'o~T; les ~w~~j- sa ~~r~ exceptée ïn-
f/~7~/jo~ par ro~o~ ~7~

11. Ayant pris d'une échelle un rayon arbitraire assez grand
on fera ( fig. i ) un cercle qui représentera F éciiptique avec le
soleil dans son centre S & un point pris à volonté sur sa cir-
conférence pour le zero des longitudes en marquant avec la mê-
me ouverture du compas les signes de deux en deux on mar-

quera sur la même circonférence les points des deux longitudes
du soleil ± 6 signes de celles de la comète on prendra les
deux distances du soleil à la terre sur Jes rayons des deux pre-
mières lougitudes en ST ST, en les tirant d'une écheJJe.dont
les icoo, ou les 100 parties expriment la distance moyenne du
solcil à la terre On tirera des points T T deux lignes indé-tD

finies
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finies TE~T'E' parallèles aux deux rayons 3 qui vont de S aux:
deux points marqués pour les longitudes de la comète on pren-
dra avec le compas sur la même échelle la longueur de la corde

CC' déterminée par le num. en employant pour t le temps e-

couk-' entre les deux ob~ei venions réduit' en minutes &: ayant

appliqué au point S le cote NI\)' d' une règle 3 on la tournera au-

tour de ce point jusqu' à ce qu' on trouve que sa partie CC'

comprise entre les lignes TE~T'E' soit égale à cette ouverture

du compas dans cette position on tirera la ligne NI\ qui sc~'

ra celle des noeuds, & donnera la position de la corde CC\ de

l' orbite parabolique cette ligne prolongée jusqu' à F écliptique
donnera la longitude des deux noeuds &: on ne saura que par
une troisième observation quelle est cc'lle du nœud ascendant

Voici la manière

12,. On coupera la corde CCT par le milieu en B <~ sur la

base SB avec l' ouverture d' un quart de la même corde on trou-

vera une interse~ion de deux arcs de cercle en V on tirera

BV & du point S la ligne SP parallèle à la ligne BV qui dans

F écliptique marquera la longitude du périhélie ou la contraire,
ce qui sera décidé .après par une autre observation 3 qui en dé-

terminant l' inclinaison de l' orbite déterminera vers quel des deux

demi-cercles de l' écliptique l'orbite est inclinée. On prendra sur

la même ccheMc la valeur numérique d' un des deux rayons ve-:ul. lH~Ul\ ~U\U'" ia vaic.ur mu.;a. ~ie-

cteurs SC~SC\dontIe reste à la valeur de la corde entière déjà
trouvée donnera l' autre = on divisera leur produit par la valeur

de toute la corde CC\ &: le quotient sera la distance périhélie
SV on tirera la ligne CG perpendiculair.e à la ligne T~S pro-

longée s' il le .faut &: on prendra sur 1' échelle la valeur nu-

mérique des lignes CG, PG & on aura aussi SG~SP PG

on aura alors la valeur de l' aire parabolique PSC =: CG X

(-PG ± TSG) On prendra' aussi la valeur numérique (nu-

mer. 2) du segment parabolique CVC'ou par sa valeur =
-CC~

XVSCXSC\ ou par Fautre ~XCC'XVD plus simple après
avoir pris sur l'échelle la valeur de la distance VD du point V

trouve à la corde CC' le semeur PSC multiplié par le temps

T~?. 111. P p total
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total ) &: divise par ce segment: donnera le temps écoute en-

tre la première observation & l' arrivée au périhélie qui re-

stera connue & on l'ajoutera au temps de la première obser-
r r;0,t'I t) 1"1;"') l 1T ,.Jn r ¡c, t' Tf'"

vation pour
avo'r cc'u' do ce~c arrivée.> S~ I. 1.L I 1.. ~1
Ai 1 nP tC. u~ ,l~ r

13. Si 1'on n'employé pas un exemple arbitraire,

mais qu'on le prend d'après les deux observations d~ns les deux

nœuds il y aura toujours une position de la droite CC' termi-

née aux lignes TE,T'E\ & égale à celle qu' on a trouve au

num.3 mais il peut arriver qu' on en trouve deux, ce qui lais-

se une incertitude sur le choix. La longueur de la corde détermi-

ne la parabole mais elle peut avoir toute cette innnité de po-

sitions, qui répondent à la révolution de son plan autour de la

ligne des nœuds Comme l' orbite peut être inclinée vers l'un,

ou vers l' autre des deux demi-cercles de l' écliptiquc coupée par
la ligne des nœuds on peut avoir tant 1' une que 1' autre des

deux longitudes diamétralement opposées, & c'est, comme je viens

de dire, une autre observation, qui en déterminant l' incli'-iaison.

détermine aussi ce choix l' une des deux fera que le mouvement

soit dired l' autre qu' il soitt rétrograde

i~ Si l' on prend un exemple arbitraire on peut trouver im-

possible cette application de la ligne égale à une donnée entre

les lignes TE,T'E\ qui au moins prolongée passe par un point
donne Si F on conçoit, ces li~tics prolongées a F infini du cote

opposé vers on trouvera toujours deux positions entre les

lignes E~E~' infinies mais qui ne peuvent servir pour cordes

de la parabole cherchée Quelque fois il y en aura trois & dans

une innnite de combinaisons il y en aura quatre mais je déve-

lopperai tous les cas après deux construdions.que j'ai indiquées
au num.~ Pour à présent je passerai à la méthode d' une dé-

termination plus exade de la position de la corde par la lausse

position &: des éléments cherchés après cette position déter-

minée.

1~. PrO~. Tf~T;~ plus ~/7(f?< les 0~

~7~ ~~r~w c/?7~/o~ le r/T/r~/ ~~r/ d'

la y~~ ~o~ sur la ~~T~(~

i~. Si
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i< Si les lignes TE) TE' étoient parallèles) la solution se-

roiL incomparab~rnem: plus ~cik mais comme ce cas uniquel i.
.l11COniparaU!êI!lenL us l~L(Le -i:c: COll1rnc ce çél,S lin~1E·'

contre une infinité de positions inclinées est infiniment improba-

ble 3 j' appliquerai la solution au cas de F'interse~tion de ces li-

gnes- au moins prolongées en A y qui v~ l'i'ih~u da~s k" ça.

unique du parallélisme. On aura les deux distances ST,ST de

la terre au soleil 1' angle TAT\ qui est la diHercnce des

deux longitudes de cet astre, & on aura les angles STC~STC~

qui sont les différences des longitudes du soleil & de la corne-

te. Dans le triangle TST ayantt les deux côtés avec l' angle in-

tercepté, on trouvera la base TT avec les angles en T & T\

qui avec les deux autres STC.SÏC' donneront les angles ATT,

AT'T ceux-ci avec la base TT' donneront les côtés TA 3 T'A.

L' angle STA est connu par l' angle STC & dans le triangle

STA on connoît déjà les cotés ST.TA ainsi on aura le coté

AS avec l' angle SAT qui fera connoltrc l' angle SAT, puisqu'

on a l'angle TAT\

17. Alors on prendra l' angle ASC tel que fa construBion l' a

donné & dans le triangle SAC on aura le coté SA avec les an-

gles SAC ASC qui donneront le troisième ACS & le rayon.

çr SAC l,
1

ASC~~C
AS X~.

SAC angle ASC on. aura aussi son
~.ACS

supplément- ASC\ qui avec SAC' donnera ACS, & le rayon SC'

,AS,~(SIi2 SAC`
0 verra si la somme de ces deux rayons,

AS X~. SAC' de ~~x rayons
y/ AC S

est égale à la valeur trouvée de la corde CC'. On ne pourra y

trouver qu'une tres-pedte dinrerence à cause de la constru~ton

graphique si aisée faite avec soin cette difrerence avec l'autre,

qu'on trouvera après la nouvelle position de l'angle ASC don-

nera par la règle des fausses positions la vraie valeur de cet an-

gle, dont dépend la solution totale du problême

18. Car on y trouvera, comme auparavant, l'angle ACS

= ECN qui est la dinerence de la longitude de la ligne du

nœud N à celle de la comète déterminée par la dire~ion CE~

on y trouvera la valeur du rayon SC qui donnera SC ~L dinc-

P p
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rence à la corde entière CC\ On aura alors la distance périhc"
Sc:X S

lie SP
=

(num.z) on aura F angle CSP =: DBV,

VD ~SCXSC~ ~SCXSC~
r,10nr

s.

1.
est 4

.( nu"

'VB"" –Y~–

~.u"

4

mér.z) cet angle est la différence de la longitude du nœud

N à la longitude du périhélie dans 1' orbite On aura CG &:

SG en multipliant SC par le sinus & co-sinus de 1' angle CSP

ce qui donnera aussi GP ===SP SG & l' aire CSP = CG

XC-PG ± ~-SG) qui avec l' aire du seâeur CVC' =
3 CC.'

XVSCXSC'(num.2) & le temps total t donnera ( num. 12.) le

temps écoule entre la première observation 3 & l'arrivée au pe-

rihélie celui-ci ajoute au temps de cette observation 3 ou 6~

si l' on trouve que le lieu donné par la première observation

estt postérieur au passage par le 'périhélie donnera le temps de

cette arrivée Une autre observation déterminera l' inclinaison de

l' orbite le choix de l' une des deux longitudes opposées pour
le nœud ascendant & celui de l' un des deux demi-cercles de l'

eciiptique pour avoir la détermination de la longitude du périhé-
lie entre les deux difrerentes &: la direction du mouvement di-

re~ ) ou rétrograde comme nous verrons dans le dernier problè-
me une quatrième observation déterminera la corde qu'il faudra

nrencre ouand la constru~io' aura donné deux posirions entre

les. lignes' TE rE'.

ig. Scolie. L'opération préparatoire à la fausse position se ré-

duit a la résolution des triangles TST\ TAT\ AST pour avoir

AS & les angles SAC SAC\ La fausse position donne les an-

gles ACS AC'S avec la valeur si simple des rayons SC 3 SC\

qui est la seule opération à répéter à chaque position Cette o-

peration préparatoire est nécessaire aussi pour avoir la résolution

de l'équation algébrique, qui étant du quatrième degré, comme

on verra dans le problême suivant exige un calcul numérique

incomparabiement plus long & pénible.
20. Probl. 4. T'rc~~ ~<9/7 algébrique la position

~6' de la corde /o~

21. Que
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i~. Si

~i. Que l'on conçoive les lignes CI SF perpendiculaires à h

ligne AC',3 & ayant fait l'opération préparatoire on aura F angle

TAT' la ligne AS & F angle SAF dont le co-sinus & le

sinus multipliés par AS donneront les lignes AF, SF qu'on ap-

pellera en appcilantt c ia corne CC\~ hcangc~ Fa.~

gle TAT\ l' inconnue AI qui donnera la valeur CI =~

Si l' on conçoit SH perpendiculaire à CI on aura CH ===CI

SF = <~& SH == FI = AF–AI =~ Ainsi

on aura SC' = CH" + SH' == znbx + + +

Alors on aura tous les termes de la proportion suivante CH~

-}- ~:CF=~SC'=(~+ i)~- 2(~+~

4- + CC~ =: La multiplication des moyens & des

extrêmes donnera F équation cherchée que F on voit devenir de

quatrième degré.

zz. Quand on aura trouve la valeur de F inconnue on voit

bien, qu'on aura la valeur du rayon SC.qui est donnée par~,

de F autre SC'
` = CC SC qui donneront tout le reste

comme dans le problème précédent

~co~. Cette équation aura toujours deux racines réelles:

mais elles ne serviront pas pour une orbite de comète, parcequc

le point S ne se trouvera pas dans une des lignes CC' détermi-

nées par ces racines entre C,& C\ mais hors de leur interval-

!e __·une de ces lignes le laissera en dehors, comme nous verrons

après, du côté de"C, l' autre du coté de C: les. deux autres dans

le cas donné par les observations seront réelles inégales, ou éga-

les, qui comme je l' ai dit ci-dessus est un cas infiniment im-

probable, & l' une de ces deux donnera la valeur appartenante

à la vraie orbite observée dans un exemple arbitraire elles pour~

ront être réelles & utiles, imaginaires, réelles & inutiles. Ilse-

roit bien difficile de déduire tout cela de F équation même il y

faudroit bien des détours pour le démontrer on le verra bien ai-

sément par la construBion géométrique que je vais proposer

dans le problème suivant.

24. Pr< 5. D~/7~ la r~jT~~ ~<?

~0~
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2~. Si les. deux lignes ~ii,~E'(r!g.z)sont parallèles~ qui est~

comme nous avons dit'3 un cash'inium~n: improbable; on aura ici

solution par la Géométrie plane. On tirera par S une lign
il~i'flPYl~lr`~)~nt~ '1'1V' "1' l' .^C. 'l1i' f `3 rF;0n" l" 1"\

>i"
perpen.dicu'2ire aux meme.~

lignes qui
1?.~ ren~nrrc~ e~ R1. · ,If"

On y prendra R'O =- RS dans ia même dire~ior-i 011 Lirera

par 0 ligne MM' parallèle aux deux premières avec le cen<

treS~& un rayon égal à la ligne donnée on fera un cercle, qui

coupera cette parallèle en deux points Ir Iz ou la touchera
en 0, ou n' y arrivera pas Dans le premier cas on tirera par
chacun des deux points 1 & par S une ligne, qui rencontrera les

lignes E~.E~ chacune en deux points C)C\ qui seront les points
cherches~ parcequc dans chacune des lignes IS leurs parties C'I,
CS seront égaies, entr' elles comme les lignes R'O RS 3 &: par

conséquent les lignes CC' égales au rayon du. cercle SI 3 qui est

<L-gaià la ligne donnée dans le second cas on voit que RR'

sera la ligne cherchée~ dans le troisième le problème sera im-

possible.
2. Le point S pourra se trouver entre les lignes E~ E~\

comme on !e voit dans cette figure ou en dehors du cote de

Q, ou de Q\ Toujours la ligne R'O == RS prise dans la même

dire~ion, 5 la ligne MOM\ & le cercle donneront la même so-
lution Si Fon cherchoit l'équation dans ce cas-ci 1,on la trou-
veroit:t de second degré mais il faudroit changer inconnuf

qui dans la figure précédente deviendroit infinie le point A al-
lantt a F inrini.

27. Si les lignes Ee,E'e' ne sont pas parallèles on aura leur
rencontre en A dans la fig.3 comme dans la ng. i On tirera

par S une ligne parallèle à la ligne E~, qui rencontrera la ligne
E'~ en D on prendra DF égale 3 & contraire à la ligne AD
on tirera par F' une ligne G~- parallèle à la ligne E~- on con-
struira les deux branches M'S~\M~ d' une hyperbole qui pas-
se par S, & a pour asymptotes les lignes EV,G~ ce qu'on
~aitt facilement en faisant tourner une règle toujours appliquée au

point S qui les rencontre en C\ &: K & en y prenant tou-

jours CI =: SK dans la même diredion on tirera deux lignes
con-
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continues par tous les points C ains' déterminés T qu' on trouve'

ra courbes, &: placées dans les deux angles GF~ÉF~.Av~c le

centre S 3 &: le rayon égal à ligne donnée On fera un cercle

d~
nr/on

~aî
a L~

ligne
donnée

~.dom-
n.'n.cohn'c

avccrhyp~r~

bole en des points 1 résoudra le problême en tirant par S & 1

la ligne qui rencontrera les lignes E~EV en des points C~C\,

chaque ligne CC' sera égale à la ligne donnée.

zS. La démonstration en est facile On aura toujours C'f =:

SK =: SC comme on a C'D = AD &: par conséquent CC'
qui est la somme ou la différence des lignes SC\ SC sera e-

gale au rayon SI 3 qui est de même la somme 3 ou la différence
des lignes SC', SC

2. Scolie i Dans le cas exprime par la rigure~ ou l'angle
EAE~ est aigu & la ligne donnée assez grande~ le cercle coupe
chacune des deux branches dans deux points 1 & donne la posi-
tion de quatre CC\ qui repondent aux quatre racines de l'équa-
tion qui dans de cas pareils doit avoir toutes les racines réelles Il

30. La branche M~\ qui passe par le point S doit toujours
être coupée en deux points par un cercle quelconque qui pas~
se.par S~ comme on voit très-clairement:. Quand l'angle EAE'
est obtus & le point S assez éloigne du point A & assez pre~
d'une des deux lignes Ee, E'e', il peut arriver, que le cercle cou-

pe cette branche dans quatre points comme on le voit dans la

fig.4 & alors le cercle n' arrivera pas à F autre branche Mw
car toutes les quatre racines de l' équation qui contient la solu-
tion générale & qui n' en a que quatre seront épuisées par ces

quatre intersedions mais aucune de ces racines ne servira pour
une orbite de comète parceque le pointt S ne se trouvera pas
entre les points C, C\ comme il se trouve dans la rig.~ entre CI
C~i &: C2, C'2 C'est une condition nécessaire pour avoir la
corde d' une parabole 3 dans laquelle la ligne CC' doit être la
somme des deux rayons SC~SC~ non la dinerence~commc el-
le est par rapport aux points C3,C'3 &: C~,C~ dans la ng.
& par rapport à toutes les quatre CC' dans la rig.~ C' est une
condition essentielle mais ni l' équation algébrique ni la con-

stru-
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stru~ion géométrique générale ne peut pas omettre aucune de ces

différentes solutions en se bornant a ceiles qui donnenr cette po-
sition du point S placé entre les points C,C': les racines posi-
tives n~gat'ves y son': comprises toutes ensemble avec touf

ce qui en dérive.

3 r. Dans le cas de la fig.3 un cercle un peu plus petit arri-

veroit à toucher la branche M~ & les deux. points Ii~Ii en

se réunissant répondroient à une racine double mais un cercle

encore plus petit n' y arriveroit t pas <Scalors 1' équation auroit

deux racines imaginaires Je détaillerai ces din~erens cas dans le

scolie suivant

32. Scolie z Pour avoir une idée des différents cas on peut
considérer dans la ng.i une ligne infinie NSN~, qui tourne au-

tour du point S immobile & rencontre les deux lignes infinies

EA~E'A~ en deux points C~C~: on suivra ave<: l' imagination
ces deux points & la ligne CC' dans une révolution entière en.

commençant du parallélisme de la ligne NSN' avec la ligne Ee
dans lequel le point C va à l' infini &: la ligne CC~ devient in-

finie. Si elle s' incline de manière 3 que l' extrémité N aille dans

l'angle EA~\ &: l'autre M' reste dans l' angle E'Ac le point C
sc trouvera sur la ligne AE &: l' autre C' sur la ligne AE\ la

ligne CC' diminuera d' abord &- sans s' évanouir jamais augmen-
tery, c~e np.y~~<1 c3even~nr inn~~i~ pn~

ar~rrP t ni
nnd la

r~
1tera de nouveau devenant infinie une autre fois,5 quand la lisne

NI\T devenantr parallèle à la ligne ~E' le point C' ira à l' infi-

ni. Ainsi dans cet angle il y aura au moins un minimum pour
cette ligne.

33. Après ce parallélisme le point C continuera son mouve-

ment vers le point A sur la ligne AE mais le point C~se trou-

vera sur la ligne A~ en revenant de l' infini &: la ligne CC~se

trouvera dans l' angle EAu', &: depuis la grandeur infinie dimi-

nuera de manière, qu' à la fin elle s' évanouira quand la ligne
NN' passera par A où les points C~C' se réuniront ensemble

Après le passage par A le point C passera dans la ligne A~ le

point C~ dans la ligne AE\ & la ligne CC' se trouvera dans 1'

angle E'A~ en passant par toutes les grandeurs depuis zero jusqu'
a F
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a l' infini au quel ira de nouveau dans le parallélisme primitif
de la ligne NN' avec la ligne E~

Il est évident, que si la ligne donnée est plus grande que
la !igne CC' dn m?'pT!rr' de cet ~ngle EAE\ d~ns ~que' le r'oim
S se trouve 3 celle-ci y arrivera à sa grandeur au moins deux

ibis 3 une avant d'arriver à ce minimum, & l'autre après: si
elle est égale, elle y arrivera au moins une fois dans le cas du mi-

nimum.) & jamais elle ne pourra y arriver quand la ligne don-
née est plus petite que la CC' du minimum Mais dans chacun
des angles EA~E'A~~ elle y arrivera toujours au moins une fois,
puisque la ligne CC' y passe par toutes les longueurs qui se trou-

ventt entre le zero & l' infini

3~. Mais il faut voir, si dans l'angle EAE'la diminution jusqu'
au minimum & dans l' angle EA~ jusqu' a zero F augmenta-
tion dans celui-là depuis le minimum 3 & dans l' angle E\A~ de-

puis le zero jusqu' à l' infini est continuée de manière qu' il n*

y ait pas aucune alternation de diminution 3 ~c d' augmentation,

qui porte plusieurs reprises de minimum 5c maximum Cela

se fera par la résolution du problème 3ouon cherche la position
de la ligne NI\)\ qui donne quelque minimum 3 ou maximum. Or-

dinairement on cherche ces positions en prenant la valeur analyti-

que de la ligne variable 3 en la diff~rentiant & en mettant la

différence ~m o parccque une quantitë variable doit venir iin.-

médiatement après un maximum ou minimum à la même gran-

deur qu' elle avoit immédiatement avant. Mais souvent une a-

nalyse purement géométrique donne des solutions plus simples
& élégantes que les formules algébriques comme on voit dans

la solution du probl. 5 comparée avec celle du probl. Cette mé-

thode nous en donnera une dans celle du problème suivant qui
achevera de mettre sous les yeux tous les cas de F égalité de la

ligne CC' avec la donnée

3~P~7~ 6. Z)~ tous les cas du

~7~ partie RR' ( fig. 5 & ~) 1)qui pas-

~o~o~~ un point donné S tourne ~o~~ de lui, &

~~c~ côtés AD, AD' /?~ DAD' R~R\
T'ûw. IH. (~ q Dans
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ve-

Dans la fig. 5 nous considérerons le point S placé dans F an-

gle DAD\ & dans la n'g.~ hors du même angle avec deux po-

sitions infiniment peu éloignées de celle d' un maximum ou mi-

nim'im
qui

donnent les deux RR.r~ égales
.~t-~ eUe? on y

ajoutera deux arcs RB~R'B' du centre S termines a la ligne

prolongée autant qu' il le faut. Les petites lignes B~'3 BV de-

vront être égales entr'elles à cause de 1' égalité des lignes RR\

&: des rayons SR,SB 3 &: SR\S'B\ & on pourra considé-

rer ces petits arcs comme des lignes droites perpendiculaires à la

ligne de manière que si 1' on conçoit la ligne AT perpen-
diculaire à la même on aura les triangles AT~RBr 3 & les

autres AT~R'BV semblables entr' eux tandis que les arcs RB,

R'B' seront proportionnels aux rayons SR~SR\

38. Ainsi on aura-les proportions suivantes AT Tr RB:

Br, AT:T/R~:BV. Comme le premier terme de ces

deux proportions est le même &: les derniers sont égaux entr'

eux les deux re~angles des intermédiaires le seront aussi, & par

conséquent on dira T~T~R~:RB::SR':SR, 'n' ± T~

=~ ~:T~SR' ± SR =: RR\SR\ Comme le premier terme

est égal au troisième le second le sera aussi au quatrième quand

à la fin on réunit les deux lignes RR~ à celte du maximum)

ou minimum 3 la ligne AT lui reste perpendiculaire & on aura

théorème suivant. -7~?~' /7'~
f/~M~ti~ /7~

~7~
~n~.

J. "'I.a.&&~ ~4'
.tr& IrI V rY JVIIrII.'V/ "t'v" Y

"6' Y~'I~'(/

gne ~7~/r~7/~ celle du ~~y~? ou ~w~~ prolon-
/7 le la partie contenue entre la ~~<? perpendi-

f~ 3 6~ des deux CO~ sera égale à la ~0/7/-<?~

c~?'6' le ~o/ ë~ l' côté 3 ~o~ opposée.
La consiru~ion de ce problème appartient aussi a la Géo-

métrie solide on y trouveroit une équation algébrique du troi-

sième degré mais voici une constru~ion très-simple à l' aide d'

un cercle qui a pour diamètre la distance AS du point donné

au sommet de P angle & d' une hyperbole tirée par le même

point donné S 3 entre les cotés de l' angle prolongés à l' infini d'

un coté~ & d'autre 3 &: pris pour asymptotes. Nous l'appli-

querons aux mêmes ngures~ & qui nous donneront le dé-
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veloppement de tous les cas appartenants aussi au probl'~n~

Que F on tire le cercle du diamètre AS 3 & les deux br~ich~s
Que on tire le cercle dL1diamètre rlj (X H:S Ü~UA DranC¿l~S

HSH\ de l' hyperbole qui passe par S & a pour asympto-

tes les côté:
EA~~E'A~

de F
angh:

do~ leur encontre ?~T

donnera la solution du problème parcequ' ayant tiré par S 8c

T une ligne qui rencontre les deux asymptotes en R)R\ la li-

gne AT sera perpendiculaire à la ligne RR' à cause du demi-cer-

cle AÏS, &: la ligne TR' sera égale à la ligne SR & de dire.

c~ion opposée par la propriété de l' hyperbole

~.o. On voitt bien 3 que le cercle du diamètre AS rencontrera

la branche HSH' dans un point T qui sera le seul outre le point

S sur cette branche ou il tombera sur ce même point ce qui

arrivera quand l' angle EAE' étant coupe par le milieu par la

ligne AS la ligne RR' deviendra tangente du cercle le trian-

gle PAR' devenant isocèle ainsi dans ce cas-la une ligne per-

pendiculaire à la ligne AS résoudra le problème & donnera le

minimum cherche De même dans toutes les autres positions de

la ligne AS on aura une seule ligne RR' déterminée par le point

T dans la ng.~ & par Ti dans la fig.4 qui déterminera le

seul minimum de l' angle EAE\ dans lequel se trouve le point

S ainsi dans cet angle la diminution de la ligne CC' depuis l'

infini jusqu'au minimum 3 & l' augmentation depuis le minimum

ïusqu' à F infini sera toujours continuée sans aucun autre ni mi-

nimum, ni maximum

~.i. Dans le cas de l' angle EAE' aigu qu' on a dans la ng. 3

on voit bien que le cercle ne pourra pas entrer dans l' angle ~A~

pour y rencontrer F autre branche mais dans le cas de la

fig.~ ou F angle EAE' est obtus si l'angle que le diamètre AS

fait avec un des deux cotes AE,AE\ est aussi obtus alors un

des deux demi-cercles entrera dans l' angle que la prolongation

de ce côté forme avec l' autre & si ce diamètre est assez grand

ce demi-cercle peut rencontrer l' autre branche qui se trouve

dans cet angle, en deux points~ donner un autre minimum~:

un maximum.

C' est le cas de la fig~, ou F angle EAE' est obtus de

Qq 2.
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manière que l' angle E'AS l' est aussi & un des deux demi-

cercles du diamètre AS rencontre la branche en deux points
Tz,T~ Si le pointt S étoitt un peu plus éloigne de la ligne E<~

i.? JiamcN'e AS p!
5

pent'
SL~ br~m'h~ M'

1̀
.~crc~ tK;i~n~.1'Jl't" \w

,I. C
~l.t." .h' f' ~j.l

¡'Ii..J 't.r"r)~

de son asymptote ~E ou le cercle plus petit, de manière qu' il
n' y auroit qu' une rencontre avec un contai 3 qui rcuniroit les
deux points T~T~ répondroit à une racine double réelle,
ou il n' y auroit point de rencontre -3ce qui repondroit à deux
racines imaginaires Dans les deux cas derniers la ligne CC\ qui
a diminue continuellement & après continuellement augmenté
dans l' angle EAE\ diminueroit continuellement dans l' angle EA~'

jusqu'au zero augmenteroit dans l' angle 6'AE'jusqu'à F infini

sans interruption mais dans le premier cas des deux rencontres
en Ï2.3Ï3 il y auroit une diminution continuelle jusqu' à la po-
sition Rz~R'z ou il y auroit un autre minimum une augmen-
tation jusqu' à l' autre R3,R'3 3 ou il y auroit un maximum
une diminution nouvelle continuelle jusqu' à zero 3 & une aug-
mentation continuelle dans F angle ~AE' sans interruption jusqu'
à l'infini

< On voitt bien Ja suite de ce changement par la nature de
la solution même La condition trouvée de F égalité de la ligne
TR' avec F autre SR 1)& de l' angle en T droit fait voir que
la constru~ion épuise le problème comme k cercle ne peut
pas rencontrer une section conique en plus de quatre points il ne

peut pas y avoir que trois rencontres outre le point S La so-
lution ne fait pas voir que ce qu' on a trouvé soit plutôt un

minimum qu' un maximum mais on voit bien 3 que la ligne
RiR'i 3 qui se trouve seule dans l' angle EAE', doit appartenir
à un minimum qui y est nécessaire à cause de l' augmentation
qui dans cet angle succede à la diminution sans passer par le ze-
ro. Pour les deux RzRz & P~R~ de F angle EA~\ on voit

bien que ceHe-ià 3 qui se rencontre la première après la diminu-

tion, doit donner un minimum suivi d' une augmentation jusqu'
à F autre après laquelle y ayant une nouvelle diminution jusqu'
à zéro on voit bien qu' elle doit donner un maximum.

Dans
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44. Dans le cas du contai il y a un accident, qui m~nte tou-

te l' attention ii paroÎt qüe ia 5o'tutio~~ c;oit u°o~xez~uiï =~rb
te F attention 11 parott que la solution aoic

donner
uti

mum, ou un minimum, & pourtant il n'y en a pas Ces sont des

~v. '1 f -ois ci dans le cal-
=~~ r. :y

nui~rh–t
t aussi

qu~que
fois, quand

dans te cal-

t.
1-

¿ J

cul on met la différence = o. Comme en prenant cette diH.-

rence on néglige des quantités d' ordres inférieurs, il arrive quel-

que fois, que la différence n' est pas nulle, mais qu' elle formée

alors par la somme des quantités négligées, devient d' un.ordre in-

férieur cela arrive ici elle reste, quoique d' ordre inférieur, on

a trouve dans Iang.&~ les deux RR~r égales entr' elles dé-

terminées par la propriété, qui a donné la.solution du problême,

non parcequ' elles le sont réellement, mais parcequ'
on y a pris

les petits arcs pour des lignes droites en les confondant avec leurs

sinus, & en négligeant les sinus verses qui sont des quantités

d' un ordre inférieur J' ai développé toute cette théorie dans

ma Dissertation de A~t~ ~o~ < par-

publié 1- an 1740 & plus amplement encore dans le se-

cond Volume de mes éléments, en parlant des variations des quan-

tités variables exprimées par une formule algébrique

4~. Scolie t On voit par cette solution ce qui doit arriver

à la solution du problême s dans le cas de la fig.4 Si la ligne

donnée est d' une longueur intermédiaire entre R~ du nuni-

c- u~T?~ t-n-~imnm !f- cercle du centre S qui a le
iitHiU t~~ ±\i~ j j

n.f\r<

rayon égal à cette ligne rencontrera la branche M S~ en qua-

tre points II 1~ 13 1~ qui donneront les quatre solutions

corrélatives aux quatre racines réelles par les lignes Ci L i

CiC~,C3C'3,C4C4 égales à la ligne donnée. Si cette ligne est

égale à 1' une des deux R.R~,R3~3 le cercle touchera cette

branche dans le premier cas sur son interseaion avec
«

la ligne

STz & dans le second sur son interseâion avec la ligne ~13

dans'celui-là il y aura la réunion des points Ii,Ii,& les lignes

CiCi.CtC'2 tomberont sur la ligne R~ dans celui-ci il y

aura la réunion des points II, I? & les lignes CiC~ C~C 3 tom-

beront sur la ligne RgR~ dans tous les deux il y aura trois

solutions qui répondront à trois racines réelles, dont une sera

doli-
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est

double Si la ligne donnée est plus pence 3 que la RzR~z 3 on

plus grande que la ligne R~R'3 mais plus petite que la ligne

RiR'i il n' y aura que deux rencontres avec cette branche en
T T

r. f.. ·. -vr r- :lv,f~tWln. f-- ~¡, r ·v.a ·~ 1 I ~n
I~L~

ou .i .~n~ auc~rie rcaco"i.vcc r~ncr~ h'u''chc<: ;1_i.J a

ces interse~ions donneront deux solutions corrélatives à deux ra-

cines réelles qui dans ces cas seront les seules réelles 3 <Scles

deux autres seront imaginaires

46. Dans tous les cas exposés jusqu' ici 3 le cercle n' arrivera

pas à l' autre branche qui doit se trouver dans l' angle E\

mais dans 1' égalité de la ligne donnée avec la ligne RiR~i le

cercle arriveroit à cette branche en la touchant en un point, ou

on commenccroit à avoir des racines réelles corrélatives à cette

branche mais d' abord il n' y en auroit qu' une seule double

Si la ligne donnée est encore plus grande "il y aura deux in-

tersections avec cette branche analogues à celles de li Iz de

la rig. 3 & corrélatives à deux autres racines réelles de l' é-

q uation

~7. Ainsi la ligne donnée plus grande que celle du minimura
de l'angle dans lequel se trouve Je point S., donne quatre so-

lutions réelles 3 dont deux déterminées par la branche qui passe

par S placent ce point entre les deux C~C\ & peuvent donner

la corde de.Forbicc parabolique les deux autres déterminées par
F autre branche, qui ayant le point S hors de ces limites ne peu-
vent pas servir à cet usage La ligne donnée égale à celle de
ce minimum donne trois seules solutions les deux qui peuvent
être utiles se réunissant en une seule Quand dans les angles
contigus on n' a pas l' autre minimum ni le maximum 3 il n' y
aura que deux seules solutions donnes par la branche inutile ce

qui arrivera aussi dans le cas, ou on a ce minimum & ce ma-

ximum, si la ligne donnée est intermédiaire entre celle du mini-
mum de l' angle EAE', & celle du maximum de cet autre an-

gle dans tous ces cas F équation du quatrième degré aura deux
racines imaginaires On aura de nouveau trois racines réelles
dont une double, si la ligne donnée est égale à celle du mini-
mum ou maximum 3 c< toutes les quatre seront reelks, si el!~
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con-

yr~i'p1't't''j~~(~l~trPn t e r. m.e,, Pnrr~ .r~c ('~a~'1i~ i x d e r n· mnse ""rnr!.p' .a~
e~ ~nterm~d~ire entre ce? deux dernières mais aucune

des posî~

tions déterminées par celles-ci, ne pourra servir pour avoir la cor-

de d'une parabole. Les positions qui tombent dans FangIcEAE~
¡

:'7!!71 ~x

t

i
1

~jr,serons
inunîcs

si ~n des

points C
C''

porn-:

sui ta
fig.

i tom-1. l L u J. c.Z d.

1 ~.). r

¡J
.U.. b

i

be sur une de ces lignes T~T~ à la place de tomber sur les

TE~T~E\ Elles pourroient servir pour une orbite parabolique
mais non pas pour celle de la comète qui a été observée dans

les directions TE~T'E~~ non dans les opposées T~T~. Dans

un cas d'une comète réellement observée dans ces dire~ions~ily
aura au moins une position utile par les rayons SC SC', qui rem-

pliront toutes les conditions nécessaires mais quand il y en a

deux 1 il pourra se faire 3 que 1' une des deux soit exclue ou par
la longueur d' un des rayons SC~SC\ qui ne soit pas assez gran-
de, ou par la position d' un des points C~C' dans la ligne Te,
ou T~ de la fig. i.

48. Ainsi on a une idée très-claire de tous les cas ou le point
S se trouve dans l' angle EAE' mais la dire'~ion des lignes TE,
T~E pourroit porter le point A dans une position qui laisseroit

le point S dans un des trois autres angles formes par les lignes
E~E~\ Pourtant on peut appliquer facilement à ces trois au-
tres cas tout ce que nous avons dit pour celui-là Toujours il

n'y aura, que deux solutions, qui puissent être utiles se trou-

vant dans l' angle ou le point S se trouve 3 dont une le sera

toujours dans le cas des observations réelles 3 & 1' autre pourra
être rejettée par les deux conditions que nous avons rapportées~
ou laisser un doute à vérifier par une autre observation & on

n' aura ces solutions que quand la ligne donnée sera plus gran-
de,3 que celle du minimum de cet angle qui se reuniront dans

une seule quand il y aura l' égalité avec celle de ce minimum

Il y en aura deux autres dans un des deux autres angles ou

une ou même trois dans un seul une dans l' autre mais inu-

tiles, sans aucune dans l' angle EAE\

49. Tout cela ne sert 3 que pour un amusement géométrique

pour l' usage pratique il n' y a 3 que l' invention de la valeur

de la corde qu' on a dans la solution du premier problême la
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f'\ 1 0

_1""

1!

-1- U. n'-
..2, C\.

Cûnstrucnon graphique du second 3 & si F onl vem; plus d' cx~i-

tude, la méthode de la fausse position du troisième

~o. Scolie 2 On peut trouver la position des maximum,
r; {": t, f. "# T r. '1;='\}!rl' ¡~.1.7

minii'num .s.ms F
hyperbole.,

r
auc

nous ~vcns'
er~picy~'

~rn5 i.-i

constru~ion du dernier problême par une pratique de compas très-

simple. Ayant coupé la distance AS (ns. 3 ) par le milieu en Q,

on tournera la règle autour du point S jusqu' à ce <~u'on trouve

avec le compas les distances QR QR~ égales Parceque si 1' on

conçoit une ligne tirée de Q perpendiculaire à la base RR' du

triangle 3 qui auroit le sommet en Q_, & qui seroit alors isocè<

le, elle la coupera par le milieu en tirant AT perpendiculaire

à la même base 3 elle sera parallèle à cette ligne & par consé-

quent celle-ci coupera par le milieu aussi la ligne ST, comme la

ligne AS est coupée par le milieu en Q.. Ainsi les lignes SR

TR', quii seront les différences de ces deux moitiés, seront éga-

les entr' elles 3 comme il falloit faire.

31. Scolie 3. Si l'on considère dans la rigueur géométrique le

problème de trouver les éléments de l' orbite d'après les deux ob-

servations faites dans les deux nœuds, on ne le trouvera pas de

quatrième degré mais transcendant parceque sa solution exige,

qu' on prenne la valeur de l' aire d' un cercle par rapport à son

rayon qui est la distance moyenne de la terre au sole.il, c'est-

à-dire la quadrature du cercle, & c'est elle qui nous a fourni

dans le premier problème la valeur c, qui revient à la moitié de sa

circonférence mais puisqu' on considère cette valeur comme un

nombre déjà. donné, le problème dans cette considération devient

algébrique Pourtant il n' est pas dans la rigueur de quatrième

degré à cause de Fextra~ion d' une racine cubique de la valeur

trouvée pour la corde, que dans l'équation du quatrième problè-

me nous avons fait c Si dans les dénominations du premier

problème on met un accent sur la lettre c qui est répétée dans

Il d è
3 1 ôC~rtw

1-
Q~

celle du quatrième, on aura c~=' &: pour oter cette irra-V'

tionaUte il faudroit. faire le cube de la.valeur c tirée de la propor-

non du num. 2.1 ce qui porteroit i' equadon au douzième degré

Mais
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Mais comme par F extraction de la racine cubique on considère

cette valeur aussi comme donnée, le problème vient à être baissé

au quatrième. En Géométrie Fcxtra~ion cubique ne peut: se fai-

re 1 que par la rencontre d'un cercle avec une sec~îon conique

on connoir ta construction très-simple qui la doiine par la

rencontre d' un cercle avec une hyperbole entre les asymptotes~

analogue à celle du point T de la fig. 3 C' est le problème des

anciens de trouver les deux lignes moyennes continuellement pro-

portionnelles entre deux données.

32. On fera un angle EAE' droit & on prendra sur un de

ses côtes 3 comme AE' la ligne AD égale à la première des deux

données on tirera DS parallèle à l' autre cote & égale à la

seconde des mêmes données on fera passer par S une hyperbole

entre les asymptotes AE AE\ & on tirera un cercle 3 qui ait

pour diamètre la ligne AS sa rencontre avec cette hyperbole
en T donnera la solution du problême Pour l' avoir on tirera

l' ordonnée de l'hyperbole TV parallèle à la ligne SD~ &: les deux

moyennes cherchées serontt la ligne VT 3 AV

33. Parcequc premiérement par la nature des asymptotes on

aura RS =: TR.\ & par conséquent RT == SR\ AV == DR\

Ainsi on aura les proportions suivantes par les triangles R'VT,

RT)S semblables, VR~ = AD VT DR' = AV DS
t~- ~T~- Tt~7"T~ "T'~T'A*Q.r,ac- ~r,f- f~r~t

pd.i i~b LiicHi~iC~J. VJ- 5 .Lv n.~t.M.t~t<j ~~mSl~~

blés 3 VR' =- AD VT VT AV AV DS On voit

par-là que les lignes AD 3 VT AV DS sont en proportion
continue.

3~ Dans le cas présent on. prendra AD égale a la distance

moyenne du soleil à la terre que nous avons prise pour unité

dans le premier problème on fera DS égale à la quatrième pro-

portionnelle âpres les nombres donnés ~3 i8~V &: Ja ligne
i8c~

AD :=: i ce qui la rendra = On aura alors VT ==:r<
9}?*

18<~V
parceque la ligne AV sera == ~3 &:poDS == ==: 3 ce

t ~iSC
qui donne c =~ V~

w~
z

r~?. IIL R r 35. P~-
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~O~A~. Trouver J /7/ ~7.~ Û~C~
r/ o~ ~Y~~ ~j- ~v /c~y
c~ doit ~~i~ ~r~ ~/c7/~ ~T~~7/y

~6T /.? ~o~
~c:??/- ~<?~

r~

On couvera tout cda aiscmeni par Lme constmaic~ ~.c.-
phique de la manière suivie Soit: (flg< i) le lieu de la terre
dans le temps de la nouvelle observation celui de la comète
dans !a parabole appliquée sur le plan de I~ediptique le mê-
me dans l' orbite inclinée à ce pkn Sachant la longitude hélio-

centrique de la terre opposée a la geocentrique du solcii, & la
distance S~ on tirera la ligne St de cette longueur dans cette
dire~ion comme aussi la ligne dans la direBion de la lon-
gitude observée: puisqu'on a de~ le temps de F arrivée au péri-
hélie, 1 & celui de la nouvelle observation avec la distance péri-
heh'eS'P.on trouvera dans les tables paraboliques F anomalie PSc,
qui convient à cet intervalle de temps avec le rayon veneur Sc
ainsi on pourra tirer la ligne Sc à cet angle & de cette lon-
gueur. On tirera par r la ligne perpendiculaire à la corde CC\

on~a prolongera des deux cotes en mettant du mê-
me cote avec t par rapport a Ja même corde Cette ligne ren-
contrera la dire~ion en un point /?.

~7. Premicrement le point a sera le iieu c réduit au plan de
1 t' f' J\"rec!mf!cn~ nnr t;i tt~n~ n~n~r.r!Jn;t-~ A:~<'i -.?. j- “,< ~j~jmSjtOii ~ttuici.vct~

quel des deux demi-cercles de reciiptique r orbite sera inclinée
ce sera vers celui du point t, si le point a tombe sur la ligne dm,
& vers J~ oppose, s' il tombe sur la ligne ce qui déterminera
la Jongitude du périhélie. On a trouvé le point V ( num.iz)par
une interse~ion de deux cercles, qui ont Jes centres en S B & le
rayon égal a ~CC\ Or on trouve deux de ces interseaions en V,4

& V On déterminera la longitude du périhélie par celles des li-
gnes SP ST~ paraJJèJes aux lignes BV BV\ qui .par rapport à
la ligne CC se trouvera du même côté avec le point

58. On déterminera le nœud ascendant par la dénomination de
la Jatitude de la nouvelle observation Si elle tombe entre les deux
observations des nœuds étant boreaJe indiquera que la dire-

dion
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~ioî~ S~I ~*st ~clle du ncsu~ ascendant ~t;mt ~ustrsic ¡ irdi-

quera, que la dire~ion du nœud ascendant est la diamétralement

opposée. Cela sera tout ie concraire si la nouvelle observation

~omb? .hors d~ cet't intervalle de t?rn~ r.

~9. Comme on aura trouve la longitude heliocentrique du pé-
rihélie le mouvement sera dired ou rétrograde selon qu' elle
tombe par rapport à celle de la ligne CN selon 1' ordre des si-

gnes ou contre.

~o. Pour F inclinaison on trouvera dans l'échelle la valeur des

lignes /~3~&: on aura la proportion suivante

~i ~7.7/?~ ~y~ parceque ces tangentes sont

égales a
–,&

Comme on. sait ia première on trouverar

la seconde.

<~i. On trouvera les mêmes objets par un calcul trigonometriqu-e

très-simple. Comme on a les angles PSC\PSr, on trouvera F an-

gle rS~) qui donnera S(~ ==: ScXro~.cS~ Dans le- triangle /-S~

on a aussi la ligne S~ &: l'angle ~S~ qui dans Je cas de la fi-

gure est la différence des longitudes de la direction S~-de Ja terre
& SJ ainsi on trouvera l'angle ~S~ dont le sinus est le co-si-

nus c)e i' angle à cause de F angle S~ droit 1"angle
sera aussi connu la dire~ion étant celle de la longitude de

ta comète &: ia dirc~ion ayant pour longitude celle de la

ro.v.~S~ 1par conséquent ==. ce qui donne la
~7.~

solution du problème par la détermination trigonométrique du seul

angle tdS Le point a tombera sur la ligne ou sur la

selon que dans le cas de la figure I~'angle Sy~ sera plus petit 3 ou

plus grand que 1' angle S~-J. Une figure 3 même grossière di-

rigera le calcul pour tous les cas..

~z. Scolie Quand il y aura deux cordes CC~ appliquées entre

les lignes TE 3 T'E\ la nouvelle observation pourra s' appliquer
à toutes les deux 3 quoiqueelle y donnera une inclinaison din~-

R r 2. ren-
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rente Pour savoir qucHc des deux i! ~nt prendre ii ~u'dra.J.l L \Il" ..I" "400. ¡'¡" i~. t"j1o" .,{.,i,

employer une quatrième observation la simple constru~ion

graphique déterminera assez bien le choix. On fera pour un au-

'e Do~n~-¡ J.: n:~m~ op~r.~non c~ deterr.uners. 1' mc'mni~on

~x~ t'
de i orbite par la valeur ~c/. == bi 1 on

trouve à-peu-pres la même inclinaison qu/ auparavant en faisant

cette opération sur une des deux cordes~ on pourra bien s'assu-

rer 3 que c' est la corde de la parabole de cette comète autre-

ment il faut prendre l'autre. On s'assurera mieux en faisant F

opération pour toutes les deux on trouvera un des deux résul-

tats bien durèrent de celui qu'on avoit eu pour la troisième ob-

servation 3 &: F autre autant conforme, que la constru~ion le peut

donner. Un calcul plus exa<~ assureroit bien mieux mais ii est

Inutile parceque la constru<~ion graphique remplira bien le m~

me objet.

M E M 0 1 R E VIL

DiSSERTATIO DE CoMETIS

J~ .P.P. ~or.y~~ Co/ T~o; ~7~0 i7-}.~

~~j~ ~r/ s

i. ~)i quxcunque haden~s de cometis di<~a sunt, quxcunque
adhuc supersunt dicenda conimemoranda hic nobis essent non

unius Dissertatiunculx 3 sed justi etiam voluminis mensuram excé-

dèrent: Quamobrem plurimis omissis irmucmus tantum pauca

quxdam qus nobis postremum cometam diligentius observant:~

bus duobus ab hinc annis atque ejus occasione de comet:arum

theoria de caudis de caudarum phxnomenis quibusdam qux
ad revolutionem circa proprium axem detegendam per observa-

tiones, atque detcrmmandam pertinent sapins cogitantibus ita

occurrerunt, ut & Astronomis 3 & univerStC Nature indagatori-
bus non injucunda. fore censnerimus

2,. Q_uod
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Onod ad theoriam attinet pro certo habemus, corners es-

se astra q~dam perennia qux générales motuum legesc~n ph-

netis observant, quanquam etiam in mukis discrepant, idque jux-

fheor'am Newfonianam qua cum omnium cometarum mot~

bus hue usque rite determinatis ita conscntiL- ut n-miM nuno?

consensus in planetarum theoria habeatur Newtonus quidem ter-

ram movet: At (~) nos sacrarum littcrarum tcstimonia ver~r~

t~

(.) Hic huju. Disscriationis locus, ut & qu.cumque

nentia ad motum terr. e~t, ut animum advcrtat Leaor

tempus prima. impressionis hujus Dissertationis q~ pro annua thesi propo-

sita fuit Rom. anno antequam ex Indice novo 'r~~

impresso post Congregationem
ad ejus c~ peculiariter ~T~

trutinam di~entcr revocata expunaus est titulus qui in pr~ccd.ntibus ad-

ci-at, libri c~~ qui T~

Et quidem illud est omnino fahum, quod nunc vulgo afKrman solet, Coper-

nic.num systema nunc demum haberi pro vero ab omnibus Academiis ab o.

mnibus in Astronome mechanica in Physica genuina vel leviter in~iatis.

IHud, quod nunc habetur pro vero, nec Tychomcum est, nec Copcrnicanum

sed Nc~tcmanum in quo sol ipse motum habct non solum circa axetn pro-

prium immoto centrojsed transtatitium, mino.-em quidem quam ph~

minores scd adhuc satis ingentem,cum gravitas generalis non pern~t~

omctem nisi soli centro gravitatis communi planctarum omnium & comc-

tarum a quo s~pc soii., centrum distat multo magis quam iLina a terra

In co sysiemate m~o adhuc n~lius expUcantur in sensu nontantum vulgan,

.d erinm admodum proprio sacrarum litterarum toca~qu~ quidem ctiam in-

dep~nden~sr ab co solis motu translatitio terra etiam motu absoLu~ ~an.-

latâ, satis commodam explicationem admittunt in sensu proprLO & respon-

dente sign~ationi quam institutio humana tribuit vocibus qut.tis & mo-

tus- ea emm non absolutum r.esp~it spatium infinitum immobUe, quod sub

sensus hominum non cadit scd rcspeaivum in que nunc cti.m Astrononu

in suis tabulis accipiunt solis motum & annuum & diurnum

Vci-um in hanc ipsam q~stion~m diligentius inquirens cgoquidem jamcotem-

porc prospexcram ranon~m conciHandi cum absohita quicte telluris omnia A-

stronomi~ ph~nom-jna & causas ipsas ph~nomenorum omnes repcntas a vi

inertie, & qravitat.Newtoniana ~neraH,quam
in hacDissertanons propo-

sui, ut patebit a numéro posteriore evolvi multo uberius

& propugnavi multo fusius & sin~tlatim propositis iis qu~ contra ipsam

protcrri possunt~&nisi me mca f.nit opinio.evidennssimer.hssoluns.
cor-

poraomniavim inerte habeant non absolutam respe~u spatii absoluti infiniti

i.mmobiHs, scd respe~ivam resp~u spatii oujuspiam mobUis ut
cu,usp~m

orbis im~nsi, quo ea omnia inciusa ~nt, i~ ut vul a natura sua ~el

l.ih
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M 3 &: Sacr~ Romane Inquisitionis decretis obscqucnres immo-
lam sn~rnus 10e;~que morum nonnisi in speciem tantum reti-
nemus facilioris delineationis gratia illud simul demonstrantes
sive terra circa solem moveatur sive cum ~o!c come~mm or-
bite circa terram immotam circumferantur~ eadem prorsus pha:-
.nomena provenire easdemque motuum causas ac vires corpo-
rum perseverare

3. Ge-

libera legc !ata a Supremo Mundi Conditorc determinentLU- ad perseveran-
dum in eodcm statu quietis, vel motus respe~ivi respeâu ejus spatii, id au-
tem spatium per iiberam itidemejusdemSupremi Nature Au~oris vollintatem
habeat motum contrarium, & acquatcm illi quem eo spatio immoto haberet
tenus in ipso Newtoniano systemate ea ipsa translata quidem respe~u ejus
spatii circa solem motu annuo, circa se ipsam motu diurno cum motibus re-
liquis omnibus, quos in Newtoniana jam communi theoria habet absolûtes y
reipsa utique absolutc quiescct.

Rcs eo pa~o reducitur ad duas quxstioncs alteram ut ita dicam juns phi:o<
sophici y alteram fa~i Pnor est an vis inci-tia? qux in corporibus admitti-
tur, sit absoluta nimirum respiciens spatium absolutum innnitum immo-
~!e,an rclativa respe~u sparii cujusd~m mobitis,ut illius orbisindicati; po-
~terjor vero an id spatmm movcatur motu contrario, & xquati ci quo terra
moveretur intra ipsum si id quiesceret.

Ql!od pertinet ad primum caput inquisivi in ea Disscrtationc posteriore in ea
omnia qux amerri so!cnt pro- demonstranda vi inertie absoluta & iucutcnter
ostendi, ca nihil omnino evincere posse quidem vim ipsam inertie admitti
ut consencienrem cum omnibus phamomcnis, scd dire~c probari non possc,
née, ut ajunt,apr;ori e mct~physicis principiis~nec a posteriori per observa.
tiones. Credo ego quidem ibi me cvidentissime demonstrassc nihil omni-
no cvincere quidquid Eulerus in eam rem congcssi!: initie suce Mechanic~e
ad probandam eam vim a priori, nihil aliorum argumenta, ut iHa, qu.B de-
sumunlur a simpiicitnte re~e Mne.c) ubi deprehenso unico quodam totius Geo-
~en-i.-E îundamcnto.osiendisse me arbitror,cut- nostra;humancC menti simpti-
cissima videatur rc~a linea cum singutrC ex infinitis curvai-um generibus na-
turam habeant in se ipsis sin~tcissimam, qu.cquc suam: née vero ex obser-
vationibus quidquam pro eav~educi posse, demonstravi evidentissimc: nam
in ~IIa hyporhesi vis inertie respeaive respe~u ejus spatii translati motus

~psi qui nobis apparercnt re~ilinei,& Œqua!es,non essent tales nisi respe-
~u ejus spatii ejusdem reipsa autcm & curviïinci essent & inxquaies: nec
vcro ethim ahunde uHum unquam habemus in experimentis motum accurate

rc~thnonT) & a:quabHem quo uti. possimus pro fundamento ad ejusmodi
~ncrc~x vim dcmonstrandam a posteriori plura ibidem congessi in eatidem

rcn':
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3. Générales planetarum leges, a Keplero primum de~ed~

sunt i planetas moveri in sc<~Ionib!s conicis circa soiem its.
ut singulprum focum sol occupet: areas, quas describit
quodammodo verri!: re~a conjur~ens planetam cum sole ~ve
ci 1 il ~.J l. ,w :'1'tr 4.1~f~` ô';t14~l~S', s"f`

'.R. C i W ·~ '¡' 6''
`qu.od idem est ~o~ d.n~. rc~~ iind. dud~ extrême

punchs arcus descripti & arcu ipso esse proportionales tempon-
bus, 3 quibus ii arcus

describuntur 3 quadrata temporum peno-
dicorum, quibus nimirum absolvuntur intègre rcvolutiones es-
se ut cubos disrantiarum mediarum a sole sive semiaxium trans-

rem, quas mihi videntur evidcntissimc evincere illud vim inertie absolutam
posse quidem assumi ut hypothesim fdicissimam nulià satis solida ratione
~vinci posse. In qu.TS,& quot absurda inciderent micro.scopici vermiculi ca-
seo quiescend inclusi, si ratione uterentur,&e vit~ sua~ brevissim~ observa.
tionibus respe-aivis de absolutis, ac Œtcrnis totius Nature legibus judicarent:

Quod pertinet ad caput sccundum,jam illud facile
dcduciturcpnmo,a'quepo-tmsse Nature Opi~cem satire legem incrtia: absolutam ac rospe~ivam re-

spc~L! spatii cujusdam mobilis, & ei spatio pubère motum quem voiucnt,
adc-oque & illum qui csset ~quaHs, & contt-arius motui quem intra ipsum
quiescens haberct terra. Si autem qu~ratur, an hune ipsum motum ei spa.tio tribuerit statim occurrit eum casum esse unicum inter alios numéro
mfmnos <Equepossibilcs quorum unus esset itidcrn quies ejus spatii tum
unici singuli e motibus contrariis & squatibus motui quem planeta quinshabcret intra ipsum spatium immotum vel ei quem haberet quodvis mate-
nx pun~um in iis casibus is planeta vel id matera punanm absolute quie-secret si autem ei spatio d~atus fuisset alius mot~s quicunque tum nuMum
pun~um materix esset sine motu absoluto. Hinc telluris quies, casus uni-
cus inter in~nitos a:quc possibiles esset infinite improbabiMs sed ca impro*babilitas statim cônciderct; si ipse Nature AuBor hominibus in suarevdatio.
ne enunctasset, se illum ipsum sclegisse

Eo pa~o reducitur ea secunda quassiio ad expositionem enunciationis ejusdem
proposit~ in sacris litteris qu.B tota pertinet ad Theologos Philosophusac Mathematicus inquiret in motus respe~ivos respe~u ejus spatii qui erunt
absoluti, si id spatium quiescat. Ego ubi motum telluris appellabam,intclli-
gebam de eo, qui esset respe~ivus respe~u ejus spatii, qui cum multo minus
respe~ivus sit, quam a!ii respe~ivi, ut motus in navi rcspe~ivus i-cspe~u i-
psius navis, potest appeMari absolute motus. Sic il~so obsequio,quod omni-no debebam meo statui hominis

Christiani,Catho!ici,Re!igiosi,phi!osophi<cas qu~tiones a Christiano-Potemicis sejunxeram H~c autem omnia hic
modo p~mitfo corrélative iis qu~ occurrunt in hac Dissertatione veteri
quam h)c censui reirnprimendam inregram. Si ea hlc modo imprimereturpri-.mo nihil eo pertinens in ipsa habei-etur
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versorum. Hxc autem lex nuit ex alia generaliorc quod nimi-

rum area~ eodem remporc descript~ in divc~is orbitis 3 sint in

ratione subduplicata hterum redorum principalium

(~(–c; h~~ observanf ~mer'~ m q'io .c~m plane-
~.I

J

tis conscntiunt Consentiunt autem etiam in eo quod dum

ejusmodi orbibus feruntur circa solem convertuntur (ut nosqUi-

dem ex nostris observationibus dcduci posse arbitramur) circa pro-

prium axem & ut id in Venere Marcc Jovc Sole 3 ac Lu-

na innotescit ex maculis ita in hoc postremo cometa nos coUi-

gimus ex sulcis quibusdam obscuris observatis in cauda 3 & mu-

tantibus posidoncm respe~u axis ejusdem caudx ut mfcnus vi-

debimus. Pariter & planer corner sunt corpora opaca pro.

prio iLimme destitua &: mutuantia lumen suum a sole

5. Discrepant autern in eo quod planct-x describunt orbitas

ellipticas parum abludentes a forma circulari at corner ferun-

tur in orbitis plurimum obbngis quarum arcus soli & nobis

proximus nihil aut fere nihil ad sensum differt ab arcu parabo-

le Norunt sane quicunque se~ionum conicarum elementa evol-

~erunt 3 quanta sitt in ter ellipsim satis obiongam parabolati-i

atque hyperbolam affinitas dum enim sec~io gradatim magis in-

clinatur, & ellipsis oblongatur ultra quoscunquc limites eadem

migrat p~rimum in parabolam 3 tum in hyperbolanm & si sedio-

num indinatio insensibili angulo dtner~: a se~ione parabolica

arcus ejusdem circa verticem nihil ad sensum differet a parabo-

lico, licet vere cllipticus sit, aut hyperbolicus unde etiam con-

stat arcus innnitarum ellipsium quarum alix aliis sint duplo de-

cuplo centupio innnitics longiores, non differ re ad sensum inter

se in ipsa origine, & prope verticem hinc 3&inde Quamobrem

arcus ille qui nobis vidcretur parabolicus potest esse hyperboli-

cus potest pertinere ad infinitas ellipses a'ias aliis utcumque

longiores Censemus amcm ellipticas esse eorurn orbitas & ex

longo demum iniervallo redire, sed redire tandem .'Hinc autem

fit: ut dum planetas telescopio semper nudis oculis fere semper

aspicimus cometa in cxigua tantum sux revolutionis parte con-

spkui sine o
Dif-
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< Dirterunt etiam in eo quod planer gyrant in p~rns exiguo

angulo ad se invicem inclinatis unde fit ut a nobis sub eodem

Zodiaco ncc nimis lato vidcantur corner in omnes ccc!t pia-
?

t
t W ny s ii rt.~ ·j~ P

t i

g~s
~7 !iberrirn~ ~xcun'~n~

pLmc~
omnes mc.ve.int~r rnoru dire~o

~,l
¿ "i"l:1 '¿ ¿. [. \L~ .a.1Lfw" "L 'Ir~

in eandem plagam in quam sol circa proprium axem convert:

tur, &: atmosphxram suam secum rapit in qua ipsi ut nfe-'

hus vidcbimus, semper &: omnes innatant~ corner aHi dirc~o~y

a!ii retrogrado cursu fèrantur in plagas oppositas plane! ex'-

~ua .) &: vix aut ne vix quidem nobis sensibili atmosphxra cin-

gan tur nec caudas habeant ullas comctx &: immensis cingantur

atmosphxris & longissimas caudas emittaRt

7. Uc hxc theoria cum phxnomenis conieratur, & innotesca~
an cum iis consentiat duo problemata solvenda sunt i Ex a-

Hquot: observationibus determinanda est orbita quam d~uns pla-
neta describit z Ex orbita determinata inveniendus est locus e

terra visus ad dat:um tempus Referat in fig. i S solem MTR.

orbiram quam in hypothesi terr~ mofOEdescribit ipsa terra, ja-
centem in piano ecliptica* QP~ arcum paraboHcum proximum

illi 3 quem cometa describit, P pcrjhelium 3 NE lineam nodo-

rum, sive illam re~am lineam in qua planum ecliptic~ seca-

tur a piano orbite comète ac proinde debet concipi tctns ar-

c'ds (~PN elevatus supra chartam 3 in qua orbita terrx jacet, <~
't. r l"1 Il

U
~`

!1T T /Y ci ,:> P
Y n C' m

S n
r n rf t1 i1 rw x

m
s ,1 ` el.:

.rc~CjLiusi~ ncpressus inira can~em rnafOns uiStin~Lionis eau"

sf~ lincx omnes qux ;acent: in piano eciipticx per pnn~a tan-

tum notatx sunt qux in sublimi élevas supra id planum con-

tinuo dudu sunt désignât~
8. Deierminanda est igitur positio orbite QP~ respe~u planr

ecHpticx & ejus magnitudo. Magnitudo definitur dennita di-

stantiâ SP quam habet paraboix vertex a sole S 3 & quoniam
eadem SP est omnium distantiarum minima dicitur P perihe-

lium, & ipsa dicitur distantia perihelia Positio dcterminatur de-

terminait dire~ione Unes nodorum SN in ecliptica inclinatio-

ne p{ani orbit<c ad planum eclipticx 3 angulo NSP quo perihe-
hum distat a Iinea nodorum ac pr.rterea ut etiam cum terra
conferatur ea orbita determinandum est tempus i quo cometa

7~7. HL S s per-
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pcrvenit
ad

pcrihe~um 3 & an direâ~ si!: moveatur sccun-
p~l

"d,.i.L d.i.
}l~

l Çlllt .il)
.c¡,u ~H-a~ .H.. .l~ j' "H~ JJv"HI\-

dum ordinem signorum an contra retrogradus

<?. E3. pertinent ad so!utionem primi problematis. Ad solutio-

nem secundi percinec deMnire dirc~ionem piani CTD perpendi-

cularis eclipticx transeuntis per cometam dato tempore ex quo

definitur longitudo cornets visa e terra qux dicitur geocentri-

ca, & exhibetur a dire~ione TD re<~x transeuntis per pUii6hini

D, cui perpendiculariter cometa imminet déduire angul umDrC~

sive ejevationem rc~~ TC supra planum edipticx 3 qux dicitur

latitudo geocentrica 3 & distantias CT~CS a terra, & a sole.

10. Antequam de iis dicamus aliquid concipiatur primum in

Hg. i sol immotus in S~ & sint immota plana QN~~TMR in

quorum primo cometa moveatur per QCc & in secundo terra

per T~MR tum concipiatur terra immota in T, dum interea sol

totam orbitam QNq secum rapiens circa ipsam gyrat motu contra-

rio dire~ioni T/-MR in orbita ipsi xquali, & posita situ contra-

rio. Cometa vero interea per suam orbitam sic transktam moveatur

ut prius. Facile demonstrabitur loca geocentrica cornets & so-

lis distantias Suturas prorsus easdem ac si so}e S 3 & orbita

QNq immotis 3 terra T gyraret per TtMR Quo id manifestius

appareat concipiatur 3 pun<~um T & arcum Ss contrarium
& xqualem arcui Tt non esse in eadem charta in qua est reli-

qua tota figura 3 qu3Elineas refert in ecliptica positas sed pro-

pe ipsam hxrere in aere = iinex autem continue du~u désignât~,

qus supra idem planum elevantur 3 sint tanquam quxdam fila fer-

rea ipsi chartx crassiori infixa Re~ae Ss, Tt erunt parallelx ~c

xquales Quare si sol) dum describit arcum S~ circumfert secum

motu parallelo totam chartam pun~um charts' abibit in T. Ve-

nerit interea cometa ex C in c Manifestum est re~as omnes,

qux ducuntur ex T ad C, c, S & ad quodvis pundum spatii
cum sole translati 3 fore easdem 3 ac eas 3 qux ducuntur ex ad

eadem pun~a = ac proinde easdem dire~iones & longitudines re-

<3:arum3 easdem apparentias motuum qu~s fuissent 3 si terra ex

T abiisset in t Si dum charta movetur ex S in 3 teneatur in

T immotus vertex styli cujusdam idem describet in charta or-

bitam



C OR RELATIF VIL 323

bitam eandenl TMR situ contrario positam :»&- ~quakm ei,

quam describit S & cum eo quodvis aliud pun~um ac vertex

styli jam congruet cum jam cum M 3 jam cum R 3 & respe-

c~Li omnium
obj~orLim qus

suni' in char~ vcl cum ça tnm~'

Jata perinde omnino est vel styli vertex seu terra T succes-

sive accédât ad pun<~a t, M, R & motu suo describat arcum in.

charta vel punda tMR successive accédant ad verticem styli

seu terram T. In utroque casu stylus in charta describet eandem

prorsus orbitam 3 &: objecta qnxvis eodem modo spe~abuntur e

terra in utroque casu

11. Hinc superius diximus~ nos retinere motum terrx in spe-

ciem tantum Est enim motus rcspedUvus respe~u spatii quod

concipimus translatum cum soie Quando dicemus terram abiis-

se e T in t intelligemus punc~um spatii cujusdam quod con-.

cipimus moveri cum sole abiisse in T Porro si hoc pa<~o intel-

iigamus, transferri orbitas omnium cometarum &:pianetarum dem-

ptâ lunâ immo & fixarum omnium sphxram profère quod.

ad phxnomena attinet perinde omnia evenient sive moveatur

terra 3 sive stet (~).
iz. Si autem prxterea vel terra revolvatur circa proprium a-

xem, vel circa eundem axem revolvatur in partes contrarias char--

ta cum Mlis ferreis referens spatium illud quod concipimus cum

sole transferri phxnomena quoque motus diurni eadem prorsus

erunt in utroque casu Illud unum h~c cavendum quod etiam

monuimus in Dissertatione de o~T~ ~~ro~ow/c~ edita

anno i~z totum hoc negotium a sola luminis propagatione re-

<~ilinea 3 &: successiva turbari posse Nam si ad nos deferatur

lumen 8 minutis a sole ac a cometa dupio remotiore minutis i~;

S s z sol

(*) Omma phxnomena procederent eodem modo in utraque hypothesi si lux

propagaretur momento temporis sed propagatio successiva luminis pervertet

omnia ut mox patebit nisi ipss etiam luminis particule eundem habeant

communem mocum sola hypothesisproposita in adnotatione superiore conci-

liat omnia & reddit communia prorsus phxnomcna communes phaenomeno-

rum causas mechanicas sive terra stet, sive mo~catur.
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sol eritt eo rcmpore~quo ipsum cernimus~ j~m bui~ gracuDuss lu

sno parallèle occidentanor quam nobis apparent 3 &: corne ta gra-

dibux4. Quare si ibi a nobis cern'rur~ ubi requtr!t orbita solem

1¡.l"'l'O"11Ç l'Ira .o,('n ~L:' ;'1 "i~)'l"l' ¡,o'

't'\

y

P"O

y f~ ~¢ Ÿ
F I. r;

habeas pro foco eriL' iii oi-bit.A habente c.. pro
iuco p!nun

Mi~'i~

gradibus occiden!;aiius &: existens in eodem paredido Orbma.

autem ipsa debebit nutare hinc & inde a sole prout:t cometa

accesserit:t ad terram vel ab ea reccsserit. Debebit enim ipsa es-

se ~anro promotior circa axem xquatoris in Occidentem 3 vel in

Cncncem quantum requiritur a di~erentia temporis quo iux

pervcnit;t a cometa~ a sole in terram conversa in partes xqua-

loris ut nobis in ea hypothesi hinc spe~antibus cometam Se

so~m ille apparcat in orbita habente pro foco solem ipsum re-

traçais nimimma mora luminis & cometa 3 &:sole inxqualiter pro

in~quaii tempore quo lux defertur ad oculum

13. Et hinc qnidem hcec propagmo luminis maximam telluris

quiescentis sententix difficultatem primo aspec~n videtur parère

Nam vel propagatio successiva neganda erit quam phxnomena sa-

rellitum Jovis & Bradieyana annua fixarum aberratio compro-

bant & testimonio nimis conformi evincunt, vel hxc importu-

na orbitarum omnium nutatio admittenda prêter plunma incom-

moda 3 qux ex fixarum positione ad se invicem in recessu vel

access'j. ad po!nm non immutatis proveniunt qux in ea ipsa Dis-

sertatione exposuimus At hoc demum pado dimcultas omms re-

movetur. Motus ille annuus cum sole diurnus circa axem

~quatoris qui in sententia terrx quiescentis ponendi sunt neces-

sario communes omnibus cxlestibus corporibus ponantur commu-

nes etiam particulis luminis ita ut sicut planetarum 3 & come-

tarum orbitx trans~eruntur &: inclinantur dum ii per cas ex-

currunt, sic rec~x line~~ secundum quas ea~ progrediuntur tr.Lns-

ferantur 3 & inclinentur juxta leges annui & diurni motus Sic

illx translationes omnium & corporum & motuum generaliores

~ient 3 & motus ille annuus eosdem prorsus erfedus pariet in o-

culo 3 quos tellure motâ pareret lumen per rec~am immobilem suc-

cessive propagatum nimirum obliquam impressionem respe-~u o-

cuii ipsius~ac proinde aberrationem Bradieyanam~qux indc pro-

Hui~
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~uh moLUS vcro diurnus id c~ciet ut direBio v~ !umini.?
1'l V ~.fU ~i.~U¡¡H.} hl¡, ,ü.CJC. :} t! Qlr~rT.!O Vlæ .um!1ll~

semper spedct id punâum ex quo semel emissum est ac proin-

de ut corpora non in eo loco videamus in quo erant cum lu-

mef. c~h-nnu 'ed ~c.
n

i~ obliqua impre~i~ne
'r' ~o

y,·s·t~r~ (~ 15 fort! nr. j (:d sec,; ¡ l').~ llL~ t,=lii;i.~t:. n1 pn:;s~i;)ne l' i!1 f.O j i 11.

quem is locus motu diurno 3 atque annuo translatus est

i~. Verum hic etiam ne aberrationem Bradleyanam cogamur

admittere in corporibus quoque terrestribus quam licet nemo in-

vesdgarit: quod sciamus direao immobili telescopio in objeBa

terrestria tamcn omnino nullam esse arbitramur oportet lumen

ipsum ubi in terram impegerit iis spoliari motibus ac reao

deinceps tramite ad oculum devenire (*)

i~. Hx hypotheses licet prima fronte videantur plus xquoim-

plcxa~, minus simplices nobis qui ex nostris viribus & ex

nostr~ mentis tenuitate metimur omnia; Supremo Nature Opifici

inrinita vi prxdito & vastissima mentis immensicate pollenti x-

que simplices sunt & expédia Q.um immo & mechanicx mo-

tuum causas illx ipsx quas Newtonus cum tanta omnium admi-

ratione protulit, vis inertie & gravitas universalis ex quibus

&. planetarum 3 cometarumque motus cum Keplerianis legibus

& perturbationes orbis lunaris, & prxcessio squino~iorum &:

compressio ngurx Jovis ac terr~E & alia ejusmodi tam felici-

ter deducuntur retineri poterunt dummodo ipsis alia lex unica

cmni materix generalissima adjiciatur
Mimirum concipiatur quod-

dam ingens spatium in quo ea omnia corpora conclusit Deus

quK nos intueri possumus mobile in infinito immobili spatio
eo

(*) Hic etiam habetur progrès~ eorum qux tum mihi in mentcm venerant ad

amovenda.s di~cuitates quas contra immobititatem terra' parit propagatio lu-

minis succcssiva quas quidcm nusquam vidi propositas ab iis qui impugna-

runt telluris qu-tetem ncc indicatas.&so~tas ab iis qui eam propu.narur~

& vero etiam illud mihi omnino persuasum est,nunaaiiarationeeasdemdis-

solvi posse, nisi per omnem illam theoriam indicatam in prima adnotatione

cujus hic habetur prima idea. prinium germen jam fere penitus cvolutum.

Quod autem pertinet ad aberrationcm luminis Brad!cyanam pro ob;eais terre-

sinb.is.'vidcr.da sunt ça, qu~ habentur in Opusculo III Tomi II ubiost~

di, eam fore nullam si instituatur observatio pcr telcscopium habens aerem

in tubo fore aliquam & ~nsibitsm si adhibsatur tubus plenus aqua inter

objcdivum & locum micrometri.
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iy. So-

eo pa~o quo Géomètre pJana & so!ida mobiliâ concipiunt T

statuerit in hoc spatio corpora perseverare in eo statu quietis,
& motus uniformis in dire~um in quo semel sunt posita 3 nisi
o;en~ 2 ~b!i.?

r;

Irripres-?

n

cog~n~r
cum st.atum m~-arc iun~

"Lh&1.> r .J\,1.'J x
-1~ ':l.1.LT1.t,1,!

.14111 û ".L..I"t\ .J'.f.t\ \t ~l~Jll

gravitatem universaîem Newtonianam & vires reliquas omnes
quas in natura habemus adjecerit Si planetas &:comc~s in hoc

spatio projecisset cum datis velocitatibus eas orbitas describe-

rent quas describunt cum planetis ferretur tellus circa commu-
ne gravitatis centrum nostri systematis Accédât: hxc alia lex
Illud omne spatium moveatur iis omnibus motibus quibus de-
beret moveri tellus in partes tamen oppositas & corpora omnia

eorumque motus servent per vim inerd~ & mutent per alias
vires statum suum non respe~u spatii infiniti immobilis sed re-

spech! hujus mobilis spatii
i~. Hac posita generali iege 3 positis autem prorsus iisdem o-

mnibus reliquis eadem prorsus phxnomena omnia provenire ne-
cesse est, tellure stante qux haberentur, si spatio illo quiescen-
te gyraret terra. Projeaio telluris &IunxMa ab initio qu~e
cum gravitate in solem produxisset earum. motum circa solem
eadem cum ipsa nunc translationem impedier Idem accidet mo-

tui, quem terra haberet circa commune gravitatis centrum cum

luna~ idem motui diurne vertiginis, qua cum omnibus cxlestibuis

corponbus rucarl deberec. Percurbadones autem orbite iunaris,
maris aestus~ inxqualitas ponderum~ compressio ngurs telluris,
universa mechanicaAst-ronomia eadem perseverabit tellure quiescen-
te, qux nunc habetur in eorum sententia qui terram movent
Nam terra quiescet quidem quiete absoluta & reali respe~u spa-
tii immobi!is movebitur tantum motu respe~ivo & apparenti
ïespe~u hujus spatii mobilis Perseverantia motus vel quietis in
natura erit sancita per vim inertie non respe~u spatii absoluti

immobilis sed respe~u hujus spatii mobilis 3 & mutatio ab aliis
viribus fiet respe~u ejusdem Quare exdem vires requirentur pro
motibus respedivis respe~u hujus spatii qux in communi me-
chanica pro motibus absolutis & iidem erreaus ab iisdem viri~
bus provenient motuum hlc respedivorum ibi absolutorum
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17. Soîum .1 ob deMum aberrationis Bradieyans .hmcn re~e.
xum a corporibus terrestribus re6U ad oculum pertingit illud
addendum, utdum lumen e terrestri particula reneaitur, eam.

pr~eaionem accipiaL 7 q~~m tdius inido n
mundi contrariasÀw a J. (, &

& a~qualem ilii quam tum habet punBum spatii mobilis in quo
ipsa reflexio nt Simile quid ponendum esset etiam in lumine a
iuna re~exo si ipsa caret Rradicyana aberratione verum id
quidem contemni porest cum theoria luna~ intra paucula secun-
da, ad qnx Bradleyana ipsa aberratio reducitur ) perfici omnino
non possit:.

18. Hxc quidem lex generalis esset, omni materuBcommu-
nis. Si & inertix vi~ & impenetrabilitas & gravitas & a-
lix hujusmodi sunt leges prorsus libers Supremo Nature Opifici
m quam sententiam maxime inclinamus hxc quoque lex ipsi pa-
riter libera nihil profe~o dirHcuItatis habebit. Neque enim ipsi
difficilius fuit motum hune spatii secundum lineam certam &
determinatam ipsi notissimum sancire xterna legc quam in spa-
tio hoc immoto sancire perseverantiam motuum omnium in redis
Mneis per vim inertie. Eadem autem phxnomenis contraria esse
non potest nec experimentis aut conrirmari omnino aut in-
firmari. Nam omnia experimenta instituimus in hoc spatio ac
proinde motus tantum relativos deprehendimus. Innotescat ex ex-
perimentis corpus pergere moveri rec~à si nulla vis obstet.
Experimentum profère ostendit, reBam esse iineamrespe~u spa-
tii, in quo hxc omnia sunt sive mobilis cum omnibus sive im-
mobilis esse reBam respeau spatii immobiiis & non transferri
communibus quibusdam motibus xterna loge sancitis nullo sane
experitnento deprehendi potest.

i~. At arbitraria prorsus est &: ad retinendam telluris quie-
tem conn~a Esset i!k quidem si sacra non adesset auc~oritas:
verum eâ posita, ex ipsa, & e phxnomcnis nature direBa ratio-
cinatione colligitur Ex una parte tam multa ac tam prxclara
inventa quibus hxc nostra xtas Astronomiam ditavit & Me-

chanicam, suadent, pulcherrimum hune rerum ordinem tam belle
compa~um sibique coha;rentem ex paucis generalibus principiis
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derivatmn vi
c

nimiruni inertieC & gravitate univers~j ev i~-

dem revera pendere. Ex aliâ sacra au6~oritas docet tc~uris- quie-

tem quy. sine hujusmodi translationc &: circumrotationc com-
tern quæ sine hujusmodi translatione, & circurnrotatÍone com..

mtin servato lo rerU1l1 ord-iie illo ~Hct1:uunl ült¡;1Í~l1n Ih.Xll )
muni, servato ilio rerum ordine, illo cncduum ommum i~xu

haberi omnino non potest in corporibus autem cxicjdûus dinr-

narotatio, in omnibus planetarum orbitis translatio ita etiam si-

ne Newtonianis inventis nccessaria est sententix telluris quiescen-

tis, ut ex ea manifestissime deducatur Eam igitur legem non

ex arbitrio confingimus sed ad eam ab iis qux a naturx ph~~

nomenis innotescunt & ab iis qux a sacra auBorkatc impuisi

pro veris agnoscimus re~a ratiocinatione deducimur Si sacram

hanc au~oritatem contemneremus sentiremus a'itcr~ &: nostram

hanc legem licet generalis sit &: omnia concilie! ut arbitra-

riam respueremus At ei obsequimnr ei uni mentem submiLd-

mus Qui ipsam non curant 3 sentiant quod volunt nobis .ab

ça vel latum unguem discedere nequaquam licet

20. Verum plus xquo fortasse evagatos fas est eo regredi un-

de digressi sumus Primum illud problema determinandi orb.~ai-n

facile solveretur, si liceret in rig.il (Tab.XIM)determinare binas

distantias TD locorum D d corner reduaorum ad eclipti-

cam per rec~as CD,~ ipsi perpendiculares, qux distantix dicuntur

distanti~ curtat~ a Nam ob datas latitudines geocentricas DTC

ex observationc 1.darentur etiam DC~/c &: quia dantur pun-

da T~) seu loca terrx in orbita sua 3&dire~ioncs TD~ qux

déterminant longitudines cometx geocentricas darentur punda

D, ac proinde & pun~a C,r, & per ea punaa duci posset

parabola habens focum in S per prop. 19 lib. i Principiorum New-

toni. Produits Dd Cc donec concurrant in B 3 reda per B

& S du~a determinaret iineam nodorum Et ea quidem nullo ne-

gotio ad calcu!um etiam reducuntur Ex tertia lege Kepicriana

posita num. quodarex temporibus xqualibus descripti,, sint

ut radices quadrats laterum redorum invent:a areâ PSC 3 ac di-

stantia SP~ cujus quadruplum est latus rectum, inveniretur area,

quam eodem tempore debcret describere planeta gyrans in distan-

tia mediocri solis a terra 3 ac inde posset erui tcmpus inter ap-

p ul-
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pnj$um ad C ad per'heHum P ex quo tempus idem appu!-l. r~.
z.,

sus ad P innotesceret demum du~o piano CXD perpendiculari
ad lineam nodorum angulus X qui facile & per constru~io-

~ïj pe~
cal~uium

invcnimr
exhibercL iiiLhncUioncm

pia-

npl"J'1 l"t"
,(1" "I)¡P" .'ll"l'I'' ':¡~'¡~'D.">C')I' 'l'11'1.-¡'1 iYO"r"'C~l P.i,

norum

21. At illas duas distantias TD~ invenire, hoc opus
est Ilias Newtonus ope terris observationis incermedia:

per attentationem inves!:igat: methodo~quam ipse fuse persequi-
tur Principiorum libro 3 & quam David Gregorius in sua Astro-
nomia fusius explicat libro 5 At ea quidem methodus satis impîe-
xa, &; projixa est nisi exdem distantix sub initium innotescant

proxime. saltem Si enim primx sumantur nimis remot:ac averis;
operado nimis multis vicibus est iteranda

2.2. Pr~scribit Gregorius prop. 2~ ut investigentur illx di-
stants proxim~ veris ope problematis celeberrimi quo inter qua-
tuor re~as positione datas quxritur reda qu~c ab iis secetur in
ratione data quod aliter a Wrennio aliter a Vaiiisio solutum
Newtonus inseruit Arithmeticx universali prob! &- binis a-
liis methodis soi vit in coroil. Iem.27 lib. i Princ. Et eo quidem
problemate Newtonus utitur ad inveniendaln traje6~oriam cometx
in hypothesi quod is moveatur motu umrbrmi in re~a linea.
Sint (inftg.2) T,A,B~ quatuor loca terrx in quatuor obser-
vationibus TH,Ai,B~L exprimant direaiones longitudinum
geocentricarum comète, cujus loca ad eclipticam redu'~a D.F,
G~ (~) jacebunt in dire~um &: erunt DF,FG,G~, ut tem-

porum intervaila Si igitur possit determinari rec~a DFG~ qux
ab nsTH~AI,BK)/-L positione datis secetur in data ratione tem-

porum, quod eo problemate invenitur~ dabunturpun~aD~, si-
ve iji~ bmx distantix TD~ ex quibus & ex datis in figu-

T~;7?. III. T t ra i

(*) In prima iHa hujus Dissertationis impressione habetur eadem littera D posi-
ta m binis hujus ~gura: 2 punais, quod confusionem parit. Ea confusio hic
non habetur nam ibi reM~a fuerat pc:- ci-rorem produ<3io linex DT quaE
fuerat dclenda ) ut inutilis in qua occurrit ea ejus littera: repeticio qua pro-
dudione hlc omissa error ipse evanescit.
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7t C''1~~ · ~,T~ ~t^ .,1_ t -i y. C~rs., D Ï~ (~f·-r v, r~~ G~ (-di angulis DTC~A-,
habebuntur reâa; DC,~ pun~a C, i

c per qu~c du~a re6~a iinea exhibebit trajc~oriam cometx re-

(~iiincam motu descriptam xquabili

2~ Grc'gormj quoii pro rec.iuii'iea tr:LOi'ia 3 c:< motu xqu~

Ii proposiLum fuerat: .) ad orbem
parabolicum transtulit quia

m<

mu-um non mag~us parabole arcus haberi possit pro
re~a hnea

quam proxime motus in eo
pro xquab:!i A!: H~d nobis hanc

senlper merhodum suspc~am reddidit quod Ncwtonus qui ip.sft

vcl maxime indigcbat: in libro~ nusquam ibi ejus mencionem

injecit: iicet: t in iibro i de planc~arum & cometarum orbids a-

gens duplici
solvisset mcchodo Verum nobis rem ipsam perpen-

dcnribus parui~ maniicsro ad mot;um parabolicum
eam transierri

non passe, & pro veris distantiis quascunque
edam

prorsu? op-

posit:as obven!:uras quin immo si ccmpus inter quatuor obscrva-

tiones sit tam e~iguum
ut; arcus inrerea a terra descripL'us in or-

bit:a sua haberi
poss'it; pro re~Hineo 1> ne in hyporhesi quidem

rno~

tus rc~iiinei habere locum Si t enim arcus 5 a terra dcscrip~us

TAB/- redilineus erunt criam
(rig.2) TA, AB, B/- ut tempera

ob motum t'err<~ etiam in magnis arcubus ierc uniformem At

in eo casu 3 quo
bin~ T~~ D~ ab iis quatuor re~is secantur in

cadem ratione 13 sccantur
pariter

in eadem ali~ inrinirx in
quavis

distanda du~x I\'am pro complendo paralleiogrammo
T~O du-

cantur JO~ &: TO~ ac ex quovis pun~o P re'R~ TD duc~tur

PS paraMcIa DO occurrens TO in S tum SZ parallela 0~ oc-

currens in Z &: re~a PZ secabitur in eadem ratione ab iis-

dem iHis quatuor repris 3 in
qua T/- & D~

2~. Id facile demonstratur Dudis GN~FM paralleiis JO re-

~x TN, TM secent PS in R, Q., & ducantur RX, QV paral-
lèle SZ occurrentes reaa; PZ in X & V (~ Erit ZS ad XR.

ut

(~) Fifur~ exprimit ho'; concur'js hrn'um paraikiarum cum re~a PZ incidentes

in rc~s BG, AF, quod quidc-m ~ccidit;, ~c requiritur ad dcmonstrationem

iheoi'cm:n;is proposid in n.ic numet'i pi'cCccdL'nfis id \'ero ipsum non hic ar-

bitraric as.sumitut' in ipsa constru~ions scd in pro~ressu positive demonstra-

tur, quod nisi 6eret, tota demonstratio esset f~Hax Verum aliam hujus

theo-
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ut SP ad RP OD ad ND
4 ~0 ad G~f n–irum uf ~D

i c u RP y i ~s~· s~c~.Z liWil~ c:·_i ~c;- .a c.t-c_ `.

ad GD ut /-T ad BT Cum igitur ~0 & ZS a?.quaies T%-la-

teri opposite para~elogrammt eandem radonem habcant ad GN;
n,Z~ Y?

'l"
r t ¡ e t "} w T'1

.X~ qi.ï.~n c~ ad Bl~ eruriLi G~\i)Xi~ ~q~aics ~i ? LLn cua'i

eriam paraliei~ sm!: enmt BG.BX para!!elx eidem TN ac

proinde congmern: po.irione, ~ceri!; X in re~a BG Eodem ar-

gLimenMoerit & V in re~a AF SLmt: auccm PV,VX,XZ ut

PQ.QR.RS. ut DM,MN,NO, ut DF,FG,G~. Igirur in

eadem ratione secatur PZ 3 in qua D~. Quamobrem ex ratione,

in qua secatur ipsa D~ in eo casu ejus distantia a Tt inveniri

non potest

25. Pâte!: inde si arcus parabole assumatur ita exignus 3 ut

haberi possit pro re~a &: motus pro ~quabiii disranL-iam vers

proximam ea méthode non inveniri. Nam etiam arcus descriptus

a terra erit proxime reatiineus &: TA AB Bt in cadem ra-

tione temporum secabuntur At si arcus parabole &: terrestris

orbit:x"sumant:ur aliquanto ampliores ita 3 ut arcus terrestris jam

sitT~ imprirnis ips~ TA,A.B,B~ tam parum abludent a ra-

tione temporum nisi arcus ipse sit immanis ut re~a PZ 3 va-

hata plurimum distança parum admodum rationem suorumseg-

mcntorum mutet ac proinde determinatio evadet nimium incer-

ta ctiam in casu orbitx vere re~iline~ Deinde ipsa curvitas ar-

cus parabolici immo multo magis inxqualiras celeritatis in ac'

cessu ad solem mutabit radonem redarum DF~FG~G~ 3 qux jam

T t 2 non

theorcmatis dcmon.~ration~m mutto ctcsantiorcm & dirham protuli
in ea

DisseriationC) cujus
mcntioncm feci in pi-scfation?, qu<c

habetur ante hujus

Volumims pt-obkma primum numéro V quam CasnMonms addidit ad cal-

ccm Arithmetic-T Untvcrsalis Ncwtoni suis Gommcntariis iHustrat: Ips'jm

autcm th.o)-cma hue rcducinn-. rrobk'ma; quo qua'hnu-
rc< tinea qux

quatuor
rc~a.s- posicicnc

datas ita secct, u!: tria Cjus segmenta sint invicem

i~ rations data, cvadit aUquando
indeten-ninatum ita, ut pcr quodvis pun-

aum cujusvis ex iis quatuor
rc~is dnci possit re~a,qua:

ci conditioni faciat

satis habctur aurc-rn ça indctcrminatio ) quoncsc~.mquc
binrc rc~x in7

qua-

tuor punais sint sc<3.r in corn muni rations quavis~pcr
sc~ionum pun~a

a-

naloga trans'cant quatuor il~r rc~oc.
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non erunt in ratione temporum ac si supponantur in e~ ?~e
yemovebunt re~am D~ in immensum aiiquando etiam ad par-
tes cppositas rejicient

?..ô\ ci.ndL-iYi '¡

ex?~
c~.

~c"nc~u
1~3~

EL:3L.cLin~

Zanottus peri tissimus Académie Bononicnsis Ast:ronomns,&: diii<

gendssimus observaror occasione quxrendi distantiam a terra ejus
comecx ut constat ex historia observationum quam tum edi-
dit. Cnm selcgisset: quatuor observationes quas prx cxtcris ex-
a6hssimas esse noverat: &: qux trium dierum intervaliis di sta-
bant a se invicem & ea méthode distantiam investigaret~ 1, inve-
nit absurd/un prorsus condusionem cometam nimirnm qui ad
easdem p.u'tes cum soie conspe~us fuerat ad oppositas rejedum,
~c cuipam ipsi m~chodo debicam conjecit in nimiam observatio-
num di~anriam a se invicem tanquam si arcus paraboix iz die-
bus descriptus pro redihneo haberi non possit At ex hac no-
srra demonstrationc illud patet~licei: prorsus rc~ilineus ille arcus

extitisset, met:hodLimtam.en non esse parem distantix determinan-
dx accedtt:,quod minimis observationum erroribus~qui nec sub
sensum cadant~ errorem ipsum in immensum augeri necesse est.

27. Simili prorsus incommodo laborat methodus alia quam in

commentariis Acad. Paris, ad annLim 17~ protulit t D. Bouguer~
&: qua ex tribus iongitudinum 3 & latitudinum observationibus
non muitum a se remotis déterminât arcum sedionis conicx hni-
timum re~a~ iine~& descriptum Keplerianis legibus a cometa,

ejusque a terra & a sole distantiam, ac ex ejus positione, quK;
haberi potest pro positione tangentis, ex ejus iongitudine 3 qus;
celeritatem déterminât, &: ex distantia a sole, 1 definit speciem,
&: magnitudinem se~ionis conicx ipsius In elegantissima proble-
matis constru~ione quam adhibct si arcus a terra descriptus
~tt ita exiguus, ut etiam ipse haberi possit pro roda motu x-

quabiii descripta problematis solutio fit irrita: nam in ejus n-

gura (~) in eo casu punaum zA caditt in K, & cum AK. ad KL

sitL

(* ) Fuisset prorsus inutile cxhibo-c Me ejus ~gut-am nisi & or~nis conxtru<3io

ipsius & demons-ti-atio rcpctei-ctur. ~i velit & vitium ejus mcthodi &:

vim
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sit in ratione temporum abit L in ~A, adeoquc &- M3 <~ N

eodem abeunt~ & punc~umQ_pariter in K congruentibus ita pun-

~is 2Â~> & Q, ex quibus ducebantur re~se quarum concui'sus

dc.'jd).~ dercm-lin~rc j.'u~J' ~B. Si .frcus aug~tur; dum rat;ioe .0 6 r:u .t,6'(A;.t.
1.J.ou

ls o ,A, 1, "1-.]
,j~.)"

t i
,4AA,

.e ~Io.

segmentorum chordx arcus terrestris recedit a ratione temporum

recedit etiam ratio segrneiitorum chordx arcus cometici 3 ac pro-

inde determinatio a vcra abludit plurimum. Hinc nihil mirum~9

quod in cometa anni 1730 orbitam invenerit pro parabolica hy-

perbolicam, &: quidcm etiam remotissimam distantia plus xquo

produ~a, & celeritate plus xquo aud~a Magnitudo chordx vel

arcus descripti non est hisce mcchodis investiganda ( ) sed in

ipsa investigatione eorum magnitude quoque involvenda, sive

nexus quem magnitude habet cum distantia sunt enim in pa-

rabolis celeritates in ratione reci~roca subduplicata distantiarum

a sole (per coroIL prop. i~ libri i Princ. Newtoni ); &: id qui-
dem ipse Newtonus prxstat.

z8. Eum ncxum adhibentes invenimus distantias illas TD

(ng.3) posse obtineri aequatione gradus sexti ex tribus observa-

tionibus non multum inter se remotis ita~ ut arcus a terra 3 &

a cometa descriptus non muitnm abludat a re~a Iinea,&: motus

ab uni~ormi,ac e~ xqualibus circiter a se invicem intervallis di-

stent, sed prxmittenda sunt bina iemmata.

2. ~~77~7~ i. Si ~7 quodam ~?/0 sint
6~=:

vim hujus loci hujuxcc nostrx Dissertationis perspiccre habeat simul pr~:

manibus hune locum ipsum & eum Tomum Monumcntorum Academnc Pa-

risiensis, ni quo pcr!cgat ipsam Eouguerii Disscrtationem & conférât cum

iis quas hic proponunrur ac dcmonstr.uitLn' Videbit autem quantum iHa.

ejus fa!Iacissima mcthodus digérât a mca hic primo adumbrata~tum uberius

exposira in Opusculo hujus Voluminis primo

('*) Id quidcm non licet ubi agitur de orbitis cometarum ut hic patct licuit

autcm in invcstiganda orbita novi planct.B dcte<3i duobus ab hinc annis ab

HcrcheHo in Anglia, ut patebit in sccunda parte hujus Voluminis, quia ar-

cus cju. orbite rcquircnti'; ptures quam o<~oginta annos pro periodo intégra.;

t'espondcns anno etiam integro est quam proxime re~ilincus dum terra co

tcmpoi'e non arcum rc~ilin~um ad sensum sed circulum totum percurrit.
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=i~ )

6~ ~y
~<?~

ad =~i j-~ ==:

~ry~ ~?/ /v/~ ~= 2~/?~,
Nam si in fig.3 su TS ==: TC =: <y co-simn anguli T

~d~r'tL~
~G

p'L'rp~noK.'uL.L'i.
a-~

S~ ~rG''r-ff'~·
c·`~; i.~ r f '·_7

F e:-pç:
nd lcuLui; i ~i.d

.s'.r:; V. 's' 1 crr
¡-{]

Se per prop. iz lib. z Endidis (~) erit S'C'
2

=: TS'
l

+ TC
l.

zST X TG i' ~7 ~Q~.E.D.

~0.
Zl'~?' 2.

~6~Y/ /or~ /'6~P
TT,B)/'

/or~ r~p /7~
~'r/r~~ D~G,~

~7~ BG ~7~ ~?w TD ?'~ ~o~<?

ro/c~
~?

/?/y /7/~7 -) /7/?~ ~r~

~?~3 /'J ad
~J/

/7~T ~7y
~V ~7~~ motus //7 /0~<

~7~ ~r~ ~<'
/or/

~r/o j/

~r/~70

Demonsn'atLir. Cum sint (~g.z) re~x TN, TO par~Hela~.
re~is BG~1 squales juxta num.z-~ erun!: anguli DTN,
DTO ii motus in longitudinem spe~ad e terra 3 & erit TN ad

TD~ut BG ad eandemTD: re6tx autem DO.NO sunt uiD~~

DG~ si\'e ut eorum t-empornm interv~la. Est TN ad TD.~ in ra-

tione composita ex rat'cnibus TN ad N0 NO ad OD OD ad

TD. Prima est rarlo sinus TON ad NTO~ secunda temporis
inter observationem j-ncdiam <Scexcremam ad tcmpus inter

extremas~tcrtia sinus OTD ad sinum ejusdem anguli TOD.

Quarc iis ratiombus composins rémanent ob sinum auguli TON
vel

(*)
1)1 prima hujus Dissertationis impt'cssione pro quadr~tis redarum SC TS,

TC posut SG~ TS~ TC~ adjc~o .sa'pc etiam pun~o post q
vit.inda' con-

fusionis c~usa postca adhibui. cxponcntc~ scribcndo SG\ vel etiam tantummo-

modo SC~, ubi pat~ct ex contextu; binas titterasS~C non indicare binas quan-

titatcs, scd unicam lincam Mr.fation'js piur~s cjus gcnen. in hac rcim-

pt'cssionL- adhibco, ut; in .s'o-ibcndis h'a~ionibus pct'Iineofam positaminfrann-

jno'atorcm <~ supra d~nommafoi'cm qu~s ibi dcsisnavo'am pcr duo pun~.1

posira post: iHum & ante hune q'tod est: commodiL:
pro imprcssionc

s.d

'p.: parie ambif~ncarcm porissimum ubi propot'no djsi~natur pcr duo pun-

<3:a
inrcrposica in[L-i- binos .sin~uhn'um rationum tcr.Tiinos ça di.sct'i]-n:na hic

~cmci ind)canda ccnsui ne pt'imo aspc~u vid~antur indu~.r hic m'ra!:)on.s

pct-tin-jii);s ad rem non ad <cribcndi t'orman) mutatiuncLdcEoccm'rent; ctiam

npnnuMce; qua: corrigant: scriptionis vcl imprcssionis errorcuioS) vcl tcxtum

rcddant: clariorcm.
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vci TOD communcm so!a; i-amones temporum eorum &: sinuum
eorum moruum 3 qux in Jemmate exponuntur 3 nimirum rado
temporis inter observationes G ad tempus inter D, <~

s'in~- anguii DTO rno~s d.uiLi sucunuo
tempos ad sinum NTO

t. SIn us anguH L; l 0 ln 0 ttlS U~01lt sec U Ïlli0
L~,lil~ü~ aCl SI nunl 1\J!

motus debiti primo. Q.E.D.
31. Referat jam in fig. i C primo quidcm locum debitum ob<

~rvanoni intermedi~, fla~ TD =: secans lad~Lidinis geo.
cen!:ncx DTC = ad radium = i co-sinus anguli CTS
qui datur cum sit dist:an~ia loci solis a loco corner visa e ter..
ra in circulo sphxrx maximo = s distantia ST pariter data

d. Erit TC 1==~. Ac in triangulo TCS per num.z~ po-
sito pro & pro <y, ac pro ~7, eritt CS'

z~ 'J"

3~.
Referai deinde C Iocum primum Jocum ter~ium, & ra<

tio BG ad TD in fig.z qnx daris temporibus, & iongitudinum
d~erentiis, da~r per nm~~o, s~ t i ad ratio a~em e-
jusdem ad td sirt i ad ~7, erirque in fig. i TD~
Sit

cosinus
anguli A (fig. i ) quem conrinem: re~x TD

dats TA == tA = < reâa dat:a ST c, S~-
tangentes latitudinum geocentricarum DTC, 3 ~r=: ut sint
DC =: /2~ dua~que cI parane~a ~D, qux abscin-
det a CD partem ID == f~. eri Cr T A~-.t J~L<ü p~"
s~o~ = i,erit IC iz

ErLintaL~emAD~~+~,
A~ + & ob co-sinum A = 3 subsn~icis iis vaforibus
pro in num.2~ eritt D~

i
=:

+ ~+ 2~~ +
ri Addito communi IC' = & Mis ~7 + ~.7 +

Z. A 3 2~7 2~~ z~ z~' = B 3 -j-
2~ == C erit Cr =: A~~ -jL Bz C

33. Jam vero corner in dist:an!:ia mediocri terrx a sole per-curreret singulis diebus partes 2~~7~7 (~ earLim, quarum di-

(*~ Si hi numcri non penitus congruant cum iis qui erucrcntm- c~ adhibi~ m
Opusculo I hujus Di~moni~ id provenit ex eo,quodtabu~asn-onomic.Ecirca ipsuni solis motum post Newtoni tempoi-a reddit~ multo accuratiores
numéros continent nonnihil immutatos.

s tan-
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standaipsa. connnec 100000000 pcf cor. 3 prop.~o llb.3 Pnnc.-

NewL &: quovis alio dato tempore posita die == i per-

fi:-crcr ?<74.7~ Multiplicetnr hoc spatium per radiccm ipsius

discanri~ mediuLris 10000 siL LempL~ in~er prmurn ac

tcrdarn observadonem &: ~432.7~70000~- quod provenit: dica-

turf: debebit~xquari qn~dratio spatii Cc dn~o in illam di-

standam a sote quam habebat circa médium arcum Cr in ilia

nimirum observadonc intermedia Sunt; enim quadrata celeri!;at:um

in ratione reciproca discantiarum in comcns (per coroll.~ pr.i~

Iib.iPrincip.),ac proinde quadrat:a spationim eodem tempore de-

scriprorum duc~aindistandas ~qualia. Erit;igi~ir(Ax~-+-B2-t-C)

X~(~ 2' + ) H~ xquatio reduBa tol-

lcndo irrationalitatem assurgit: ad gradnm sextum. Extrada ra-

dice proxima per noras methodos habetur 3 & habentur TD

~= &: ~.Q.E.F.

3~. Duplici correaione (~) indiget; hxc methodus in arcu a-

iiquanto majore: i°.ob curvi~tem arcus orbite terrestris 2<~ob

inxqualitacem celeritatis &: curvitarem arcus cornet:~ Sit: in

fg. arcus ten-x T~ 5 arcus connet:~ D~ reda ex loco medio

du6~a ad solem S occLirrat; chordx T~ in B &: orbitx iterum

in Erit proxime TB ad B/- ut primum temporis incervalium
1

ad

(*) Qnod pe:'t:inet ad corrc'~ioncs~ca' multo commodiore,& accuratiore metho-

do cxhihentur in eodem Opuscu[o hujus Votuminis primo, ubi motus fcre

accu~te ~oLmblUs, qucm habet intcrsc~io radii \'e<~oriscumchot'daob:u'ca-

rum ~qLi;i'oiMt:atcm quem dcindc dcprchcndi multo mciius ostcndit posse

substttLU motum a:quabitem per chordum motui inxqu~ti per arcum excludtt

necessit~cmcon-c~tonis respondcntis in.rqu~litaticcleritatis,ubi agitur de

approximanonc pro orbi~ parabolica & exhibct rationcm multo magis ido-

neam,&multo accurntiorcm detcrminandi iMam~quam ibi appeHaviredu~io-

nem & npplicavi immédiate post a':sumptam prima pos-itione distantiam cur-

latam .sccundam a terra. NuUiu', jam usus crunt ea, quŒ hicsubjiciuntureo

pcrtincntia nisi quod ex iis paret me jam tum de hisce rcdu~ionibus co-

~tas'ie,&eas innuisse. Ubi agitur de invcstigatione delicatiot-c,m- de deter-

minanda orbita eUiptica cornets vel de novo ptaneta, occurrunt inhocVo-

lumine multa ad ejusmodi redu~iones pertincntia multo aptiora & accura-

liora hisce hic ante tot annos propositis, quas tum mihi vénérant in mentem.
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~d secundum QMare si inveni;tur
longitude quam cometa ha-

beret, si spe~aretur e B primus error corri~cretur adhibendo

pro longitudinc observai eam longitudinem Oportet igitur in-
v~ir.? ~n~~Ium. BG~ di~rcntieUU di~aioT~ ~~BGdererfiL-n.,
cium positiones (~

33. Sit distantia mediocris tcrrs a sole 1= ~rcusdescnptus
uno die sit =: r 3 qui est proxime unius gradus tcmpus pcrT~
R per =: r in diebus & diei partibus eritque T~

seu TB =
~R, seu B~ === B. = 2~,B~ = Sinus

2~

anguli SbG di~rcntix longitudinum solis 1 cornets sit erit

BG 5 vel ~G == x B~ ==
~BG=~(~BG~

~ccR~

'2~T' Cumineaibrmulaposito~==i~ sit: c== 0,01720212.

(per cor. 3 prop.~o ~3 Prin.) habita z proximâ vers distan-

tis habebkur sinus corre~ionis qui per logarithmos expeditis-
sime invenietur. Immo quoniam c est proxime unus ejus circuli

gradus & sinus anguli exigui BG~ est squalis arcui erit 2~
ad ~R~, ut unus gradus c ad angulum qussitum Is autem sem-

per subducendus est ab angulo G~S differentiâ iongitudinum so-

Iis & cornets in secunda
observatione ut habeatur eadem dif.

ferciitia primo corroda

3~. Porro si ex inventis TD,~ invcmatur orbita, & per me-

thodos, quas ;am innuemus, invcniatur iongitudo ~bita tempo-
ri secundo observationis quam exprimat direBio ~E ejus dit.
renda E~G ab observata ~G~ addatur longitudini primo corre-

III. V v d~

(*) Multo melius,& accuratius res perficitur in Opusculo hujus Voluminis toties
indicato in cujus méthode ducenda essct re~a Sg, & poncnda littera G in ejus
interseaione cum chorda D~ tum motus pun~orum B & G evaderet quam
proxime xquabilis & longitudini observata: substitucnda longitudo BG
quod ibi prxstatur adhibitA redu~ione pro cujus valore invenitur ibi formu-
la admodum simplex quŒ pcndet ab utraque sagitta B~ G~ Sed ha:c sunt
pnma mes methodi vetera tentamina ad multo meliorem formam reda~a
postcrius, & ad facilem usum accommodata

(**) Quia sinus ~BG est idem ac sinus SBG, qui angulus potest.. assumi pro a:-

`

quali S~G.
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si inventa erat major quam observata secus auferatur &

habebitur secundo correcte debita inxquaiitati motus corner Si

enim corner qui in hypothesi motus re~ilinei &: uniformis

ponebntur vis~ G 'n hypoches'i motus dif~brmis cui hxc in-

ventio innicicur inventus est in E ut in hypothesi motus dii-

formis habeatur in G oportet in hypothesi motus uniformis

ponatur alicubi in e fere in eadem distantia a G &: re~s EG,

eG proxime squales spe~abuntur e pundis b B proximis sub an-

gulis proxime xqualibus Terra igitur mota uni~brmiter & co-

meta pari ter uniformiter a TD ad in secunda observatio-

ne fuissent: in Be ac proinde duplici illâ corre~ione adhibitâ

longitudini média; observationis habebitur ratio z ad TD &

ad td jam corredUor 3 & verx multo proximior sive novi va-

Jores adhibiti num.~i corre~iores quibus substitutis in

<squat:ioneinventa jam multo corre6~ior z & verx proxima pro-
veniet & si distantia comets sit utcumque cognita pote-
rit initio prima corre~io fieri potest utcunque cognosci distan-

tia ex positione ad solem y & lumine (*) Semel autem inventa

iïïa prima corre~ione~ si calculus esset iterandus satis est eam

augcre vel rninuere in ratione reciproca distantix qux sola

mutatur in formula inventa.

37. Hxc methodus multa communia habet cum methodo pro-

posita a D. de Chescaux (~~) in eû Opusculo quo postremi co-

metx observationes protulit duobus ab hinc annis suas 3 Cassi-o 3
nia-

(*) In eodem toties indicato hujus Voluminis Opuscule habetur methodus mul-
to tutior pro ferendo primo judicio de distantia chordac Dd a chorda Tt &
vero etiam ejus positione ope marginis re<~i!ineL n-ustuli charta: applicati
primo ad chordam TBt, notatis in eo iis tribus pun~is, tum translati inter
re~as TD td certa lege ibi exposita quo motu ad vcram distantiam dc-

prehendendam maxime acccditur.

(**) Omnis hac comparatio methodi hic propositae cum methodo adhibita ab Au-
rore hic nominato exigeret integrum fere ipsius Opusculum & multo minus
jdonea est post mutationes quibus meam ego rnethodum perfeci in Opuscule
hujus Voluminis toties indicato, quas nunc ab ejus methodo multo magis di-
stat. Eam comparationem omisissem nisi mihi proposuissem integram ejus
Dissertationis reimprcssionem uti primo prodiit.
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nianas, Calandrinianas. Sed
Ipse

distantiam TC
(r~g.i)

assumit

utcumque
ad arbithum ejus

rationem ad
ponit eam qux

com-utcumque ad arbitriurn ejus rationem ad tc ponit eam qux con2-

ponitur ex ratione direc~a temporis inter primam obscrvationem~

& xccuudam 3 ad tempus inter hanc &: tcrdam &: cv rcc.pro~-'10. y I.¡'~ nllt. tt' '(.L ) (, 10. '£>
ça motus in Jongitudinem debiti primo ad motum debitum secun-

do tempori, quod theorema demonstrari etiam potest- eadem me-

thodo qua nostrum demonstravimus lemma num.~o (*) Inventa

ita tc quxrit: re<3as SC~Sr,Cr, (fig.i) tum inquirit in aream

se~oris CSc divisam per radicem lateris re6H ~.SP cujus loga-

rithmum affirmat haberi si logarithme Cc addatur -~cg-.SC +

-Sc Hsc area debet xquan arex a terra eodem

tempore descripta~ divisa per radicem sui lateris rec~i 3 per legem

Kepleri tertiam Si xqualisnon sit notat differentiam Iogarith<

morum tum aliam assumit distantiam TC 3 & eadem methodo

iterum quxrit an logarithmi ii xquentur ac per regulam faiss

positionis per attentationem qusrit illam TC qux satisfaciat

Correctiones easdem adhibet sed primam sub initium ipsum prae-

scribit adhibendam assumptâ distantia comète a terra tanquam

xquali distantiae a sole 3 secundam sub finem 3 inventa jam ea

TC, qux logarithmos illos xquales prxstet.

38. Nos illam ipsam distantiam TC definimus molestiore qui-

dem xquatione, sed tamen determinata utimur ipsis distantiis

TD,td pro quibus dcmonstratio iemmatis ac theorematis est

~aciiior &: immédiate ~uit ex longitudinum &- temporum dif-

~erentiis~ ex quibus etiam aliquanto facilius inveniuntur SC~Sr,

Cc'~ quam ex ipsis TC~/r~ quanquam exiguum sane est id lu-

crum utimur non comparatione ares cum area telluris sed ce-

leritatis cum ejus celeritate 3 qux & facilius demonstratur &:

simplicior etiam in ejus méthode esset nonnihil Nam inventis

SC~S~Cr~ statim patet, Ce describi celeritate debita cuidam di-

stanti~ médis inter SC~SC) qus potest sumi pro VSCXSr.

V v 2 Qua-

(*) Verumea ratio acceditutique pturimumad accuratam;si adhibcanturdi-

sl-anrixcurtats TD td qus adhibitisdistantiisintegrisTC tc receditah

ipsamultomagis, & nonnunquamenormuer.
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Qnare erit C- .a in radicem iIHus medi~ .~ve
CrX~SC~S~'1

··
L Ti

Z
.Wi T- L

xqualis illi quantitati jf erutx num. 32. ac proinde /e~.Cc +

~SC 4- ~Sr == Qus demonstratio est expedi-
t. l~.· l'¡' v·b .I.Î"' S C ~t

.¡.
"1_(.l\~?.1 y t-yq i

'1" ~an~'in-i~3 ubi1 non e.~ s'~mper de~~ndum qLu~nqu~me-~rn

perpetuam subtra~~ionem poterat etiam ipse vitare facile De-

mum expeditiorem primx corre~ionis ~brmulam habemus qu~.

per logarithmos immediate & facile eruitur nam ipse & ion-

giore ambitu utitur & subtradionem adhibet in média operatio-
ne, qua ~t 3 ut immediate per logarithmes ea corredio non ha-

beatur prxterea illud minus nobis arridet quod in ea corre-

<~ione investiganda ponat distantiam cometx a terra xqualem
distantix solis posset enim eodem eam jure prorsus omittere
cum ex ea positione possit & dupio~ & triplo major, vel minor
débita obvenire (~)

3~. Et hac quidem methodo inveniri possunt bin~ illx distan-
tix TD, td ex tribus observationibus proximis; &: quidem prO-
ximas distantiis veris. At ex tribus observationibus quibuscunque
possunt e<edem determinari sine ulla attentatione aut approxi-
matione per solam A~gebram fini tam Cartesianam Verum a;-

quatio, qu~ inde proflueret esset tam alti gradus 3 ut solutio
in praxi nuliius usus futura sit Adhuc tamcn eam exercendx
Geometriae gratia exponemus ostendendo quo pa~o ad ~equatio-
jicm deveniri possit Prxmittenda sunt tamen duo Icmmata

40. Z~ i. Si r~~ SP (ng. B Zlt sit PB

== PS ~f~ BH ipsi ~3 & r&~CH
~/7/ ad erit ~0~ ~/7~0/C~~ CSc
~r6~ r~?~ HCScA

41. Nam ex pun~o A infinite proximo ipsi C duda AS.,
AE normali ad BH 1,erunt CS, CH & ,AS, AE ac rS,~ x-

quales inter se per ipsam Hospitalii dennitionem parabole. Qua-
re

(~) In eodcm Opusculo hnjus Voluminis demonstravi in casu distantiarum co-
rnets a sole & a terra aequalium in secunda observatione correaioncm ipsam
cv~ne.~cet-c quas cvanescil ctiam si in secundo observatione cometa. snvel in

tonjurn~ione cLu-nsole vel in oppositiorn;~q
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~e si ducatur AN paraiïcia BH~ arculus A~ centre S qui

potest haberi pro re~a ipsi SC perpendiculari~ erit & CN == C~~

ac ob basim puoque CA communem triangulis CNA, CnA re~an-

t s· t)
1'

'¡
:j !,i ;.s~o~,

t f.I- 1\, f 9 t Y '1 i-~ 3~

guhs
ad

f~
cfuni &: AN,A% <rqua~~

ac
pminde

s~~or 2

g. j
~.l I1 J 'lU 1 vl I~at~ 1r l"'U" 1'-1 L ~"V a 't j 1.}, 5: ('1 n 4~, i ;CI;: ';1' r ~l"ll"ï U'¡' ·.1 i no-'

ASn, qui xqua~r produ~o ex dimidio A~ &: AS dimidius

re~anguli AH produ~i ex AN, &: AE Idem valet in omnibus

se~oribus~ si'continuentur usque ad c~ & trilinea ~AC~NAC in-

fini te parva respe~u ASn, AH contemrii possunt. E.rgo se~or

parabolicus CSc erit dimidius quadrilinei parabolici CHAr, &

proinde idem se~or subtripius arex totius HCSch Q. E D

~.z. Z~??~~ z D~y ~z~~ Sc~ cC~SC~

~~v~ CSc r~'< ~r~ SP

Re~a ipsi BHparaMa du~a per c occurrat re<ais SB CH in

o & M, & sint Sc == ch x,SC == CH == x +,2Y, ,Cc:
=

erit CM = 2~ cM == V"(xx–4.~), reBangulum cH ==

~V(xx 4~) triangulum CcM =: ~(xx ~) démisse

CI pcrpendiculari ad Sc erit per prop. iz lib. z Euclidis SI =

(sc~+s~-c~) qux proinde ~j. sr
2Sc

datur IC, & area trianguli CS~-dimidiu-m produBum ex S~ &

CI dabitur Quare dabitur analyticë & tota area HCSch & e-

jus triens, sive area sc~oris CSc Quod erat primum.

Sinus angulorum CcM.Cd ad radium == i.sunt ex Tngono-

CM CI
& cosinus

rM cl
r<metna 5

––3
5 & cosinus

r" oT'
c

habetur, si alterius partis sinus ducatur in cosinum alterius &

vice versa ac produ~orum capiatur summa Quare dabitur et-

iam is sinus analyticè qui cum sit idem ac sinus Sr~ si is du-

catur in Sc exhibebit So cui addita oB == = Sc habebi-

tur SB dupla SP & dimidia lateris reai quod proinde inno-

tescet.

~3. P~'o~. Observatis co~ locis ~o-

/~? c~ ~cr~ X~v~

Sint bina e locis observatis in fig.i C c &: dicatur AT =~

At = b, TD == td = y cosinus anguli A =1 ad

LI.

ra-

dium
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fis

dmm ï ac proinde per ttum.?.~ m tr'angu!o AD.~ sosiM

+~, pro~, 1, & b +~pro y, i, ac ypro eritD~=~-{-

~+M +M + l~ -jLj~

pr.ïf~ea HM~t<- Iu!inis C-TD
A,,M' :.= erit

DC
== /y ac proinde CI =

cujus qua-
dratum

2/~ + additum quadrato Dd seu cl ex-
hibebit quadratum Cc quod proinde dabitur anatyticè Eodem

paBo ponatur secans anguli CTD
= & anguli =

erit TC == ac posito cosinu anguii CTS =
~S F)TS == ;S ==

w, ) eut in
triangujo CTS per nu-

mer.~ SC~ == +
p~

f~ z~

Dabumur hoc pa~o analyticè SC.S~Cr. Quare per nu-
mer, ~z dabitur analyticè & area se~oris CSc & latus reaum
quadruplum SP, quod dicatur Jam vero per corol. 4. propre
hb.3 Princip.Newtoni, cometa gyrans in parabola, cujus latus re-
~um quadruplum distantis mediocris terr~ a sole posita ipsâ dis-
tantiâ partium 10000, earum partium quadratarum perficit singulis
diebus

121~ Si ea area dicatur & tempus inter binas
observationes in diebus & partibus diei erit area quam eo
tempore in ea parabola describeret: cometa & per idem
corol. Ne~toni erit ut latus re~Lim 40000 ad latus reaum pa-

r~~
~rP quadratum are~ illius n~ ad quadratum

serons CSc descripti tempore in parabola CrP quod quadra.
tum eri =: Sil hic valor ponatur ~qualis valori

°
quadra.10000 q 9

to arex serons éventa: ex lateribus
SC,Sc,C~ habebitur una

xquatto continens 3 &jf.
4!. Eodem modo si tertia distantia a terra Joci cornets redu-

ad eclipticam dicatur z habebitur, ex comparatione secun.
dx observationis cum tertia, secunda xquatio continens y, & x
Nondumautemassumptum erit, jacere tria loca cometx in'eodem
plano cum sole, nec parabolam qux transit per prima duo
punda esse eandem cum ea qux transit per postrema duo ac
proinde nondum determinata erit area se~oris parabolx transeun-
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ds per i~ <, locum, Q'jod''bet ~v h's r<?~q' sec~m tra-

hit: & quodlibet potest exhibere tertiam xquadonem Sic area.

parabole transeuntis per i~~ &- 3" locum dabit câdem metho-
de

a"qu~~o.u
ccn~ncem ~'x vu!,

~ah~~ ~er~~?
a, J·

'Ttl,P.;lf-j('i:'P"¡
¡,.("t"\<t'1n(fi'p,'t 4..e, ei. ~·y '1 "P{i'¡i~J;,ÍJ¡- :f~~v'3rlS,i,t

redorum inventorum in prioribus parabolis ~quanonem constan-
tem ex & x Habitis tribus xquadonibus, & tribus inco-

gnicis, potest xquatio reduci ad unicam conti~entem soJam
ex qua innotescet & z ac reliqua omnia quae parabolam de-

terminant Q. E F

Verum xquatio ut diximus tam est a.Ita, implexa~
ut hsc solutio nullum alium usum habeat 3 hoc dempto quod
innotescat methodus reducendi problema ad veram suam sedem.

~7. Hxc quidem ad primi illius problematis solutionem perti-
nent de orbita determinanda per aliquot observationes secundum.

quo ex orbira determinata locus cometx quxritur ad datum tem-

pus, pronum cst~ & expeditum ac sive constru~ionc uti libeat,
nihil sane elegantius proferri potest eo quod Newtonus protu-
lit Princ. lib. i prop.~o (*) seu calculo expediendum sit ni-
hil pariter simplicius aut elegantius Halleyana tabula qux pro-
stat etiam ad calcem Astronomie Davidis Gregorii~ qux licet u-

nica 3 omnium tamen cometarum motibus computandis quarum
orbit:x elementa inventa sint methodum exhibet sane expedi-
tissimam.Il

~.S. Et hsc quidem de theoria parabolica jam aliquid de theo-

ris consensu cum phxnomenis & de causis physicis motuum bre-

vissime dicendum Et quidem quod ad consensum attinet is

tantus est ut major desiderari omnino non possit Licet come-

tarum motus sint prima, ironie maxime implexi adhuc tamen

loca ex hac theoria deduda cum observatis mirum in modum con-

sentiunt. Id in eo maxime cometa innotuit qui anno 1~80 ad

solem descendit Novembri mense ac Decembri Januario Fe-

brua-
>

(*) Hanc in OpusculehùjusVoluminisfuse evoivi?exempUsetiam adje~is,
petitama motut'e~iHnso & nniformicentrich'culitranseuntisper focum
periht;tium& tocumcometae.
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bruario Martio as'cenditt iterum caudâ in immensum proten-
sa Qui quidem a multis pro duplici cometa habitas ubi per
hanc theoriam innotuit utriusque loca ad eandem parabolam per-
tmL:is.~?i~ m- cu~ t~~ro ph~~o'-ncnc-run' dis-c'-hnine eum Ltr.~
ta motuum in~qualitatc loca per calculum eruta ab observatis nun-

quam discreparent magis 3 quam ipsx observationes paterentur
crassiore aliquando méthode peradx tum vero &: ipse pro nno,
eodemque agnitHs est & theoria ipsa ex tanto illo consensu plu-
hmum comprobata Descripsit enim is cometa e terra visus si-

gna motu maxime inxquali & celeritate jam imminuta jam
aue~a jam iterum imminuta per vices Porro, ut habet New-
tonus ipse Princ. lib. 3 pag. editionis z, ~c ~o~~

y~?~ majorem r~ ~/?r/ probe ~o~
observat quas ~or/~ (

se co~y) ~c~ observatio-
?~y ~o~o~/c~ accurate co~ ~o~ potest ~o~ esse ~~w
Nam hypotheses qui dem si verx non sint eo dimciiius cum phx-
nomenis congruunt quo plures nexus habent & ardius phsno-
oiena ipsa inter se invicem conjungunt

4.p. Quid) quod Halleyus undique conquisitis Astronomorum ob-

servationibus, cometas 2~ nimirum omnes eos quorum loca rite
determinata fuerant~ iisdem legibus ornnes moveri ostendit &
'"imt-Q r~rr~n~m/~rtnDi~n!~«! r!t-t~.J~K~< ~~L: J~r.

Dii~Lti~/ium ~iUiLt~~CliiiIViC CUHI
phsnomenis apprime consenticntes ? Idem alii subinde in posterio-
ribus cometis prxstiterunt Pos-tremi cometx orbitam hk Rom~
P. Christophorus Maire Soc. nostrx CoIIegii Anglicani Re<~or
vir in omni litterarum génère cxcultissimus~ & summus Astro-
nomus (~) definivit ac edidit cum comparatione instituta in-
ter laca observata ac ex theoria eruta 3 ubi error duorum minu-

(*) Is post annos quatuor meus fuit comss in dimeticndis Meridiani gradibus~
& corrigenda Status Ecclesiastici mappa geographka. De summa ipsius in ré-
bus astronomicis scientia hxc ego habeo dcinde in meo poemate ds Eclipsi.
bus jam ter edito

Af.~y/f~ ~j~o~ ~~0~, quem prima
D~~ sinu w/ Uranie dans oj-f~ fovit
~p /?/~<~ cy~ j-
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îorum occurnt ter tantum in iongitudincm in latitudinem bis
ac plerumque intra paucuîa secunda continetur consensu qui in

planetis ipsis desiderari vix possit

~'o.
Nc.~r~

ob~ervanone~- quaruin
Linarn ibidem

~p~e' edid~

cum iis xque consentiunt. Eas hic non exhibemus tum quod
cum plersque instituts sint per comparationem cum minoribus

stellulis harnm loca determinanda simul hlc essent, & iconogra-

phia etiam proponenda 3 tum quia :orbitâ jam ab aliis determina-

tâ minoris momenti sunt 3 nec ullius usus prêter novum con-

pensum <~em an~rmamus, novum theorix comprobandx suffra-

gium. Edemus olim cum aliis nostris observationibus astronomi-

cis, illis tantum hic modo commemoratis~qux majoris momenti

videbuntur, aut novi aliquid continebont Sunt autem orbits de-

terminationes hajusmodi. Nodus ascendens in Tauri gr.i~ min.~i
sec. o indinatio orbits gr.~y min. 18 sec.o perihelium ii1 li-

ers gr. 17 min. 17 sec. 30 distantia perihelia a sole partium

-zzi~~ quarum distantia mediocris terr2e a sole ===:100000 ap-

pulsus ad perihelium hk Romx die i Martii hor. 8 min.~ sec. 30.
Motus vero dire~us

51. Ex hisce elementis quicunque ejusdem comète accuratas

observationes habet ad eadem tempora computando loca per Hal-

leyanam tabuiam consensum ipsum statim deprehendet. Sane ob-

servationes noilnullx huc transmisss Parisiis a summo viro no-

bisque amicissimo P. Francisco Jaquier tum ibi agente ad sum-

mum pariter virum P. Thomam le Seur (*), quorum uterque tam

prsEcIaris Newtonianis Commentariis in universa Rep. litteraria

notissimus xque ac nostrx Romane conspirant Idem de suis

Ciarissimus Eustachius Zanottus & in litteris ad nos datis 1,&

publico documento in observationibus ejusdem cometx a se editis

testatum voluit, ubi expositis suis in orbita exquirenda laboribus,
sic habet vocibus ipsis summa fide latine reddi tis ~~r~

~~T~7/' O~O~?~ 7~0~~ ~/?~<~ Collegio ~?~0 ce-

/o .P~ C~o~~oro 7~ qui ~r~ calculos sub-

T'ow. IIL X x ~~c-

(*) Solusprior vivit adhuc, & viget Romx, pluribusaliis oper~usiUustns.
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~~r~- A~c~ ~~o~ li o~~r~ ~<?-

~c~ nullus ~o~ /or~~

~r Tum xqualcm suarum observationurn consensum exhi-

ber cum iis' !ccis qux ex iisdem elem~nfis provcmunt Eadem

elementa vix quidquam ad sensum discrepant ab iis qLix ex suis

observationibus primo ipso paucorum dierum cursu definito eruit

D. DeCheseanx, & jam tum una cum relique cursu prxnunciato ad

amicos transmisit, ac postea per poscremas observationes corre~a

edidi~ si Perihelii locum demas~ in quo discrepant aliquanto

~z. Illud aliquando contigit ut in majoribus a sole distantiis

orbita 3 constantis alicujus licet exigux observationum aberra-

tionis indicio 3 ad axem accédât & a parabola in ellipsim de-

gencret Sic cometa anni 1~80 3 & 1~81 accuratius aliquantoex

HaIIeyi computatione orbits elliptic~) licet admodum oblongx, sa-

tisfecit quam paraboiica~)&: ex tertia Kepleri lege deduxit Hal-

leyus ipse, ejus periodicum tempus esse annorumcirciter 300. At

ex conje~urx sunt perquam incerts cum ob tantam afîinitateni

arcus parabolici atque elliptici & infmitorum ellipticorum in-

ter se, quam num.~ ostendimus~ minimus observationis error rem

totam plurimum perturbet De reditu cum solidiore fundamento

affirmari aliquid potest ex orbite descripts a pluribus cometis x-

quaiitatc y &- xqualibus temporum intervallis Si enim pluribus

b.

f- e J !t :) n s. rs w \8 rw a n V" a /1 r h; f

vicibus pcr xquaila intervaiia tcmporum can~cm prcxime cr~itam

cometa percurrerit erit id quidem indicio cometam illum u-

num eundemque esse potissimum si cxtera quoque consentiant,

ut magnitudo nuclei qus deducitur ex diametro apparente 3 ac di-

stantia, & color capitis & caudx

~.Hujusmodi fortasse sunt cometx annorum 1~)1~3131~07~

i<~8z3 ut jam olim Halleyus animadvertit. Primi observationes

accurats nullx extant reliquorum orbitas parum admodum ab-

ludere a se invicem patet eas in Halleyana tabula comparanti

nusquam enim discrimen deprehenditnr binorum graduum & ple-

rumque intra minuta aliquot continetur Intervalla autem tem-

porum differunt quidem nonnihil 3 sed nec ita multum sunt e-

nim annorum 75 vel 7~ Fieri quidem potest 3 ut plures orbi-
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tx in apheliis a se invicem plurimum recédant ut: vidimus y
in periheliis nihil etiam ad sensum discrepent At binos ejusmo-
di orbes a binis cometis describi videtur minus vero simile Vi-

dentur cnim idcirco in cmnes cadi
1

piagas comète re!iqui fere o-

mnes quaquaversus di~usi & in diversis distantiis nodos habere
ne possent unquam nimis prope ad se invicem accedere & mu-

tua gravitatis vi motus sucs turbare plus xquo Ab ipsa autem

mutua gravitate exiguum illud orbitarum & majus aliquanto tem-

porum periodicorum discrimen oriri facile potuit (* )

Nam horum motuum causam esse gravitatem illam univcr-

salem a Newtono det:e<~am) qua singula corpora in aiia singula

gravitent in ratione reciproca duplicata distantiarum videtur o-

rnnino jam certum cum ex ea tam multa phamomena deducan-

tur eorum 3 qux cernimus y &ipsa a phxnomenis nature satis so-

lida ratiocinatione deducatur Nam cometarum 3 & planetarum
motus oriri a gravitate ejusmodi insolem~exipsa forma orbium

qui sunt se~iones conter habentes pro foco solem & areas clau-

sas radiis habentibus ipsum solem pro centro temporibus propor-

tionales, dire~e deducitur quod a Newtono primum dete~um

&: ex generalioribus jR)rmuIis dedu~um ita in alia Dissertatione

de ~7c~~ r~~o~~ /7~r~ r~7~~w ~o~ viribus ~cr~r~

~7 ~o~~ ~c~ duplicata ~7~7 ) ex ipsa coni-

carum se~ionum dennitione fere immédiate deduximus 3 ut eadem

hk iteranda non sint Illud satis erit innuere corpora omnia

X x z hu-

(*) Is ipse cometa regressus anno 1758 & totam hanc Newtonianam cometarum

theoriam & hascc psrturb~tiones ortas a ptanstarum att:ra<~ionibus ita con--

~irmavit, ut nemo jam AstronomicB peritus de iis dubitare possit Clairautius

compntatis aberrationibus ortis ab adioneJoviS)&Satui'ni:,quantitatemipsarn

immensa calculorum arithmcticorum serie definivit ac retardationcm reditus

per menses ~o prxnunciavit in antecessum, illud adjiciens, dubium superesse

ob exiguos quosdam serierum terminos nondum calculis submissos, & omissas.

minorum planetarum a~iones ) de uno ejus temporis mense quae tamen to-

1
tins temporis periodici annorum 75 non est nisi pars verum sibi omnino

constare discrimen ab enunciata mensium ~o retardaiione non fore majus una

mense qucd vaticinium cvcniHS cum summa omnium admiratione compr&-

bavit
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hujusmodi gravicate prxdita &: projeta secundum dire~ionem

per centruni virium non transeuntem debere describere conicam

se~ionem 3 ellipsim parabolam vel hyperbolam cum Kepleria-

~?bi~ pro'
cei~rK:~

pru~o~ai~ ~r.J' .n'unor e~ squ~.i~

vel major respe~n ejus quam idem corpus ibidem 3 ubi projici-

tur 3 sibi reli~um ilia gravitate perpetuo mancnte & motum

perpetuo accelerante uniformiter 3 acquireret in descensu usque ad

centrum quod erit se~ionis descripue focus Et vice versa cor-

pora 3 qux cum Keplerianis Jegibus describunt sec~iones conicas

prêter motum per vim inertix perpetuo conservatum impelli per-

petuo ipsum centrLmi versus~ vel attrahi~ vel tendre viribus, qus
sint in ratione reciproca duplicata distantiarum ab ipso. illa ~bco.

Ex hac secunda parte Newtonus per analysim deduxit

planetas omnes quos legibus Kepîeri'anis circa solem in foco po-

situm moveri compertum erat gravitare in ipsum ubique in

ratione reciproca. duplicata distantiarum eandemque gravitaient

per analogiam naturae transferens in cometas deduxit eos quo-

que moveri in sedionibus conicis Quoniam autem videbat jam
r

magis ad solem accedere, jam recedere plurimum cum ex phxno-
menis Juminis tum ex eo quod exiguo totius revolu.tionis tem-

pore conspicui esserrt intulit eorum orbitas esse maxime ob-

iongas ita 3 ut' pro parabolicis haberi possint atque eo per ana-

jysim delatus 3 motus eorum omnes per bynd'eSiilL 111uruibus ~a-
rabolicis explicavit 3. dennivitque consentientibus phxnomenis

ut vidimus & theoriam ipsam demonstrantibus

56. HaUeyanus cometa circa annum hujus sxculi 58 redire pos-

set-, si idem fuit(~). At posset nec fuisse idem ut vidimus(Ii-
cet id minus vero simile ) & idem fuisse ac non regredi- ad id

tempus 3 & regredi, scd inobservatus Quoniam enim céleri tas

in orbe elliptico. nimis oblongo nihil ad sensum differt a celeri-

tate 3 cum qua in parabolam mutatur orbis exiguis etiam pla-
netarLim a~ionibus circa perihelia~ & remotiorum quoque come-

ta-

(*~) Rediit unquc juxta adnotationem ad num.5q. atque id. post refardationem-

incerca. submissam calcula a summo Gcomcn~a ChurautiOj & pubtice pramun-
~a~mi~an~ces~m~ v
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~rum drc~ ~phelia pote~f ea ita. anger! 3 ut axis etiam in mn-

nitum excrescat. Quanquam huic etiam malo Sapientissimus Na-

ture Opifex paravit remedium nimiam brevitatem morx in pe-

nhdiis, y & distanriami~a se invicc !n aphenis. quibu..?aâ~nes vi-

num plurimum atter~antUT Potest autem etiam ita cometa idem,

potissimum is~cujus perihelium soliproximum~circa
solem tran-

sire, ut teliure per id tempus versante ex parte perihelii circa

axem orbite produaum sub solis radiis & in descensu delite-

scat 3 & in ascensu.

~7. Duo hic notanda: primo ex mutua, gravitate fieri, ut etiam

sol debeat moveri circa commune gravitatis centrum suum, & co-

mète quin immo etiam totum planétarium systema moveri cir-

ca centrum gravitatis commune. Inde~ cometa procul versante

nulla sensibilis perturbatio oritur motuum rektivo-rum cum vi-

res squales ad sensum & parallèle ut in eo casu sunt mo-

tus respeâivos ad sensum non turbent sed totum systema xque-

promoveant. Sed eo accedente & jam inter planetas versante

horum motus perturbari nonnihil necesse est ut & ex propriis

mutuis aBionibus nonnihil perturbantur & inde fortasse faBum

est, ut nullx tabula ~stron~mics, licet aliquandiu cum c~lo ut~

cumque conformes, longo annorum intervallo xqueaccurat~per-.

severent Q~uanquam huic malo & illa brevitas mors in hac no-

stra vicinia mcdetu-r pl~rimum, oc ma ipsa Lot ccmctarum ~isper-

sio in omnes cxli plagas perturbationem minuit aliorum aBione

~b aliis oppositis compensata.

58. Secundo cavendum, ne st-atim pro xqualibus orbitis assuman-

tur es qux e terra spea-atx eundem sub fixis cursum teneanty.

& eadem exhibean-t apparenti.um motuum phxnomena
Potest

idem cometa eandem orbi tx partem- percurrens spe~ari in parti-

bus sphxrs cxlestis maxime diversis arcus maxime diver-

ti, & a se invicem remoti diversissimarum orbitarum speaari.

possunt in eadem c~Ii plaga e terra Pendet mmi.rum sem~

ta cursus e terra spedati a, positione orbitx respeâu terrx

phxnomena alia sunt, ea versante ad partes perihelii, vel nod.i,.

~a ad partes aphelii & e regione iinex nodorum Eo errore

pr~
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prolapsi
sunt mn!d imprima

f.
irri~ fucrunt

·.
Cas.ini conjean"prO~apSl il..a~. ï v\: j:TItJ1~L Hdlæ ,l.\Iv'.U.Ut. WJJii~,l W J11,\rA.L~I~,

TS) qui cometam anni 1.~773 &: i68o pro eodem haberi posse
est arbitratus Nam ver~ eorum orbite fuerunt maxime diver-
's~ i'C~n'<K- en'n"' ui'h'i! me~'unt proxhne gr~duum ~'j'~

~i perihelia in gradu virginis 8 3 &:sagittarii 27 nodi ascen-
dentes in arietis 2~ & capricorni 2 distantix a sole in peri-
hellis 18~32 & ~12 ) qnaJium distantia mcdiocris tcrrs a sole
est partium 100000. Unde apparet~nihi! profedo habuisse com-
mune eos cometas 3 nec unicum extitisse Pariter cometx anno-
rum i~ 1~72 1~77) licet viam non adeo diversam iniisse
visi sint, ut pro eodem haberi potuerint, orbitas tamen respc~n
spatii planetarii & solis habuerant admodum diversas.

Hinc & Zodiaco quodam si non omnes plurimos tamen
cometas contineri Cassinus censuit quem quidem iis expressit
veluti versibus ~7~~c~y ~7~ 7"~r~

Or/o~ P~o~o~, ~y C~/?~/7~ ~co~ ~Y~ cum
tamen eorum orbite revera quascunque inclinationes habeant ad
se invicem 3 & ad planum squatoris solaris ita ut media inrcr

Halleyanas 2~. parum abludat ab anguIosemire~o~quodBernouI-
hus adnotaviî: Et hic quidem idcirco planetas censuit 3 eodem

contineri nec nimis lato Zodiaco & omnes dire~o cursu mo-
veri secundum ordinem signorum quod eo paulatim delati sunt:
a soiari nuido circa axem revoluto, a quo olim, licet motu fere

insensibili in illud ipsum planum sint transfcrendi. Nos autem,
qui tantam prxteritorum sxculorum seriem quanta ad eam rem
opus fuisseï~ ut sacris litteris adversantem respuimus censemus

potius id sapientissmo Supremi Opificis consilio tribuendum qui
cum eos intra ejusmodi fluidum moveri voluerit ut resisten-
tiam ex eo ortam licet~ob cjus tenuitatem exiguam, adhucmi-

nueret, 3 dire~ionem motus ipsis dederit ab ejus diredione parum
admodum abludentem cum cometas exiguo tempore in ea versa-
turos in omnes ca~Iiplagas liberrime dirruderit potissimum ob fi-
nem supra expositum numero

~o. Hoc aliorum errore edo~i conje~uras omnes circa po-
stremi hujns cometx aihs apparitiones &: tempus periodicum

pror-
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prorsus respu!mus. Eum D.DeCheseaux suspicatur~eundemesse
cum alio qui anno 1~01 conspe~tus est at ex conje~uris ni*

mis levibus. Unde periodum annorum circiter ~1~3 &: orbits

m~jorem a.xem déterminât axe terrestre e orbirx vicib! ~3 m:'?ic-~t.J""t.
(. t" !F ~)..it¡"f..R.4,c. f..t'I w }.c. ¡&ilJ,Î' 'vJw.i i ~J..ul.J .J Ü Z1~

rem. Nos quod ignoramus penitus, ignorari etiam penitus a no-

bis ingénue proritemur. Elementa orbite omnia ab iis, quas Hal-

leyus computavi!: & a posterioribus quas quidem computatas
novimus 3 plurimum discrepant & inde videmur inferre posse,
cometam hune ab iis omnibus diversum esse De aliis quorum

ignoratur cursus judicium ferre non possumus
~i. Ad théorie consensum cuni observationibus pertinet etiam

diurnx paralla?eos dcfe<9;us Hic nimirum eos post restitucam
Astronomiarn supra lunam evexitt primus & procul a nobis in

planetarum regionem abicgavit Postremus hic cometa qui ad
solem circiter duplo magis accessit in perihelio~quamMercurius.
& a terra semper plus distitit quam Mercurius ipse perigeus,
debuit parallaxim habere i~ secundis minorem quo vix ulla; ob"
servationes pertingunt (~). Nos quidem eumpluribusvicibusdiu
conferentes cum iisdem fixis sibi proximis tum in maxima adhuc

e!cvatione tum horizonti proximum nuHum unquam paralla-
xeos vestigium invenimus eo tantum deprehenso motu qui ex
motu ipso in orbita debebatur &: potissimum Februarii con-

férantes cum <?'Pc~asi ~luribus vicibus in ïnaxime diversis dista"-= -wJ¡,- -4.w"

tns ab horizonte semper deprehendimus mutationem ascensionis

rec~x proportionalem intervallis temporum~ motui proprio 'uni

dicii debito, saltem intra paucorumsecundorum limites, ultra quos
observationibus ipsis non est fidendum

~2. Pertinent etiam lucis caudarum phxnomena At ho-

rum quoque ut in cometis cxteris sic in postremo hoc mirus
sane cum Newtoniana theoria consensus Cum adhuc a sole di-
staret plurimum ante medium Decembrem nondum tertix ma-

_ni-

(*) Pertingunt nunc utique multa observationum gênera post instrumenta astro-

nomica cum observandi methodis multo magis p~rfe~a post ipsam primam hujus
Dissertationis editionem sed comctarumobservationes ob causas quas in su-

periohbus Voluminibus pi-omM: adhuc incert~sunt intra limites mulco etiam

ampliores
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ira

gmtudinis stellas ~quabat caudam habebat cxiguam sc~ te-
6nJ. U~unlS

s"e Q,S
C\o~I.H~

~t¡
-al.1.V.

lescopio conspicuarn ut testatur toties nominatus D. De Cheseaux

Nos hic Romx eum nonnisi 10 Januarii conspeximus jam ter-
'l" Il Wp

O'
.~i~q

T
-d.c

magnitudinis'
srcib.s K~ninc

SLîpcmverat:
ci'rc~ nn~m Ta-

nuarii asquabat: fixas magnitudinis primas Cauda interea augcbatur

in dies cum lumine j &: ubi ad perihelium accessit tantus exarsit,

ut non solum Venerem longe superaverit splendore sed diu post

ortum solis postremâ potissimum Februarii die, & prima Mardi 3

a nobis nudo oculo conspec~us sit Erat tamen lumen ipsum nu-

clei pallescens ob densiorem atmosphxram qua involvebatur

Illud fortasse théorie contrarium videri possit:~quodineo

phases qux in Vénère & Mercurio ac luna apparent nulls

sint vism licet sub exitum Februarii re~x qux ipsum junge-

bant: cum sole, & cum terra ~debnennt:angulum efficere satis ob-

tusum maxime parte frontis a sole ilinsrratx nobis aversa< Za-

~ottus subdubitat vi hujus phxnomeni cometas vel soiis lumine

non illustrari vel ita accendi ut propriâ jam luce splendeant.

At primum etiam ipse rejicit, cuma tantoiuminis incremento in

accessu ad solem oppositum sane demonstrecur: secundum omni-

no vero simile non est in eo cometa qui ad solem accessit ad

~istantiam duplo tantum minorem distantiâ Mercurii 3&:iucis so-

laris yim sensit in ipso perihelio tantum 4 vicibus majorem quam

Mercunus 3 & z5 vicibus circiter quam nos) idque tam brevi

tempore & eo ex frigidissimis locis delatus.

At nos phtEnomenum inde ortum existimamus quod nu-

cleum ipsum cometx solidum nunquam aspicimus sed densiorem

illam atmosphxram qua cingitur undequaque Immensas esse

cometarum atmosphxras patet. Nam nucleus ipse postremi come-

tas nobis apparens atmosph~rx illius rarioris per quam steH<K

transi ucent & qux ad plagam soli oppositam in caudam desi-

nit~ ne sexagesimam quidem partem xquabat utrumque simul com-

parantibus per micrometrum saltem sub initium nam deinde 3 ut

mox dicemus ex ea parte qua solem respicit 3 plurimum immi-

nura est atmosphxra. Majorem illam tantam atmosphxram~ ante-

~uam ad solidum nudeum deveniat excipit crassior sensim alia
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!ta solis îumine iilu~Lr~~ nuciCuiïi ipsuin videre non ~maL.

Ea radiis solis imbuitur tota 3 &: ob ingentem rcfrac~ionem &:
renexiones plurimas umbra R-d partem oppositam ph.'rirrmm ar-
o

ç iii. t» ~7; r n n: v i
.1

ch'~ur stiKim hmuo !;ota<toiiin~' crcpuscuio perpecuo
Ita vivido .) ut illud excedat lumen pluribus vicibus quod nos

interdiu in cubiculo habemus solis radiis impervio rencxum a

nostra tanto minore & tenuiore atmosphxra Secus accidit: in

planetis ob atmosph~ram tanto minorem

Hinc patet, nullam habere vim argumentum illud quo Cas-

sinus cometam anni 1~80 idcirco supra solem cxtulit; quod in

distantia graduum 22 pleno orbe enulserit: quod ipsum notave-

rat in cometa anni i~<~ licet David Gregorius lib. 5 prop. i

eam distantiam 'certo inde deduci affirmet. Pat:et:et:iam,suicos il-

los, qui quandoque in cauda conspe~i sunt post nucleum non

fuisse nuclei ipsius umbram quod ut mox videbimus multi faî-
so crediderunt quanquam ipsa etiam ipsorum & latitudo, &: pro-
tensio satis evincit: 1,non oriri eos ab umbra nuclei tam ,exigui,

quae in tanto majore solis vicinia in hoc postremo cometa po-

tissimum, etiam seclus~ refradione vix debuit extendi ad z~.
ipsius nuclei diameirôs circa perihelium nam ibi diameter solis

apparens e cometa fere quintuplo propiore debuit esse quintuplo
major nostra~ nimirum graduum circiter 2~- ac proinde nuclei dia-

meter cum lateribus umbra: debuit continere triangulum isoscelium,
cujus angulus diametro oppositusesset graduum circiter, ut id-
circo ejus trianguli altitude debeat continere basim suam vicibus

proxime 2~ Eadem aatem & in apicem desinens, & ad nostras

plagas dire~a ac transversim conspeda 3 seclusâ etiam reflexio-

ne, & reh-a~ione vix tres aut quatuor diamètres apparentes nu-

clei square videretur.

Hanc autem tantam atmosphsram videtur cometis omni-

bus tribuisse Nature Opifex ob plurimos egregios usus qui cum

in tellure 3 & planetis multo minorem atmosphoerain requirerent,
rnulto illis minorem dedit Inter alios quamplurimos usus hos
duos atmosphxra nostra habet sane prxstantissimos Vim radio-
rum solarium in iis iocis~ qua~ ipsi immediate ieriunt~ retundit,

row. III. Y y ca-



MEMOIRE
3~

& ~uoi'crn d~i~-n ad ça
!uc~ ~u.'c ip: Is

`_

;r;: s
expon'mtur

ad
È,~(.. _')IV.r<.o, 1 '¡~'r' '1 1" L

H, ti · ¡~
J "~("'¡'t"I'L'" ''f

ea tempera, quibus sol laier Nu!Iam aliam ob causam radios so-

lis tanto vehementiores sentimus per meridiem quam primo ma-

ne, per < ~crn quam pcr hyemeni, nisi quod brcviorem vi~m
ne

ai y
à i

pcrcurrunt in atmosphxra 3 adeoque minus disperguntur in primis

casibus quam in secundis Sub zona torhda 3 ubi sol verticali-

ter imminet ac proinde brevissimam in atmosphxra viam per.

currk immediatus radiorum impetus circa meridiem est prorsus

intolerabilis c~Io sereno & puro Quid si nulla adesset atmo-

sphxra ? Contra vero in locis qu~ umbram habent 3 nullus ad-

esset calor &: per no~em gelu rigidissimo torperent omnia

At;mosph2era calorem excipiens dividit ac conservat Hinc mul-

to minor interdiu 3 no~uquc caloris ac frigoris vicissitude 3 &

quidem etiam multo minor per hyemem ac per xstatem in zo-

nis temperatis ac torrida 3 atmosphxra calorem transferente ab

uno tempore ad aliud ex uno in alium iccum quod ad conser-

vationem globi, 1, ejusque superficiei quantum cpnducat 1,nemo non

videt Quid autem in cometis ? Descendunt ii plerumque
infra

planetas omnes tum ultra ipsos in immensum recedunt Quan-

ta esset radiorum vis 3 quam immensus calor in primo casu 3 ni-

si vastissima illa atmosphxra vim proximi solis retunderet ? Quo

gelu torperent omnia in secundo nisi nucleo cum temperie qua-

dam digresso 3 ac solis jam remotissimi viribus in immensum im-

minutis, atmosphxra ipsa fervorem in minore distantia conce-

ptum usque ad regressum ex apheliis conservaret ?

67. Quod de calore diximus idem diccndum de lumine 1 qui

est alter usus Atmosphxra lumen excipiens dispergit & divi-

dit. In locis qux radiorum immédiate incursui non sunt expo-

sita, densissimis obruta tenebris sorderent omnia nisi lumen ab

atmosphxra potissimum reflexurn irrumperet. Dies ipsa per plu-

res horas producitur in binis crepusculis sola reflexione radiorum

~ac~a in atmosphxra Hinc nos con;icimus in immensa illa di-

stantia a sole in apheliis nihilo minus illustrari comète nucleum

quam nostram hanc superficiem interdiu nubeculâ solem tegente

Nosira atmosphxra lumini reflec~endo apta 3 ut ex crepusculis con-

stat
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c~f~ ad 30 mHHariaLnon assuré & ~br~sse ne ad i~ quidem

pertingit 3 tit credimus Postremi cometx atmosphsra erat pro-

tensa ad majorem distantiam quam luna distet a terra sive

i ~1 ,¢ J.r. G 1"i~1~
>

-1}; s '1~r.~r- r 3If :'f 191""
~a r.

v

t"\l.,c:n
yy~ C"UH'r~bis ccni:um rn.Uiia rc~ilan~Lmi era!' cnim pl~scuam sexa-

gecupio amplior nucleo ipso qui telluris ac Veneris magnitudi-

nem xrnulabatur Q~uantum luminis per tantum spatium colle-

(~um ab atmosphxrae particulis detorquebatur in nucleum? Quod

nudeus nobis tanta luce coruscans non appareat in minore di-

stança quanta planète cxten in majore illud in causa est

quod luce ipsa intra tantam atmosphxram irretita ) & reflexioni-

bus plurimis demum restin~a minor ejus copia rene~itur in a-

pertum xtherem cum potissimum per maximum intervallum at-

mosphxra remotior a nucleo tenuis & pellucida parum re~e~at

luminis At licet a singulis ejus partibus ad nostrum oculum tam

remotum parum rene~atur summa omnium pardcularum quas

detorquentur ad nudeum tam proximum~ non est sane tam exi-

gua. Facile ista omnia ad calculum etiam revocari possent sed

properamus ad alia

~8. Hinc nos quidem minus verum arbitramur calculum illum,

quo Newtonus immensum ardorem colligit comète anni 1~80

quem vicibus bis mille majorem censuit calore ferri candentis lib. 3

Princ. pag. editionis 2 Tantum calorem immensa atmosphx-

ra impedit in ipso périhélie Si ut in eo calculo assumit ardo-

rem 3 quem terra arida excipit ex calore xstivi solis 3 assumpsis-

set calorem quem excipit per hyemem vel primo mane si dem-

psisset totum prxcedentis caloris e~edum computasset discrimen

inter vim radiorum percurrentium longiorem tra~um in atmo-

sphxra prirno manc 3 &: breviorem in meridie tum quxsivisset

quantum imminui deberet vis ab atmosphxra tam in immensum

assurgente invenissct proie~o in nuclei superficie qu~ndam ve-

lut temperiem Atmosphxra ipsa per gradus altiorfervet magis)

sed remotissimam & sua ipsa tenuitas calori excipiendo con-

servandoque minus apî-a 3 & copia exhalationum assurgentium

qux 3 ut mox dicemus in caudam abeunt satis protegit pro-

piorem obumbrat remotior Concipitur calor quidem in ipsa at-

Y y 2. mos-
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ad

mosph~ra satis magnus in locis quibusdam intermediis maxi-

mus est, qui diutissime conservatur 3 & ad nucleum sensim trans-

mitdtur In nucleo ejus etiam cometx fuit multo minor quam

'New~cnu? censLnt in céleris au!-em corner mnito minus ad so<
1. ,1,01,' 1 ·: .t.· w 1,:1 ;l\o.tt·. "¡'¡ CO, m"I, ..0 :0110\

lem accedentibus multo etiam minor caior concipitur

Hoc calore ipsa quidem cometx atmosphsra nequaquam

dissipatur tota nam & multo tenacioribus eam constare partibus

est verosimile quam solis armosphsram 3 &: ea multo minus in-

calescitt ob brevitatem mors in périhélie quam ipsa atmosphx-

ra solaris ibidem perpetuo manens Abit tamen pars aliqua in va-

pores tenuissimos & multo magis in vapores abeunt & in eau-

das assurgunt particule solaris atmosphsrs in majore distantia a

sole collets 13& ipsi immixts~ quod & Mairanius sentit &

Newtonus etiam innuit 3 pag. 472 siquidem is ipsam tenuiorem

solis atmosphsram nomine aurs xtherex, quam ibi nominat in-

telligit. Hinc in accessu ad solem atmosphsra ut & in hoc po-

tissimum postremo cometa observavimus fere semper minuitur

Quamquam imminutio atmosphxrs ex parte anteriori qua ipse

cometa atmosphxram solis perrumpit~hujus etiam resistentix tri-

buenda est magna ex parte qua fit ut illa levior tenuior e-

jus regio qux longius a nucleo recedit, repellatur ad latera 3 &

ad partes posticas quod in eo potissimum cometa fieri oportet,

qui ad solem descendit 3 ut in hoc postremo vidimus 3 in que ex

anteriore parte in accessu ad solem fere omnis illa tenuior aura.

ex parte antica recesserat & nucleus densiore tantum atmosphx-

ra albicans prominebat primus caudas in immensum protensx ad

partes posticas quxdam veluti cuspis

70. Quod vero ad caudas pertinet imprimis eas non dubita-

mus ortas esse ab exhaiationibus~ qux ex ipso cometa) ejusque

atmosphxra erumpunt~ & ab atmosphxra solis in solem gravi tru-

duntur sursum nostrorum fumorum instar. Sententiam qux cau-

das derivat a lumine trans pellucidum nucleum permeante ut in

phiatis aqua pienis~jureNewtonus notat pag. ~7 & eorum esse

ait~ ~0~~?~ ~/c/?~ o~r~ut&aî-

teram 3quxipsas repetit a refra~ione lucis dum a capite comète
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ad nostrum oculum propagatur plurima argumenta falsam evin-

cunt. Sed ea utvulgo notiora consu!t;6 omittimus. Pnrria, seiinjn!

qus jam communis est & quam ample~imur~ causam profert~

o~T &: vere e~~it~ phnpnomen~ or~n.'bus caudarum satisfacit.

~i. Pa~e~L nh'nirum~t~c~r .ic- ~o!e~ <u;c~ntur r'p~-

tuo &: post appuisum ad perihelium longiores sint quam ante

appulsum essent au<~o nimirum calore quo vapores &: exha-

lationes exci~antur & auBa densitate atmosphaer~ solaris qu~s

eos sursum protrudat Patet cur semper dirigantur in partes so-

li oppositas. Nam ut nostra hxc atmosphxra fumos nostros le-

viores propellit ad partes oppositas centro terrx in quod gravi-

tât:, ita solaris atmosphsra vapores cornets propelll-t ad partes

oppositas centro solis Patet, cur declinent a diredionc soli op-

posl!:a semper in eas partes 3 quas cometa relinquit &: cur hxc

declinatio sit multo major in minore distantia a sole Nam si

cometa staret dum fumus ascendit columna fumi appareret in

ea re~a qux solis centro opponitur At si progreditur interea.

cometa columna fumi dirigetur a loco quem nunc cometa oc-

cupat, ad locum verticalitcr imminentem iMi pun~O) in quo co-

rnera erat, cum ex eo egressa est extrema pars caudx Sit sol.

(ng.~) in S, cometa in C extrema cauda in D ducatur re~a.

SD secans orbkam in A Dum pars fumi D egressa e cometa in

A ascendit per AD cometa progreditur per AC & fumi tra-

pus extenditur oblique per CD

yz. Hinc Jam ex dato angulo decllnationis DCE & longitudi-

ne caudx CD potest determinari etiam tempus quo fumus a-

scendit, duâa reBa SD a sole ad extremam caudam definiendo

angulum CSD seu punaum A in quo erat cometa, quando fu-

mus ccepit ascendere Id tempus erit illud quo cometa percur-

rit arcum AC Hxc methodus a Newtono proponitur pag.~i.

Sed is addit, potius ducendam esse reBam Sc parallelam CD &:

sumendum tempus cC eo quod fumus egressus in c dum ascen-

dit, moveatur simul motu quem habebat cum cometa adeoque

deveniat non ad sed ad D motu composite immo ulten~s

etiam excurrat, ob motum corner curvilineum minorem motu

ye6h-
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reeHHneo per tangentem accepto in c unde punc~um c magis et-~

iam putat removendum a C N'obis autem hic Ncwtonus vide-

tur prorsus oblitus resistentix quam in atmosphxra solari vapo-
les iiaucriL qua mut.um quo cum capite ierebanrm stanni a-

iniLLun!: Si asccndunî: eo quod ab a~Yiosphjcr~ solari trudantnr

sursum ut: in camino ~umus quo eodem exempio ipse ut:i{:ur

proie~o rariores sunt ipsa atmosphxra: globus autem in medio xque
dense ex formula quam idem Newtonus habet sub finem prop.~o
Jib. 2 tempore quo in vacuo percurreret; su~ diamecri a-

mitteret velociratis sux dimidinm & velocitas qux remaneret

quovis alio tempore, ad velocitatem, quam habebat, esset ut tem-

pus illud quo percurreret: sux diametri ad summam e;us
&. illius alterius temporis Quoniam vero tam exigua est singu-
Jarum fumi particularum mole~ 3 momento temporis percurruntur

earum diametri ac proinde post unum secundum temporis

jam de tota illa velocitate quam habebant vapores cum capite
nihil relinquetur ad sensum 3 & solus manebit ascensus re~ilineus

acceptus a continua soliicitationc aurs gravioris in solem quod

quidem Newtonum non vidisse, satis mirari non possumus Hinc

autem in cometa anni 1~80, i6Si invenit vaporem qui erat

in termine cauda: die 2)'\ Jan. insumpsisse dies in ascensu

qux quidem mora nimia nobis semper est visa At ea, hoc erro-

re corre~o~ mmnenda est magis.; quam in ratione distantix ver-

ticis D a sole ad longitudinem caudx Nam est DS ad DC ut

sinus anguli DCS 3 seu sinus anguli DCE qui xquatur angulo

~SC ad sinum DSC 1,sive proximè ut ii anguli vel proximè ut

tempus per cC ad tempus per AC ac proinde si positio cauda~

adhuc eriam magis inclinavit lineam Scd, quam ut esset parallela

CD debet adhuc magis 3 quam in ea ratione id tempus minui

quod pro~ec~o reducetur ad paucos dies

73. Unum illud nonnihil turbat methodum exposit~m & tem-

pus quod vapores dum ascendunt~-simul a motu verdginis at-

mosphxr~ circa axem solis abripiuntur nonnihil quod quidem
si cometa movetur secundum ordinem signorum minuit nonnihii

incHnarionem si contra ordinem 3 auget nam in primo casu va-

porcs
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pores promovet secundum dire~ionem motus nuclei in secundo se-
cundum oppositam Idem e contrario curvaturam caudx in primo
casu auge! <5cin secundo minuit:. Nam curvatura cjusdem caud~ ex
en provenu~ quod fumu~ in'~o ascer'dit n'o ce~eri'.isob m~'orern.

in~qualitarem densitatum atmosphxrs & iumi tum priore motu

pcr rcsistentiam eliso semper & novis impulsions sernper rnino-
ribus fac~i.~3 in fine in D ferme quiescit ac proinde pun~a fu-
mi circa finem caudx in D semper humiliora sunt quam requi-
reret motus proporrionalis motui nuclei hinc curvatur trapus fu-

mi, 3 & convexitas semper obvertitur illi parti in quam corner
tendit Porro si prxterea atmosphxra solis movetur a c versus

C in eandem plagam promovetur cum ea etiam fumus sed ce-
lerius in locis pun~o C propioribus~ tardius in remorioribus ~-ob
vertiginem circa axem eo celeriorem quo ea est soli propior
hinc in eo casu curvatura augetur in opposito ob oppositam ra-

tionem minuitur. Prxterea curvatura ex utroque capite major erit,

quando cometa est circa perihelium 3 ubi ejus orbita est perpendi-
cuiaris ad redam qux ipsum cum solejungit, & secundum quam
ascendit fumus Nam si cometa rcdà ascenderet a sole aut de-

scenderet columna fumi ex primo capite ascensus retardati non~in-

curvaretur, ex vertigine atmosphsrx solaris incurvaretur nonnihil.

7~. Hinc autem causa redditur immense sane curvatura: &:

dispersionis per
xtherem

caudx postremi
comctx Eam sub ~nemj-

`
j-. r · v. · v. t a

a 'b N,1.l ~l 0.,
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Februarii & initium Martii vidimus immane quantum declinan-

tem & incurvatam 3 &: expansam Cum hk nobis in Collegio
Romano oriretur mane post tholum cujusdam templi videbatur

quasi in parabolam se îiedere & quidem satis arc~am per di-

midium gradum circiter apparebat utcunque re~a tum quasi in

angulo acutone~ebat sese & incurvabat. Nimirum cometa tum

erat in périhélie & erat dire~us & intra densiorem solis at-

mosphxram soli tam proximus. Ea omnia & curvaturx favebant,
&: dispersioni Quid quod & curvaturam 3 & dispersionem tum

spe~abamus totam Si enim oculus sit in piano curvatura: ipsius~
sive in piano orbite comète 3 & orbita ipsa cum plano révolu-

tionis solaris fere consentiat~ curvitasa nobis non videbitur, ur

patet
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vit

patet nimirum transversim conspc~.L At & ob tantam inclina-

ticncm orbite ad planum eclipdc-r (erat enim graduum ~) &-

terra versante e regione iincs nodorum ( cum ad nodos nonnisi

po~
duo. iere mcns~

p~rvcncnr~
:L. ~d.

c~r'u.r~ ~c

distra6~ioper atmosphxram solarem esse maximal tora~ere vi-

deri a nobis e regione positis extra ejus planum Nec min!m si

cum &: ad dispersionem & ad curvatLiram videndam in hoc po-
tissimum comeca omnia convenerint maxima in hoc &: di.spcrsio

conspe~a fLierit:~&: curvatura Dispersionis autem~ cLirvatur~~ Se
declinationis exemplum .ippositissimum habcmus in thuribuli trans-

lati fumo~ potissimum vento exigno r!ante) quo inclinario coiumn-~
fumi vel augetur vel minuitur pro p!aga in quam is dirigknr

Hxc ipsa curvatura nos docc!:1,falsam esse eoruni senten-

ciam quam ample~un~ir quamplurimi &: Ncwfonus ipse non

irnprobat:,a Keplero primum invedam trudi vapores ad partem
soii1 oppositam a particulis luminis in eos impingentibus Longe
major est luminis particularum tenuitas quam ut vapores pro-
moveat: & vincat gravitatem illam qua perpetuo urgent! r in

nudeum a quo eos debet aveïïere At eo omisse 3 curvatura
haberetur ad partes oppositas Fumus enim ab A ascenderet sem-

per motu accelerato Nam prêter magnam partem celeritatis ac-

quisita~~prioribus impulsionibus semper novx impulsiones vali-
dius agerent Intensio enim iucis ex au-~hi disiantia a. sole ~arum

minueretur iongitudine caudx non habente magnam rationem ad
distantiam a sole gravitas vero in caput cometx decrescens in
ratione reciproca duplicata distantiarum ab ipso nucleo multo ma-

gis minueretur ut patet & resistentia quoque medii in recessu
a sole decresceret in ratione multo majore quam intensio lumi-
nis. Ex ascensu autem accelerato nemo non videt debere oriri
curvam semitam fumi curvitate obversa partibus reliais

7~. Atque hinc aliud circa solis atmospha~ram eruimus veluti

coroliarium 3 illam nimirum di~undi longe ultra eam solarem at-

mosphxram qux lucem rene~it 3 & lumen zodiacale parit ac

graviorem & densiorem ibi etiam fumis cometx Nam il!a so-
laris atmosphsra 3 ut Mairanius ex lumine zodiacali demonstra-
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vit in suo Opere de Aurora Boreali sa~pc infra Venerem contine-

rur, vix unquam ultra terram protenditur A!: cometx caudas

habent etiam cum primo vel ultimo videntur in multo majoribus
a soie dnLnUn~ &

q:.u<c ~;m?.n~ n'~i;
~r~c~ nob!? ~r-

a 5c~11.: diq,¡nfi
¡~}

Do;:
-i, w4 4.

k
{or:Si))i!'f111/

o a h~vcs nnbis
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parent, 1 tum ex eo quod obvers~ in partes soli oppositas et-

iam a nobis eo tempore spe~antur oblique tum ex eo 3 quod
tanta distantia adhuc magis minuit angulum opticum quo earum

longitudinem metiniur At tum quoque ex ascendunt unice quia
a densiore atmosphxra solis sursum truduntur nam ascensus ille

non oritur ex impulsu lucis ut vidimus. Nec vero illud esse po-
test verum quod semper mirati sumus a Newtono afiRrmacum

pag.~z caudas in majore solis vicinia exhalais pergere mo-

veri cum capitibus in orbibus similibus usque ad aphelia 3 & for-
tasse inde etiam cum iis redire In superiore loco ipsi exciderat:
considerario resistentix medii hic duo omisit: resistenciam mc-

dii 3 & gravitatem in nucleum Si vapores in majore vicinia ob

levitatem suam ascendunt ut fumus noster in camino proie~o

rariores sunt quam médium~ in quo ascendunt ac proinde 3 ut

supra dernonstravimus motus omnes statim amittunt prêter eos~
qui oriuntur ex continua soliicitatione fluidi gravions donec a-
scendant ad regionem ejusdem densitatis cum sua ibique solis o-
mni solari at;mosphxi'ee communibus motibus movean!;ur Fac ra-
mcn ex ipsis emergant cum nucieo Si purum xthcrcm nanci.sccui-

tur, qui ipsorum motibus non rcsist:at recident in nucleum gra-
vicace in ipsum perpetuo urgente Gravitatem in solem considc-

ravit: ibi New~onus quam eiidi afnrmavit: a motu in orbe elli-

pdco in quo movetur &: nucleus gravitatcm in nucleum ipsum
omisit. Pro~e~o Jovis satellites si circa Jovem non converterentur,
moveri non possent cum eo circa solern in eadem semper posirione~
sed in ipsum reciderent motu composite ex communi circa soiem,
& ex alio orto a gravitate in Jovem Idemcaudiscontingere! Id

Newtonum non vidisse, miramur sane. At nos Portasse hallucina-

mur~quanquam hxc nostra ratiocinatio nobis videtur evidcntissima.

yy. Hinc ut in terra nostra alia est atmosphxra radios refle-

c~ens, quK ad 5o milliaria non assurgit &: ut nos credimus
T"o~7. IH. Z z ne
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ne ad 13 q~d~n~ .j ~3 J ad 1 <~iU ter~~trcs vapores non asccn-

dunt levior, sed magis densa quam solaris atmosphxra qua

cin~imur ex qua delatsc ipsius particu!as iH<edensiorcs qux

.~u'nenr, zodi~c~c p~riunt
t

,si.s!:unt:ur in hac juxî-aM~ranii seatendam~J!.ULe.I;>t.iJ\tJ.l"l-t.rL, )';¡",hlllltUlll1 nac JllXt.iYl.La..111 .)\o.¡let:OI.1,llll,

& aliquando fermentai borealem auroram exhibent sexcentis et-

iam, & septingentis milliariis a terra distantem sic alia erit so~

laris atmosphsra lumini reHe~endo par qux ad Venerem ac

ad terram etiam aliquando pertingit alia lumini re~e~endo im-

par longissime ultra Saturnum ipsum protensa

78. Censemus igitur 3 caudas in maximis etiam distantiis 3 li-

cet cometa ex remotissimis &: frigidissimis aphelii locis descen-

dat 3 oriri ex exhalationibus ab hac atmosphxra solari sursum pro-

trusis 3 hoc nimirum pa~o Dum cometa a sole recedit, magna

pars atmosphxrx hujus ex ea fronte qua in eam incurrit atmo-

sphxra cometx & ab utroque latere insinuatur intra ipsam im-

misceturque & ad nucleum etiam ejus motu intestino descendit.

Hxc delata ad aphelia magis etiam frigescit 3 & addensatur Re-

deunte cometa 3 & calore sensim au<~o rursum expanditur evo-

lai 3 & secum rapit cometicas particulas ut aer ex aqua calefa-

da cum aqueis particulis erumpit, &: ascendit. li vapores protrusi

a reliqua atmosphxra solis graviore eo ascendunt ubi in cometam

inciderant, immo etiam ultra eos limites, magis nimirum calefa~i.

7~. Hinc ratio redditur 3 cur comète omnes caudas habeant

planeta nullus caudam emittat Planetx moventur in orbibus pa-

rum ad modum abludentibus a forma circulari. Quare versantur

semper in atmosphxra fere sque densa &: multo minorem sen-

tiunt caloris inxqualitatem Si qux in iis particule adessent qux

attenuari possent eo calore quem habent, cum habent maximum,

ultra tenuitaiem solaris atmosphxr~ ipsis circumfusx eas omnes,

jam ab initie evolassent Nunc in quodam veluti asquilibrio per-

stant omnia Secus in cometis e tenuissima atmosphxrae parte

&: frigidissima ad densiorem descendentibus, & calidiorem qus

quidem licet calidior adhuc tamen pressa pondere superincumben-

tis atmosph~rs est multo densior

80. Hinc etiam alius Newioni calculus irritus evâdit 1,quo te-

imi-
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nuitatem medii xtherei m immensum auget pag. ~.70 ita ut u-

nus digitus nostri aeris reda6~us ad tenuitatem fluidi existentis

in distantia unius semidiamcm terrestris a terra 3 occupare debeat

:<am ;ra.ni Krra.
!on~t!

~kr~ Sar!jr!-m.~ pr~tensan'i

1

qu.'u~l'l. /t,s r. C~ ter Jo,l; ~-i t i t t., s.. ~l t,. .$ L. J
vAC.

ipsam tenuitatem in Optica quoque affirmat deduci ex iisdem prin-

cipiis 1 quod aer addensetur in ratione po'nderis compnmcntis &

gravitas decrescat in ratione reciproca duplicata distantiarum In-

de enim eruit 1, xqualibus sumptis altitudinum intervallis fore

densitates in progressione ~eometrica At ea progressio pergeret

in infinitum si solaris atmosphxra undique circumfusa non ades-

set, & superioris aeris vices compressione sua norr expleret Ubi

attenuando. ad eam devenitur tenuitatem quam ipsa habet in hac

nostra a sole distantia attenuatio omnis sistitur & progressio il-

laabrumpitur. Sic in occluso cubiculo parietes & ~brnex externi

aeris vices expient & eandem progressionem statim abrumpunt

81. Hisce circa caudas generaliter expositis 3 exponemus. nunc

ph~nomcnum ex qua nos conje~ati sumus motum cometx po-

stremi. circa proprium axem & ex quo 3 si diligentius ca~teri

observentur theoriam hanc perfici posse arbitramur Utinam veI

sub initium apparitioni~ postremi cometx ea nobis in mentem ve-

nissent, qux nonnisi paullo ante medium Februarium occurrerunt,

vel ca~Io usi essemus ~quiore 3 ut diutius, & diligentius phxnome-

num ipsum observaremus. Exponemus primum observationes ipsas.

82. Sub initium observavimus in. cauda quandam velut. textu-

rain tenuem filorum secundum caudx longitudinem, sed ne adno-

tavimus quidem in nostro commentariolo in quo quidquid quo-

tidie occurreret 3 notabamus 5 & cometx nucleum 1, & caudam 1

ac positionem respedu stelluiarum propiorum 11~~ Februarii no-

tavimus ad partes limbi australis. sulcum quendam nigricantem

quem exprimit in rig.~ 3. secundum tenuissimorum niorum di-

rec~ionem Is incu.rvabatur in morem limbi cauds &: prodibac

ex ipso: nucleo a iatere Typus expressus est 3 ut a telescopio

objeda invertente reprxsentabatur & sulcus eandem respedu cau-

dal positionem ad sensum retinuit usque ad occasum Erat eo die

cauda 3 & longior quam ante 3 & vividior nam per triduum pr~

Z z z cedcns
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ccJcns po.~t nubcj cornera iamerat Die 12. prope ipsui'n horizon-

tem emersit e nubibus cauda vaporum interpositione Janguidior
ar s:t!c!s nf-ut & ipse minus vivax adhuc tamen maxime di-

!nn.HL~ ~j~:u'L.i[ enu' aL'iein axi cand.c aliqu~riro propi~r v L~ie~1:1.i~,J,U, HJ
Ui'l

"t~~ h, ,L.~ \lt""HV dor
'-¡

.1U..
').f 1.J.~1.t..

J.>
J.,)

per nubes observare non licuit die i~. vividiss'ima cauda &

longe prot:ensa sese diffuderat sulcus aderat tam distin~us quam

die 11 3 &; in ipso candie axe apparebat Jarn a primis diebus
ut testes haberemus communicaveramus rem cum pluribus Col-

iegii hujus Rornani Patribus & in primis cum P. Petro Lazza-

ro publico Historiée Ecclesiasdcx Professore &: cum in ca~e-

ris Mathemadcis disciplinis tum in Ascronomia quoque versa-

ris~imo~quo semper in obscrvationibus omnibus astronomicis ad-

jutore usi sumus (~) Eo aurem die exrernorum muld con-

~uxeranf quibus su!cum illum ostendimus interrogant;es num

quandam veluti umbram nuclei vidèrent in medio ipsis eam e-

nim vero videri manifesto amrmantibus plura telescopia optimal

notx produximus ut de phsnomeno ipso constaret certius

8~. Et quidem umbram nominavimus ne statim consiiium no-

srrum omnibus vu!garemus Cxterum post primam observarionem

videramus nec tam iongam esse posse umbram tam iatam

atque in apicem non desinentem) nec eam~qux tum ab axe cau-

da~ plurimum abludebat~ positionem habere rem cum Patre le

Seur communicaveramus ac in pagella quadam ab ipso transmis-

sa Parisios ad amicos inter cetera illud ad;eceramus., sulcum quen-

dam obscuriorem a nobis observatum veiut hiatum caudx vapori-

bus vacuum ab aliqua cometx parte non emissis iis emittendis

minus apta. Subinde autem in mcntem venit~ potius oriri phx-
nomenum a crassiore fumo emisso ab aliqua parte aimosph~r~

ipsius

C*) Vivit adhuc & vigct Romx, licet aliquanto me senior, vir oprimus? m-

que do~issimus in summa omnium ordinum cxistimationc p!u''imis et-inm

editis Operibus iMustris & ad humaniores litteras & ad profanam ,&ads~-

cram pcrtinentibus eruditionem ac potissimum ad solidam Theologiam in

primis Dogmaticam qux tanta do<~rinaE: fama plura ipsi honori~centissii-nâ

munera a summis Ponti~cibtis s?Epissime consulto delata dum adhuc vigeret

~ociL't~s in inso cius Ordinis inrcritu ilîa'sa omnia conservAvit.
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ipsi~!?
con~t~ v~! e's nnc!e! p'r"?ulore e Nam hiatus

~'l'dem

qui a vacuitate oriretur, brevior esset, reliquo fumose expanden-

te ad latera Cum autem videremus comète circa axem revolu-

f,
tf"ie~

.¡, 'l"or't; 'n'
netae ".u. )" $"ç~ ~jÎti

t-debere
.u~om~~ri a

motumqu~ p~r~i~ J L~-qua.
cr~c~de

fumus erumperet, & ad axem caudx accéderez summam phxnome-

ni utilitatem sensimus ad hanc ipsam revoludonem determinandam

8~. Condnuands sulcorum observationi inhiabamus at usque

ad 21i cxio semper nubilo cometa nusquam apparuit Eo die per

nublum intercapedines ampliores cometam sxpius observavimus

Bini aderant in cauda sulci qui in tres circiter squales partes

Jatitudinem caudx ipsius diviserant, ut in fig. 8 quanquam ea

intervnHum sulcorum exhibet aliquanto majus juste. Insequenti die

iz antequam cxium nubibus obduceretur., vividissimo lumine ful-

gebat cauda & sulcus quidem apparebat 3 sed unicus, prope ejus

axem Die 23 per nubes observ~re non licuit .) & insequentibus

diebus tam cito occidit ut crepusculi nimia lucc & horizontis

vaporibus obruta cauda languerct~ nec quidquam discerni posset.

Interea cumdie 2~ Februarii cometa occidisset fere cum sole ipso

& ex eodem loco, unde occidentem cometam observav eramus

orientem observare non liceret ac locum commodiorem conti-

nuandis observationibus diu incassum quxreremus~subipsumtem-

ph te~um translacis instrumentis 2.Februarii primo mane sub cre-

pusculi initium surg entem cometam conspicad cxio admodmn se-

reno observavimus in cauda~qua~ vividissimo iumineemicaba!

piurimum ne~ebatur ad boream, ejusmodi sukos, 1 quos ng.~ex-

primit. De iis ita in commentario nostro ..Pn'w~ ~~7~/oy/or

r.v ipso /7~r/~o c'y .r/~7~7~~r .) dilutior di-

~0~ J- //7//0;' .) ~C/ 770~/7/7 ~r~ ~MC~O ~r-

~7~- /<-0 /W~ post ~T~ ~7 ~<?-

;77~?3/ ~y~~ 3 ~C/?~~?7 ~0~0.

8~ Inseq-Licnti die videri cometa non potuit nisi crépuscule

j.im vividiore,& caudâ admodum pallente~ confusa. Visasunt:

~uidcm quidam sulcorum vestigia, mu~tio aliqua, sed mdi-

cio niminm Icvi~nec jam ulla spes continuandi observationes su-

nerfuit Porro tdcscopia p~ra adhibuimus optim~ nocx 3 unutu

un-
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Imprimis ab Hugenio ipso elaboratum palmorum zo. Micromeiroa .1~

positiones accuratc determinare non potuimus,eo enim utebamur~

quod filis constat se ad angulos semire~os secantibus, ejusque usum

p~r~cin-i. quoqu!
hi~r~'n.cr.'o

n~jp.\rrLtQ
e $o.Hdh

n

~.me~H.s circuio
lJ.r.¡,~ "'jJ'P'IU'

l!l~ll1C¡"l
:H. v i W c.

v.. e:¡;o.Cd; 4,.1.5 w. A·.

adnexis ,cujus utilitatem, & usum alibi proponemus Idcirco de-

lineavimus typos singulis diebus, quorum aliquos Mce-xscnpsimus.
86. Porro phxnomeni ut diximus plurimos habemus testes.

Die 23 Februarii, qua die a nobis cometa videri non potuit) um-

bram quandam circa medium secundum longitudinem caudx pro-

tensam~&qux nuclei ipsius partem aliquam obscuraret, se vidisse

affirmat D. De Cheseaux & eandem umbram Calandrinus in lit-

teris ad eum datis a se visam testatur, quam & umbram nuclei esse

censebat. Ipse autem D. De Cheseaux se potius arbitrari affirmat,
fuisse umbram vaporum quorum alii aliis lumen interciperent
De prscedentibus sulcis nihil amrmat quod sane non miramur,

qui enim non in idipsum oculos dengeret facilius rem non animad-

vertebat, dilutiores enim erant sub initium quam sub nnem At sul-

corum quinque, quos die 2~ Februarii nos. vidimus magnum apud

ipsum de Cheseaux vestigium~ &:effë<~us sane singularis in tab. 5.

87. Nam vidit '7~ Martii veluti quinque ingentes caudas qua-
tuor nigris hiatibus interpositis divisas, ex horizonte emergentes,
& sex~x quoddam initium in ipso horizonte ipsa~ autem caudx
1" 1

V1. diversi 1'uminis ac ea eratcrant aiiis vehiti ~asciis im:ertcxt<~ diverti luminis ac ça erat

ipsarum positio quam eâ hora latentis cometx cauda habere de-
buit. Has nirnirum caudas divisiones sulcorum a nobis visorum
vel similium continuationes ex eadem causa ortas 3 quamnum. 83

irintiimus5 non dubitamus.. Nam & unicum illum sulcum~ qui no-

bis 11% 12.% I4â Februarii apparuit~ & eos qui 2.1%3 &: eum,1)
qui 22~ nobis visus ac ab aliis die 23~ Februarii pro umbra ca-

pitis est habitus 1. ejus umbram esse non potuisse~ maniïestum est
ex iis qux num. demonsiravimus At ea nec vaporum um-

b.ra esse potuit qux nimirum minus etiam longe din"undimr,nisi

ipsorum vaporum series quxdam constituatur reddendo lumini minus

apta, ac a reliqua cauda discrepans, sive quod idem est filum quod-
dam exhalationum a reliquis discrepantium 3 ac proinde exha!a!:um

a co-
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a comète parte a reîiqms discrepante in quo & nos consentimus.
88. C~terum eosdem sulcos 3&hiatus ab aliis quoque in aliis

cometis visos~&: pro umbra nu-dei habites constat. Nam Heve-
!? ~o.nn~a ~ni

Ldô~
~mbnu"n n~de~ .?e vidiss-c id~m

a pluribus aliis observatum fuisse tradidit lib.8 Cometographix
At Hookius, teste Gregorio Astronomie lib. 5 prop. 4 umbram

hanc negat Quin immo cum idem Hookius pra'terea af~rmet~
cornetas caudam lucere fortius in ea parte, in qua umbra si qua
esset 3 appareret videtur nigricantis fumi trapus aliquos vidisse

hinc &: inde ab axe caudx Sed in futuris cometis res ipsa di-

ligentius observata ab initio judicium hoc nostrum vel confirma-

bit vel infirmabit (~).

89. Interea tamen nobis rem ipsam considerantibus admodum
verisimile videtur, cometarum capita, & atmosphxras non ejusdem

generis fumum emittere & quidem e pluribus locis in majore so-
lis vicinia debere fumum erumpere nigricantem Porro si ea pars,
qus multo obscuriorem cxteris emittit fumum 3 sit exigua filis

quibusdam tenuibus apparebit intertexta cauda si autem sit mul-

10 amplior amplior etiam in cauda sulcus apparebit & eo plu-
res erunt quo propius ad solem acceditur & calor augetur ma-

gis. Horum autem sulcorum alii, pinguiore materia cessante &

~xhausia, cessabunt, alii~ ea magis exardescente, orientur. Come-

tas gyrare circa proprium axcm~ etiam ex planetarum analogia est

admodum verisimile lis gyrantibus gyrabit, ut diximus~ sulcus re-

spedu axis ad quem jam propius accedet jam recedet Hxc o-

mnia cum observationibus nostris consentiunt. Initio tenuioribus filis

intextam caudam conspeximùs tum prxterea sulcos adnotavimus

eo plures quo propius ad solem accedebatur & ipsorum sulco-

rum

(~) Nulla mihi se dcinde occasio obtulit cometac, ad ejusmodi phEEnomena ex-

hibenda idonei qui a me vel aliis curis distraie, vel frequentibus irineribus

impedito, vel instrumentis astronomicis carente ibi, ubi tempore apparitio-
num idonearum morabar 9 commode observari posset licet tam multi adve-

nerint hisce 40 annis qui ab cjus comet<c tempore effiuxcrant Spci'o equi-
dem Axtronornos in futuris comerarum appariuonibus ad ha;c phcï;nomena ob-

servanda se diligentius apptkacuros.
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rum mctum respe~u axis. Ut suicus, qui die 11~il Februarii emt

limbo propior 12~ accessit ad axem & i~ erat in axe ipso

ita aller ex iis qui 21~â Januariidistabatsextapartecircitcrcras-
~kudiîus'c.iudx. ab axe 3 ad xxen'! accessit s'equendk die 3 ncc 2.'.4 ¡. ..1 t.- 1_, L. ,J n.. r.¡.llo j. 1 f" ) 1

t.J. -1
4

LiW ,:)

a D. De Cheseaux procul ab axe conspe~us est Conspirant igi-
tur ex observationes in exhibenda vertigine Aller autem ex iis

sulcis qui die 2.1~ conspeéti sunt 3 jam evanuerat antequam ad

limbum perv'eniret~ut quinque novi emerserant die 29% & quin-

que sakem Martii conspiciebantur.

go. Tempus intègre revolutionis definire non audemus neque
enim constat, an alter ex iis sulcis qui visi sunt die 21~ fue-

ritt idem ac ille qui die 11~1 conspe~us est nec constat 3 in

quo circulo motum suum peregerit pars illa nuclei ex qua is fu-

mus erumpebat. Fac axis nuclei nobis obvertatur &; sit ea pars

polo propior nutabit tantum sulcushinc~&indeabaxe. Fac no-

bis obvertatur xquator & pars in ipso xquatore sit manebit

sulcus semper in ipso axe.

~i. Exhibet tamen hoc phxnomenum & Astronomis & Geo-

metris fœcundissimum campum ingeniis in theoria perficienda exer-

cendis. Quxrenda curva, in quam componetur columna fumi e-

rumpentis e dato pundo globi fumantis in medio densiore &

gravi Problema arduum potissimum in nostro casu ob inco-

gnitas densitates atmosphxrx solis & comète & velocitatem,
cum qua fumus e priore atmosphxra egressus in secundam ir-

rumpit. Quxrenda eadem curva~ si globus ille prxterea movea-

tur datis motibus Quxrenda ejus projecho in plano & distan-
tia visa ab axe. Tum vice versa 3 dat~ curva visâ quxrendum

globi pun~um e quo emergit qucErendum quot observationes

exhibere possint ejusmodi punda deierminata.) quot ad axem re-

volutionis dererminandum requirantur Quxrenda alia sane mu~-

ta~ difficillima, & ad theoriam pernciendam necessaria. Quan-
tus hlc exercendis ingeniis &: excolendx Mechanicx ac Geo-

métrie campus At nos nimium jam evagatos, & in immensum

diffuses fas demum consistere 3 &: aliquando Dissertationem plus

xquo produ~am abrumpere.

OPU-
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OPUSCULE IÎA

SU R LAt~ N0UV~LLE pLÀ~ET~.

PREFACE

A première partie de ce Volume a eu pour objet les

comètes dont on a traité jusqu' ici en exposant

dans l' Opuscule premier la méthode de déterminer

leur orbite supposée parabolique par trois observations & en y

ajoutant des pièces corrélatives l'objet de la seconde partie, qui

commence ici sera la nouvelle planète découverte par M. Her-

chel vers le commencement de l'an 1781 c'est le nom que je

lui ai donne ici dans le titrer je l' appellerai de même ci-après.

Je comprend sous le nom d' Opuscule II tout ce qu' il aura sur

ce sujet divisé en plusieurs Mémoires.

II. Comme on i'avoit prise d' abordpour une comète j'ai com-

mence les recherches sur son orbite en la supposant parabolique,

j' y ai appliqué la méthode du premier Opuscule Cette ap-

plication a donne des phénomènes inattendus La parabole dé-

terminée par trois des. premières observations qui donne ordi-

nairement des lieux très-peu éloignés de ceux qu' on trouve a-

près, s'en est trouvée immédiatement bien éloignée trois autres

observations ont donnée une autre parabole bien di~erente 3 &

celle-ci aussi 'a été bientôt abandonnée de même par les observa-

tions suivantes. L'orbite 3 que j'avois trouvée par trois autres

tirée de ma méthode d'approximation, étoit aussi bien di~erente.

J'etois à la campagne, & M. de La-Lande m'écrivit, que M.

Mechain s' étoit à la fin rebuté que je rendrois un grand ser-

vice à l'Astronomie si je m'appliquois à déchiffrer cet énigme.

Je le fis & je lui écrivis une lettre très-longue 3 qui contenoit

toute la suite de mes recherches, 3 dont j' ai tire ce qu'il y a de

plus essentiel pour former le Mémoire, qui sera ici le premier.
r~. IIL Aa a HL J'
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III. J' ai trouvé que dans certaines circonstances pareilles a cet".

les, qu'on avoit alors, on pouvoit trouver deux & même qua-

tre'p~M- ~o-fbrmcs aux me~es ~isobscrv~ions.de'.ixdans
t

~°
,:t,1 "'0," t ~1") a.a ,1,& 'il. ->) l~

des distances ordinaires,~ deux d~ns Lm ~'ës-g~a~ clo~ Í

ayant abandonné les deux premières j' avois déterminé celle

des deux dernières, qui pouvoit être à propos: son arc dans cet

endroit faisoit avec le rayon veneur un angle à-peu-près dcmi-

droit, & je vis que cette position d' un petit arc parabolique par

rapport à ce rayon dans la théorie de la gravite générale Newto-

nienne doit donner les lieux apparents presque les mêmes,que F arc

d'une orbite circulaire placé à la même distance assez grande..

IV. Déjà le soupçon d'un grand éloignement, qui rend les co-

mètes invisibles & le défaut d' une chevelure qui leur a don-

né ce nom, avoit laitt soupçonner, que cet astre n' étoit pas une

comète 1,mais un'espèce de planète, & comme les orbites de cel-

les-ci s'éloignent bien beaucoup de la forme parabolique en s'ap-

prochant de la circulaire, on avoit cherché le cercle correlatif aux

premières observations pour moi j' avois commencé à être pré-

venu pour la forme approchante de la circulaire plutôt, que pour

h parabolique par la même rénexion, que j'avois fait sur le rap-

port de F arc parabolique incliné à un angle demi-droit avec 1'

~rr ~rn!i~f ~cm'Tie il a un nombre infini d'inclinaisons dîne-
arc Cl ~'ctlLÜre. Ccmn1e il y a un non1bre infini ci' sons diffé..

rentes contre une seule de F angle demi-droit je voyois, que,

si l'orbite éroitt approchante de la parabole il y auroit eu un

très-grand excès de probabilité pour croire qu' à la place de

tomber sur une inclinaison peu éloignée d' un angle demi-droit,

on auroitt trouvé quelqu'a'utre bien dirfére'-Me, tandis que si cette

orbite étoit à-peu-près circulaire son arc devoit nécessairement

s'accorder avec un arc parabolique incliné de cette manière. Ainsi

dans la même lettre à la fin j'avois cherché la distance de F arc

circulaire correlatif aux mêmes observations, &: je l' avois déter-

minée par une application de la même méthode, que j'avois em-

ployée pour chercher celle d'une orbite parabolique.

V. La distance d'un arc circulaire reste déterminée par deux

seules observations, 5 & il y a une méthode pour la trouver plus
sim-
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simple que F autre tirée de cette application Pour cela j' en ai

fait un petit Mémoire qui sera ici le second. Par cette métho-

de ou par quelqu' autre pareille ( parcequ' en supposant l' arc

{'p,)!r""
ri1<n! "f'{"p~' ..i¡. ~ï" :f''j:'f{ iim centre bt~r:'7 a.l'~

~a~c~cnt drc~ire S,. au~-ou.r k d~ scie!!
ph~~

°
.iu~ le centre des fo~

ces réciproquement proportionnelles au quarré des distances qui

est son centre le problème qui cherche sa distance est très-

simple) on avoit déterminé le cercle, & M. de La-Lande qui

en avoit fait le calcul & comparé les lieux calculés, qu'on de-

voit trouver 3 avec ceux qu' on obscrvoit n' avoit trouvé au

commencement que la différence de très-peu de secondes qu'on

pouvoit rejetter sur les observations mêmes, dont F exa~itude ne

peut être poussée que jusqu' à un certain point, & comme cet ac-

cord s'est soutenu un temps considérable, cela a fait voir, que la

distance trouvée à-peu-près double de celle de Saturne, devoit être

peu éloignée de la véritable & que cet astre n'étoitpas une co-

mète, mais une véritable planète, qui destitué de chevelure bril-

loit d'une lumière assez vive même dans ce grand éloignement,

mais que sa petitesse & la distance même en rendant son dia-

mètre apparent insensible aux meilleures lunettes employées par les

Astronomes qui ont faitt les catalogues des étoiles fixes en le

confondant avec les rayons dispersés par l' aberration de sphérici-

té, & de réfrangibiiité l' avoit fait croir une rixe & même à

présent il parolt tel même en le comparant avec des fixes .3qui

se trouvent dans le même champ de la lunette avec lui On le

prend pour une fixe de sixième grandeur on ne s'est pas aper-

çu de la différence que par le changement de position par rap-

port aux autres étoiles voisines Mayer l' a crue telle & il Fa

mise dans son catalogue en ayant pris la position une fois seu-

le l' an 17~3 comme on s'est aperçu après avoir déterminé F

orbite elliptique de cette nouvelle planète puisqu' on ne trouve

plus dans cet endroit du ciel F étoile, qu'il y avoit marquée, &

on trouve que cette même planète de ce temps se devoit trou-

ver dans ce lieu-là ainsi la planète n'est pas nouvelle, mais elle

a été nouvellement reconnue pour telle Si Mayer l' avoit obser-

vée seulement deux fois dans un court intervalle de jours, c'au-

Aa a 2. roit
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roit été lu! qu! anroit jfait-cette découverte inféressante 3 & i!

peut se faire que parmi les étoiles télescopiques il y ait quel-

qu'autre planète beaucoup plus éloignée, ou plus petite, que par
un h~d on'î ~ao~ pou~ ~!lc avec !f ~mp~ a

VI. L'hypothèse d'une orbite circulaire quoique un peu plus tard,

pourtant même après quelque mois elle avoit commence à être

abandonnée par les observations avec des différences plus grandes

qu' à pouvoir les rejetter sur les erreurs des observations D'ail-
leurs cette hypothèse étoit purement arbitraire 1,& on savoit bien

que toutes les orbites des planètes sont elliptiques avec une excen-
tricité sensible mais tandis que les calculs qu' on auroitt pn
employer par des méthodes connues pour chercher cette elliptici-
té étoient très-compliqués le problême me devint bien sim-

ple par une rénexion que je fis sur une méthode appliquée

mal-a-propos à la recherche des orbites paraboliques des comètes,
dont j' ai parlé dans plusieurs endroits de la première partie de
ce Volume c'est celle de considérer l' arc de cette orbue com-
me re~iligne~ & le mouvement de la comète comme uniforme,
à fin de déterminer la distance & position de cet arc par qua-
tre observations 3 en cherchant une ligne droite coupée par les

quatre directions des longitudes observées en raison donnée des
trois intervalles des temps écoulés entre ces quatre observations.

VII. J' avois déjà démontre dans nia Dissertation ancienne im-

primée l' an 17~, qui réimprimée ici forme le dernier des Mé-
moires corrélatifs de l' Opuscule 1 que quand les quatre lignes
données de position passentt par les points homologues de deux li-

gnes droites coupées en quatre couples de points de manière que
les segments interceptés soient entr' eux en une même raison, le

problême devient indéterminé tellement qu' ayant pris dans une
de ces lignes un point à volonté dans une distance quelconque
on peut tirer par ce point une ligne droite qui soitt coupée par
ces mêmes lignes en cette même raison Comme on ne peut pas
prendre un arc de l' orbite parabolique d' une comète pour re~i-

ligne avec un mouvement uniforme 3 si on ne le prend bien pe-
tit de manière que l' arc parcouru dans le même temps par la

terre
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terre soit aussi
approchant:

de h
ligne

droite
p.~coum par

tCl rZ. L
m~rt~

~1. -"O.1ir .P -0

un mouvement encore plus uniforme on tombe sur cette indé-

termination & la valeur qu' on trouve par l' application de la.

6 ~? r.. ~,y ~t y~ +~Ÿ 4t i s., Ya
y,t' 4 r~~ d r'% 's~ 7, L G ie k. é ~·r b. < ~.i;~ 3 ~sl~7 S~ ~ytFë9. f r.7 ~^i: l~ r

niCLhode ne
p~vienc qu.e

des
pedcës

en~u's de'.
cb~fva.rio~

& de la différence qu' il y a entre les valeurs qu' on a pour don-

nées, & celles qu' on auroit si les mouvements de la comète

étoient réellement re~ilignes, & uniformes comme les quantités

négligées par ces deux articles n' ont rien à faire avec l' objet

du problême ainsi ce qu' on trouve n' a rien à faire aussi avec

ce qu' on cherchoit Mais on voyoitt bien que 1' afc parcouru

par une planète si éloignée dans plusieurs mois & même dans

une année entière ne pouvoit pas s' éloigner que très-peu d' une

ligne 'droite & son mouvement du mouvement uniforme tan-

dis que le mouvement de la terre avoit une courbure très-gran-

de 3 & même d' un cercle entier, ce qui en ôtant cette indéter-

mination donnoit lieu à la solution du problème & à la déter-

mination de la distance, & de la position de la corde de cet arc,

dont on tire tous les éléments de l' ellipse de cette planète &

de son mouvement dans cette orbite.

VIII. C' étoit la première fois que la solution de ce problè-

me venoitt en usage en Astronomie ainsi j' en fis l' application

à cette recherche en employant quatre observations qu' on m'

avoit envoyé de Paris 3 dont les extrêmes étoient assez éloi-

gnées entr' elles & je vis par la nature des valeurs appliquées

à une formule très-simple que F inconnue dont dépendoit tout

le reste devoit se trouver très-peu fautive. J'envoya toute ma

méthode dans une lettre à M. Mechain en lui indiquant aussi

la manière de faire une petite corre~ion correlative à la petite

courbure de l' arc cet excellent Astronome 1, & Géomètre 3 qui

peu de temps après fut élu membre de F Académie des Scien-

ces, l' appliqua à des observations encore plus éloignées avec

tout le succès 1)& c' est la première détermination qu' on a eu

des éléments de son orbite elliptique 3 qui se sont trouvées con-

formes aux observations de ce temps avec une différence de peu

de secondes & avec un assez petit éloignement même de l' ob-

ser-
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servation de Mayer éloignée de tant d' années F en un

Mémoire en latin 5 ou il y a toute la méthode développée en
détail Je l' envoya à mes amis en Italie, ~4 en ont publié
~e ver.ion 1~ ~~5 co!je~~n q~r o~.A .1 ~ppd~
~or~ 7~<~?~/<~ ~c~ della ~or~ dont il
n' y a jusqu'à présent que le premier Volume J' en donnerai ici
son original latin qui formera le troisième Mémoire de ce se-
cond Opuscule.

IX. Je donnerai dans le quatrième une autre méthode que j'
avois imaginé pour déterminer les mêmes objets tirée des ob-
servations faites avant &' après la première conjon~ion avec le

soleil & la première oppositi on toujours dans la supposition
d' un mouvement rediligne & uniforme dans cet intervalle d'
une demi-année~ en m' empressant d'avoir quelque chose de sa-
tisfaisant le plus-tôt~ que je pouvois En y appliquant les nom-
bres j' ai trouve la distance totale bien peu éloigne de la vérita-

ble 3 qu'6n a trouvé après par des observations plus éloignées
mais assez fautive la différence des deux distances que la planète
avoit dans les temps de la conjon~ion 3 & de l' opposition qui
étant assez petite ne peut pas être bien déterminée par cette
méthode plus dérangée par les petites erreurs des observations
mais je crois toujours utile la considération de plusieurs métho-

des, la comparaison de leurs résultats <~ de leurs succès.
X. C'est pour cela, que je propose dans le Mémoire, qui sera le

cinquième, d'autres méthodes de la même recherche faite par qua-
tre observations choisies de différentes manières mais il est plus
intéressant le sixième Mémoire qui contient une méthode pour
déterminer & corriger l' effet de la courbure de l' arc & de l'

inégalité du mouvement, qui rend susceptible ma méthode d' ê-
tre appliquée aux observations de plusieurs années. Dans le der-
nier je donnerai la détermination finale tirée par mes méthodes
des observations d' un intervalle moindre de deux ans > & pour-
tant assez d'accord avec les observations, ou il y aura des remar-

ques intéressantes sur la petite di~erencc qui se trouve entre son

résultat l' observation Soignée de Mayer

ME-
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.P~W~rj ~J'/7/J' l' 0~ //? nouvelle ~7/7~~ en la

~j~
."C'a n

i. j ai tire ce Mémoire comme je 1' ai dit ci-dessus dans lit

Préface d'une longue lettre, que j'avois écrit à M. de La-Lan-

de après trois autres dans lesquelles je lui avois envoyé les ré-

sultats de F application de ma méthode exposée dans F Opuscule 1
de ce volume pour la recherche de l' orbite parabolique des co-

mètes à quelques combinaisons de trois observations de cet astre,

dont le mouvement par rapport aux étoiles fixes, 3quil' environ-

noient avoit été découvert le mois précèdent en Angleterre par
M. Herchel) ce qui l' avoit fait prendre d' abord pour une co-

mète. Je l' appellerai dans ce Mémoire avec le nom d' /?~~

qui est commun aux planètes) & aux comètes En examinant les

résultats que je lui avois envoyés dans ces lettres précédentes

j' avois découvert des fautes de calculs numériques qui m' échap-

pent toujours (sur-tout dans cet age-ci)~ dont je fait mention dans

cette lettre pour laquelle j' ai fait un plus grand effort d' atten-

tion pourtant en examinant les calculs numériques à présent pour
faire ce Mémoire j'ai dù faire encore des nouveaux changements
à leurs résultats

2. Je F ai commencé par un abrégé de ma méthode 3 qui n'

est pas nécessaire à présent ici ou il y a toute cette théorie

dans le premier Opuscule de ce Volume avec un exemple expo-
se dans le plus grand détail J' y ai donne après l' application
de la même méthode à une combinaison de trois observations

choisies parmi celles qu' on m' avoit envoyé de Paris à des

intervalles de temps presqu' égaux ce qui rend plus approchante
de l' exa~itude la supposition du mouvement uniforme de l' in-

terse~ion du rayon veneur avec la corde

~.Je mettrai dans la table suivante les données qu' on en tire

avec les valeurs correlatives qu'il faut préparer selon le VII de

cet Opuscule. Cette table répond aux deux premières divisions de

la
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la première de celles qn' on trouve à la fin du même Op~cu~
,H'La prCudere \.le teli'es q i.l ûn trouve a la 11 ûU l1H;~U~ v.v .)I.t..u"

pag. 201, dont on a l' explication au '$. XXI. On y a à la première
division les temps moyens, tes longitudes latitudes de l'astre,

que .marquera! ici par A 5 les longitudes dai sclei! 3 d~ns Lif:

seconde les distances du soleil à la terre, les intervalles des temps
entre les observations i&z.~&i&les mouve-

ments m,m en longitude de l' astre qui sont les différen-
ces de ses longitudes i&z~&~i&&les élongations

de l' astre au soleil qu' on a en ôtant chaque longitude
de l' astre de celle du soleil Dans la troisième division sans tout
le calcul numérique de cette table de l' Opuscule 1 j' ai mis la
valeur de la constante a dont le logarithme est o~p
2 h valeur qui à cause de la très-petite inégalité de temps
ne d'rrere pas sensiblement de flèche de l' arc terrestre, sinus
verse de la moitié du mouvement total du soleil c'est-à-dire
du sinus verse de la demi-différence des deux longitudes extrê-
mes du soleil qui estt ici == 3°. 30', 7: j'y ai mis après les

logarithmes des valeurs L L' == L" =
t ~?

? mais a la place du sinus du petit angle m j'ai emplo-

yc sa valeur en pour employer après les nombres des mi-
nces aussi à ix pi~ce des leurs sinus

Avril 1781 T. M. Long. A Lat. bor. A Long. o
10~ 9~. i~\ 3 2\ z~. y o~ o'. 21°. i~
10. g~ I Ôp 3 2. · 25. 4, 7 0

60_ 4 O. · 21 ..I 9y 6

1~. 9 83 3 2 2.. 25 I~, 1 0. 7) 0 0. 27. II 3 1

il. 8 2. z~. 3 o o. 7~ 3 i. · 3 13 o

Disr.O

1)003~ :=: 8~31)9 == I2.\ 4 ~5\I
1,00~12. ~=: 8~18,1 == 13, ~8. ~,0.
1,00~7~ ~==- 172.~0,0 ~== 2~, 3 ~~==~2.30,0

~=o,i~o,oo~2 L..7,~S72L\. 8,881~.22 r\. 8,880727

4.. Ayant ces valeurs j' ai ~ait: la constru~ton selon la méthode

exposée dans le même XXI ici je ne donne dan. la ~g.i

(TaL
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(T~XIV) qu' une représentation en i (T une partie de cd-~¡,¡, ~r'
)1"" J. 1." 1

tJoW
IL \.1 11"

PLt
L t:: c.ç

le qui a été employée dans cet Opuscule (Tab.IV Dg.i~) &
sans la vraie mesure des angles sans le vrai rapport de. lon-

gueurs de~
~iK~

m~~ de
·

m~ni~m
=

qu' i~ y a~ ~me n~mbh~

ce de ce
qui est

essentiel
pour comprendre les raisonnements en

ce de ce qui est essentiel poi~r comprendre les raisonnements en
satisfaisant: aux excès & défauts, aux additions, & soustradions:
ainsi je n' ai pas exprimé ici l' arc de l' écliptique 1)sur laquelle
ayant marque selon ma méthode les commencements des signes de
deux en deux j'ai pris les points de la longitude géocentrique du
soleil augmentée ou diminuée de six signes pour avoir l' héliocen-

trique de la terre & déterminer la dire~ion des rayons veneurs

ST\ST\ ST" ni F arc de l' orbite de la terre pour en détermi-
ner la longueur par. sa rencontre avec ces dire~ions d' ailleurs
on peut déterminer cette longueur en Ja prenant de l' échelle

correspondante aux valeurs de la première colonne de la seconde
division J~ fait les angles STE,SrE\Sr\E~ égaux aux élonga-
rions e" de la dernière colonne de la même seconde division
du cote exigé par la direction des mêmes longitudes par rapport
aux rayons ST ST\ ST~, & à la dire~ion de l' ordre des si-

gnes. La petitesse des mouvements w~
`

a rendu les dire-
ctions TE~T'E\T"E" dans la constru~ion faite en grand &:
en mesure exa~e presque parallèles entr' elles ici j' y ai donne

beaucoup plus de convergence pour rendre plus visibles plusieurs
lignes 3 &: angles mais en conservant en gros ies positions re-

spedives nécessaires pour saisir l' esprit des opérations & des

résultats

5. Après ce preparatif commun a toutes les fausses positions
à employer depuis j' ai cherché la distance & position de la
corde PP'\ qui me devoit donner la distance TP' pour la pre-
mière position selon la règle qui donne un jugement conjc~ural
exposée dans le même premier Opuscule au num. & pratiquée
a son num.2.~i 3 à l' aide du limbe d'un morceau de papier, qui
avoit trois points correspondants aux T,~T'\ promené sur les

lignes TE~T\E\T~E~ &- j' ai trouvée que je pouvois prendre
T'p' =: 1~2~ Ce jugement doit ici encore plus aisé parcequ'

T~. III. Bbb on
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on voyoit bien que la petitesse extrême des Jatitudes de 1' a-

strc devoit approcher les points de 1' orbite même qui ne se

trouvent pas dans la fig. i d'ici, mais repondent aux points C C'\

OU/ en dnr.? cd,'c de p!:indK- 1 des h:urs pro;e~~n~ P, P"

de manière que ia corde PP" de l'orbite projettee qu' on voit

ici devoit être sensiblement égale à ia corde CC" de la para-
bole parcourue

Cette position la valeur T~ == qu' on a dans la troi-
sième division de la table, & STP' = ST'E' = m' ont don-
né la réduction de la longitude de la direBion T'P', qui répond
aux arcs, à celle de la tp qui répond aux cordes Cette re-
dudion est la différence des deux petits angles T~.P'T~, dont

le premier selon le num.~ du premier Opuscule a son sinus ==

.s~.ST~XT~
ou on peut mettre TP pour tp & par consé-

quent il sera =
p~

on a le sinus du second en divisant ce-~

lui-ci par SC'~ pour lequel on peut prendre ici SP', ce qui rend cet-

te détermination encore plus facile puisque sans avoir besoin d'
une figure correspondante à la ng.~ de la planche 1 pour trou-
ver la distance SC' dépendamment de la SP\ on se sert immédia-
tement de celle-ci qu' on a ici dans la ng. i par ses points S
& P Ces valeurs m' une donné le premier angle 12~2 le
second ~\o dont la différence 3~2. a été la reduBion cherchée,
que avois, appellée y dans le même premier Opuscule

7. On voyoit bien par la seule figure que le second angle
P'T~ va contre l' ordre des signes indiqué par la dire~ion du
mouvement TTT" de la terre & le premier T'~ selon cet or-
dre ainsi la substitution de la dire~ion à la T'P'augmentera
la seconde longitude quand le premier de ces deux angles sera
plus grand que le second, comme il arrive ici & par conséquent
les longitudes suivantes de l' astre étant dans la table plus grandes
que les précédentes il faudra ajouter la redu~ion au premier
mouvement & roter du second pour substituer le mou-
vement dans les cordes au mouvement dans les arcs La règle

géné-
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générale ici sera la suivante -y/ y

0~/7/7~le second de r~ deux angles du premier 6~ o~ la ~~o~-

positive 9 il <o~ m ) l' c~ de m\ 6~ y~-
:i.-

.<?~ ':J
.f~k~ r

8. Alors les valeurs ~3&: qui dans la table étoient i2,

& 13~ sont devenues i3\< & 10~7. Les valeurs primiti-

ves des mouvements ~7 &: iadiquoient; que l' astre s' ap-

prochoit de la terre & après la redu~ion on doit trouver un

éloigilemeilt parceque selon les rapports des distances raccourcies

à la terre trouvés au num.45 du premier Opuscule la raison de

la première a la troisième est composée de la dire~c du temps

r à &: réciproque du à y~ ainsi les temps t &

étant ici presqu' égaux à la diminution de la distance indiquée

par F excès de sur ~2 se change en augmentation par le dé-

faut contraire. Ce changement arrive ici oh la différence des

deux mouvements ?~~ est si petite il n' arriveroit pas si el-

le étoit assez grande parceque la redudion qui l' a produit

est presque toujours très-petite à cause de la petitesse des deux

flèches des deux orbites On voit bien que même en cas d' un

rapport quelconque des deux temps, & des deux valeurs ???~?7\5

le changement du rapport des deux distances 1.dont dépend prin-

cipalement l'inclinaison de la corde PP'\ & par-là sa longueur,

doit être petit, quand ces valeurs sont assez grands la rcdu~Kjn

étant petite comme elle est très-souvent 3 puisque comme nous

avons remarqué dans le premier Opuscule elle s' évanouit dans

le cas de la conjon~ion avec le soleil de 1' opposition & de

la distance au soleil .égale a celle de la terre & très-souvent il

y a le voisinage d' une de ces trois positions ce qui fait voir,

que ma méthode de déterminer les orbites des comères doit don-

ner ordinairement une approximation assez satisfaisante., même en

négligeant tout-a-faitt la redu~ion mais il étoitt bien essentiel

de l' employer ici 'ou non seulement la différence des valeurs ~7.,

s'est trouvée petite avec l'égalité prochaine des temps «)

mais les mêmes valeurs aussi petites la redu~ion en est

à-peu-près un quart Ces sont des rénexions utiles pour entrer

Bbb z tou-
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toujours mieux dans l'esprit de ma méthode pour la recherche des

orbites des comètes & sont correlatives à F objet de ce premier
Mc. 're 3 qui contient mes premiers essais sur cet astre pris d'

~1hl il'¡;P> i (s~
~<

'1 com~e. !1

Par le num.8i1 de l'Opuscule 1 on a TP == ~X~
XL~T~P~ ~X~XL\ & ici à la place des

on doit mettre les valeurs ~?\ & ni en minutes, qu' a-

près la redu~ion on a trouve lo~y~ 1~3~ puisqu'on a pris
la valeur ~'cn minutes pour avoir les valeurs L~L": on pour-
roit mettre la T'P\ qu' on a pris par position à la place de la

tp mais on peut avoir celle-ci même tirée de la constru~ion en

prenant sur la ligne SP' la petite riëche P~ qui par le num.
SP~X TY

du même Opuscule est = & ici où on a SP' ==

T,,t SC`~1

SC\ devient = on a la valeur T~ == dans la table

& on peut prendre SP' de F échelle ainsi on a cette Heche

qui donne le point p, comme aussi la valeur T~ donne le point
alors on aura par F échelle la tp & par conséquence les va!eurs
des TP T"P", qui donnent les points P,P'\ & par-ià on peut
prendre de la même échelle les valeurs SP SP'\3 PP" celles-ci
sont ici. les .mêmes que dans 1' Opuscule 1 les SC,SC'\ dont la
cr~mmo r,a! A !r. A

C' Sw ~t.~ n~m-~ < ~~t~~ <tp~ciicct.. -fYy<Ui[ces
deux valeurs il faut trouver par le num.30 du même Opuscu-

r4
le la valeur de la formule & la comparer avec la va-

I2

leur ~trouvée dans la table: la différence est la première erreur,
qu'i doit être employée avec la seconde trouvée de même pour s'en
servir selon les règles de la fausse position pour trouver la vraie.

10. Selon cette méthode ayant pris pour la première position
TI~ =: i ai trouve TP = i ,010 T"P" == i ,~o >
SP =1 1,0~, SP~ == 1,17 PP~ = =: o,3z la valeur b
étant 1,0~ -f- 1,17 = z,~ la valeur de la formule est ve-
nue 0,22.8~. o.~ooo~. ==: 0,2.280~ qui comparée avec a ==:

0,1~~ donne l' erreur positive == o~o$8i Cet excès de la.

pre-
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prendre potion VP'
== 1,25 m' a fait prendre dans la secon-

de T'P' = i 23 J' ai trouvé avec le même procédé SP' 1,0~

p~ == 0,004.4.
== 1,22 g les deux petits angles i2',4.,

r~
\.i:.

1. ¿~ l' ,°. ¡

r
` 0 4 1 w Is

ia reduaic~

A
== i~ 9'

·

leurs yn & réduites ont été 13~2 & n\ i j'en ai tire 1P

= i,o3~T~= 1,4~ 1 SP = i,o7,SP~=: 1~11~~

~07 + 1,11 == ~iS. PP" = C =' ~~33 valeur de la
+ 1

r -*eavec la même \,aleur a=o, 1699'formule o, 1103 qui comparée avec la même valeur ~o, i~~

a donné la seconde erreur négative == 0,0~.

ii. Comme ces deux erreurs ont les signes contraires il faut

prendre le terme quatrième proportionnel après la somme des

leurs nombres, la seconde de ces deux, & la différence des deux

positions qui est 0,02 ce terme est = 0,00~1 & il

f~t l' ajouter à la seconde 5 qui avoit la valeur 1,23 ce qui

donne pour la position nouvelle T~ == i~3~. Comme cette

valeur est peu différente de la moyenne arithmétique entre les deux

précédentes qui est ==: i ,24., elle doit donner pour les deux TP,

T'P" des valeurs peu éloignées de celles, qui m' avoient été don-

nées par les deux positions précédentes, c'est-à-dire 1,024., ou

1,015, comme je Favois prise, & 1,430. La construBion fai-

te en conséquence m' avoit donné les éléments suivants la
di-

stance périhélie 1,02, le lieu du périhélie ~.1~ l~rrivée

e 1~ 1\ t

au périhélie ie 3 d' Avril

1z. On voit bien qu'une comète dans cette orbite avec ce<.

éléments auroit du passer vers le commencement du mois d' Avril

derrière l' orbite de la terre peu loin d' elle & comme le mois

de Mai la terre avant la longitnde héliocentrique de signes,

devoit se trouver de ce côté-là cette comète auroit été peu é-

loignée de celle-ci & très-visible vers ce temps-là même dans

son opposition par rapport au soleil & par conséquent visible

pendant toute la nuit J'élis bien sûr que ni les erreurs des.

observations ni les quantités négligées ne pouvoient donner une

diiférence capable d' ôter cet inconvenient Alors je fis une ré-

flexion sur la nature particulière de son mouvement apparent r

il me tomba dans l' esprit qu~ la petitesse du mouvement t ap~

pa-
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de~o. °f
S~ P~sse des laiitu.

rJ ~r F' ~i-

re
comme dans la 6g. z capable .~ssi de donner l'esté d.<)~r;TJ! ~T.'<<" t' m <

Ci' J-
T,i"

ia rccf.i.Rion dan! hdistan.

n~~
& dans une distance encore plus

Je'enrT'
~sce.c..Ià~eie~nd

~ouvemen~
plus grand que ie premier ce qui devoit ren.c'rc au contraire Ja troisième distance T-P" plus petite que Ji

S're"~
3

Lc~~ con!

tr~ e
qui devoit approcher r astre à h place de F éloigner.

h .d.
commence par faire évanouir

~redu~on

en trouvant Je po~nt P~ dans h ligne T'E\ avec le cen.

tre
S,

~Je
rayon = r. Cela m'a donne .ar construaion T'P'

~ion'°n°" ~7 ~me
alors il n' y a point de rédu-

ction on trouve ph.s a.sement les vaieurs des distances T T"P~n

emp oyam v.~
,J

d 'm~ iet~~ S'~ees dans les calculs

des 1; découvertes & corri-

gées at
trouve pour ces distances les nombres 1,118 & o oSo. iq." m'ont donne les valeurs SP == r, ~c, SP~ o~'pp~

o..?3 & à la fin l'erreur de la formule + 0,0~0 nos tiveun peu considérable, ~~oopostt~e,

14- Quoique Ja corre~ion d'u~ pr~nr ~<t;

~Se

une diminution de
distance'rp'7onoyot~:n"~

~T'P~~P"
~d~

°~ celle des valeurs
1 & ceci avec une petite redu~ion positive qu'on a en

augmentant tant soit peu Ja distance -TP\ Je rai p i~ /cr

I"
= °°~ insensiblement di~n~

vafeur ==
0,005~, Jes deux petits angles i~- r

°~ ainsi
~:u.

très-peu d~erentes
des précédentes primitives c' est.à-d.e 1& i d ou a, tire TP == i~~ r~ 1 014 ~p= r ~S SP" = c,S88 b

= pp" = ~i~h va!eur de Ja formule 0,1~8? J oor'~j i~jj 0,000~–o,!<$So, avec son.

erreur
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erreur ==: 0,0019, qui n'exige aucun nouveau ch~npement sensible
de la distance T'P\ Une de ces fautes qui s' croient: glissées
dans mes calculs numeriq'~ qui ~c'~rtar' ~it bien ~e~ife.. Di*( ans nl es cac u s nu m e rI q l, r ')

qUI pc: rt a fi r et 01 t Qt e n r D'j,'

~vo;?- donne d,s rc~'ui~u~ p~ h~)ibiemei'!t;di~cr~nr~ 't'
t.1.1f\J" 0.lt~¡. ~J "t.o. Ù

L-~t,J\i' .1.1;,).. e 1 W
J..£~"W4J.LÙ' 'a.)

avois tiré les éléments suivants = la distance périhélie 0,34., le lieu
du périhélie 8'.iz°.o\ l'arrivée au périhélie le 23 Mai 12~.

i~. Ainsi je lui écrivis dans cette autre lettre, que j' étois
bien persuadé, que si l' on faisoit par les méthodes ordinaires le
calcul poussé jusqu' à la plus grande exa~itude on trouveroit
sûrement deux orbites bien peu éloignées de ces deux trouvées ici
aux numéros 11, & i~ bien d'accord avec ces mêmes trois obser-

valions quoique leurs éléments étoient si différents. Comme dans
cette dernière orbite la supposée comète alloit en s' approchant
de la terre, je n' avois pas douté que celle-là ne fut la vraie:
mais comme il venoit de m'annoncer, que M. Mechain par trois
autres observations avoit encore trouvé une orbite différente de
celle-là abandonnée aussi par les observations suivantes j' avois
vu qu'il falloit chercher la vraie beaucoup encore au de-là
Voici la continuatioq de ma recherche, que je lui communiquai.

i~. Quand il y a une divergence considérable des dire~ions

TE T"E", on ne peut pas aller bien loin a chercher la corde,
parcequ'eile devient bientôt excessivement grande, &: la valeur
de ia formule augmentée encore plus par la somme des distances

==: va beaucoup plus encore excessivement au de-là de la con-
stante la même chose arrive aussi, quand les latitudes extrê-
mes sont beaucoup différentes &: dans ces cas-là il est trës-aisé
de former un jugement sur la distance qui doit donner une cor-
de pas trop éloignée de la véritable Ce jugement est un peu plus
incertain quand il y a une petite ou convergence ou divergen-

ce, pourtant ordinairement je le forme de manière à n'avoir be-

soin, que de deux ou tout au plus de trois positions Dans le cas
d' une petite divergence & d'un parallélisme, on peut aller un peu
plus au de-là mais pas trop parceque la corde :=: ou aug-
mente encore, ou reste la même, tandis que la somme des deux di-
stances fàit augmenter trop la valeur &: surpasser bien-

tôt,
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côt~ & toujours après ht vaieur même une grande convergea

ce des direâions TE, T"E" empêche Feloignemcnt, parceq'.t'on

~rr've S'entot à l'interse~i~n suivie d'une grande divergence. La

positon la plus remarquable &: susceptible de p:i~ de cas qui

ont besoin d'erré développes est celle qu'on avoitt ici où

les latitudes sont très-petites & le mouvement total en longitu-

de est petit aussi & porte une convergence. II y a de plus la

circonstance d'une différence petite des petites valeurs réu-

nie à une très-petite inégalité'des temps.

i'7'. Je développai dans cette lettre-là tout ce qui appartient à

cette combinaison de circostances en considérant dans la ng. 3 la

latitude comme nulle les temps 3 comme égaux la figure 2 y

est conservée plus en petit avec la prolongation des directions TE

T\E\ T~E" beaucoup au de-là des interse~ions de la première

avec la troisième & avec la seconde en A & D & de la secon-

de avec la troisième en B. Ce trois points repondent aux points

L L\ I~de la ng. i~ de l'Opuscule 1 ( Tab. IV ) J'ai conser-

ve ici les figures que j' avois employées dans cette lettre en

changeant seulement la direction d' une ligne & retenant tout

le fond j' y ai ajoute les arcs TL 3 SI tires du centre A avec

les rayons AT, AS qui couperont les segments T"L == AT"

AT. &: T'I = AT' AS ï & pourront être pris pour des

lignes droites perpendiculaires aux lignes T~E~ T~E\ Nous y

considérons la ligne T'P' d' abord petite & après augmentée

continuellement beaucoup au de-là des points D~B~ avec le chan-

gement de la réduction T~ P'T~ & celui qu' elle devra

produire dans la raison des distances TP T"P"; & dans la dire-

c~ion de la corde PP'\ Dans le cas de l' isocélisme du triangle

PAP" nous ferons aller les points P P" en 0 Q_ 3 &: après

nous les considérerons changes en M~ N avant d'arriver en A(*)
en

(*) Quand ces points arriveront à la place de ceux de la ~g. i ? tes droites PP~

MN se croiseront, comme on les voit dans la Hg. 3 p~rcequc la TP dans la

~g.2 n: 1,114. (num.i~) est plus grande que dans la rig. i o<'t eUe est

.n 1,0.~ (num.n): au contraire la T"p~ dans ia rig.x est 1,024. plus

pe-
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en M\ I\T depuis A jusqu'à F isucci~n'ic du triangle M~A'N* en

O~AQ~, 5 & au de-là en M"N~

18. La raison des distances TP T~P'\ sera la même que celle

de:; ~.ûuveincius changes p~r iti fJuL.~ion qui suin: pro-

portionnels à leurs sinus 0 Quand la distance T'P' commencera à

être assez grande ~ar rapport aux flèches T~~ P~ toujours bien

petites le premier des deux angles T'pt aura le sinus ==
TP

(num.~) Comme le logarithme de la valeur L dans la table du

num.3 est = ~8~~ ce sera le sinus de cet angle dans la

distance = i ainsi cet angle sera alors == 13~18 & en fai-

sant cette valeur := il sera généralement à cause deTP
ia proportionalite des petits angles avec leurs sinus. Le second

sera par le même numéro égal au premier divisé par le cube

du rayon SP\ Au commencement le point P~ sera dans l' inté-

rieur de l'orbite de la terre & par conséquent SP~ moindre du

rayon de celle-ci qui est == i, ce qui rend le second angle moin-

dre du premier & la redu~ion négative Celle-ci diminuant la

valeur ?~ > & augmentant m', qui déjà étoit plus grande par elle

meme~ rendra toujours la TP plus grande, que laT~P". La rai-

son du second angle au premier ira en augmentant avec la dimi-

nution de la SP~jusqu'à ce que celle-ci devenue perpendiculaire à la

ligne T'E' en 1 soit dans son minimum, &: après elle diminue-

ra la réduction diminuera aussi jusqu' à devenir ==: o quand
SP~ sera == i. 'Passera après à être positive mais la valeur

quoique diminuée restera encore plus grande que l' autre m, jusqu'
a ce que la redu~ion augmentée d'abord après ce passage arrive

à être égale à la moitié de la différence des valeurs primitives
==: i2.\4-) -) = i3\~3 c'est-à-dire à ~-Xi\5 == o\ce

qui doit arriver bien tot~ à cause de la petitesse de celle-ci.

T\w?. IIL Ccc i g. Le

petits que dam tu ~g.~? ou elle est i ,450 <apt'èscette ligneelle ira en w~
en quittant !a PP~ & s' avanceravers A allantsuccessivementen M'N\ en

Q~, en M'~N".
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tion

1~. Le premier petit angle ira en diminuant toujours à cau~e

de la distance T'P' toujours augmentée le second diminuera aus-

si toujours au moins après le passage de la SP' par son minimum

~n
S~ ~u.i ;~o~~r~

y
diiTunu~u!!

i
d~.

pi'u~~
F

augmentation
d~

diviseur SP~: mais on voit bien que la rédu~ion.qui est leur

dinérence doit augmenter d'aborda comme ~e viens de le dire

après son passage du négatif au positif par le zero dans la di-

stance SP'== i & cette augmentation la fera aller bien au dé-là

de o\7~ puisqu'en employant une constru~ion en grand pous-

sée au de-là de la distance T'P' :== z je l' ai trouvée dans cet-

te distance := ~\2. mais après quelque limite elle commencera

aussi à diminuer; puisque quand la distance sera bien grande, la

division du premier angle par SP~ rendra celui-ci presque nul de

manière que la redu~ion totale sera presqu' égale au premier seul,

qui diminue toujours, & elle passera avec lui par toutes les quan-
tités le plus petites jusqu' à F évanouissement total dans la distan-

ce infinie Pourtant quand le rayon SP~ ne sera encore excessi-

vement plus grand que l' unité la combinaison des valeurs des

deux angles un positif, & l' autre négatif, pourra porter des al-

ternations dans l' augmentation & diminution de la rédu~ion,

qui en est la dinférence Comme c' est de-là que dépend prin-

cipalement la direction de la corde PP\ &: p~r-Ià sa longueur ~~c

la valeur de la formule qu'on doit comparer avec la valeurs; il

sera bien à propos de considérer les variations de la rédu~ion

même en exprimant sa valeur par une formule algébrique &

en tirant de celle-ci l' expression de ses maximum 3 & minimum

rapportée à la distance T~P\
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2.1. Or le point P' allant toujours vers E\ la valeur dx. sera

toujours positive & par conséquent toujours positif le premier

coefficient de cette formule Le second sera négatif quand la

somme de ces deux derniers termes sera plus petite que F unités

Je me borne ici à faire voir, que cette somme en sera plus pe-

tite avant que la distance T'P' arrive à être = 3 & beaucoup

plus quand elle y arrive, & quand elle va au de-là. Les valeurs

T'I = b SI == c ne seront jamais plus grandes que le rayon

ST, qu'on peut prendre rci pour F unité en négligeant la. petite

excentricité ainsi quand la distance T'P' == + arrivera à.

être == 3. & beaucoup plus après la valeur x ne sera pas moin-

dre de 2.. Or c'+~ sera plus grande que & par conséquent

~-j-~)T plus grande que 8: ainsi le premier de ces deux ter-

mes moindre de Dans le second la valeur ~+ sera moin-

dre de 2. par conséquent 3~-)-~moindre de ~:(~Ar)'-

plus grande que & ce second terme moindre de ou dellus g q x;

ainsi la somme de ces deux termes sera moindre de + c'

est-à-direde ~3 moindre de l' unité On voit par-là, que la for-

mule doit devenir négative avant cette limite & rester après

toujours négative & par conséquent la rédu~ion commencera

avant cette distance à diminuer de manière :Jque la diminution

continuera toujours après jusqu'à l' infini

2.2.. En faisant cette expression de la différence = o on ob-

tient une équation, qui doit donner tous les passages par les

maximum & minimum où F augmentation doit se changer en.
3

diminution,.& viceversa Cette équation deviendra i (~+ ~)
<*

Ccc z
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ximum qui doitt y avoir entre le passage du négatif au positif

par le zero & la diminution que nous avons trouvé au nu-

méro zi commencée beaucoup avant la distance := & conti-

nuée apr~ j~'q~ Fin.Gni. F~c rroi:; bi~)~donner dix de ce?¡-'1I'oo) :·â`:ÿ ;J"I" '1"11 ,· ;·L:~14 0""<11 i,ili~ltWi ~.i w S~4 i.~?:~

passages, c' est-à-dire cinq maximum & autant de minimum

.mais elle pourra avoir des racines imaginaires ou des racines

doubles qui en diminueroient le nombre de deux en deux Par-

mi les réelles il y en aura bien aussi du côté opposé apparte-
nantes à la ligne E'TT prolongée à l' infini du coté de T\

23. Cette alternation d' augmentation & diminution de la. ré-

du~ion donne une telle variation de la raison des deux valeurs

réduites par-la des TP,T~\ de la corde PP", des

rayons S'P SP", de la valeur de la formule que cel-
12

le-ci deviendra peut-être à plusieurs reprises tantôt plus peti-

te, tantôt plus grande que la valeur constante en lui deve-

nant égale dans plusieurs dinerentes distances 'l"P\. J'avois suivi

plusieurs de ces variations avec beaucoup de calculs numériques~
dans lesquels il y aura même des fautes 3 puisque ni alors j' ai
eu le temps de les retire plusieurs fois 3 ni depuis j'ai eu l' en-
vie de m' en occuper, sur-tout après qu' on a découvert que
ce n' e.~tt p~s une cornëte mi son orbite une ~araboie su~t'

j

ici de faire voir la marche de cette recherche 3 & la théorie en

générale pour achever de développer le mystère de plusieurs or-

bites paraboliques qui peuvent rester d' accord avec la combi-

naison des mêmes trois observations, ce qui m' avoit été propo-
sé par M. de La-Lande. Nous avons déjà vu 3 comment on pou-
voit avoir deux arcs paraboliques d' Record avec les mêmes trois

observations dans F éioignement ordinaire des comètes, que nous
avons trouvées dans la fig. i &- 2 ce grand nombre de varia-

tions, qu' on a vu indiquée par F équation de dixième degré
fait voir qu' il pourroit en avoir plusieurs autres il pourroit
aussi s' en trouver dans les vraies comètes quoique la combinai-
son des circonstances, que nous avons indiquée ci-dessus, rend ce

cas pour elles immensément improbables Je ferai voir ici com-

ment
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di-

ment dans les circonstances que nous avions alors relative-

ment à ce que j' avois mis dans cette lettre il devoit y en a-

voir deux autres très-eloignees 1,ce qui m' avoit engagé à en cher-

cher & ~ermmcr une dans ces grand, ~r–ci~ to~c'~rs-'L'" (.. (H:,Lç~.r¡.H1(,.¡~ans ce~. ~rd..hl1::¡,-u ~¡~¡ 0I"iO~

dans la supposition de la forme parabolique âpres avoir rcjctt~~

les deux précédentes.

2~ Premiérement j' ai cherche par le calcul trigonometrique la.

position & distance des points A,B,D ce qui ne pouvoit pas

se trouver par constru~ion à cause de la petitesse des angles for-

mes dans ces points dont la distance doit être changée immen-

sement par les changements des mêmes angles presque tout-a-fait

insensibles à la construBion, & qui par cette même petitesse sont

renvoyés à des distances 3 qui ont une raison trop grande aux

rayons ST, ST', ST", & deviennent d'une longueur trop plus

grande que celle des feuilles de papier si l' on ne prend ces ra-

yons trop petits Dans le triangle TST" les deux rayons ST

ST'\ qui sont les deux distances extrêmes du soleil a la terre

& l'angle TST\ qui est la différence de ses longitudes (on a

tout cela dans la table) donnent la base TT", & ses angtes

qui comparés avec les ;1 'STE
= e, ST"E"

= qu'qui compares avec les elongations STE =~ ~ST E 3 qu

on a aussi dans la même table 1,donnent les angles ATT~AT~T

par la. différence de deux premiers & des deux derniers La

base TT" avec ces deux angles donne dans le triangle TAT" les

côtes TA, T\\A mais
pour

avoir moins d'inexa~itude il faut.

employer 1' angle TAT" = qu' on a dans la table il doit

être égal au supplément de ces deux mais si on le prenoit

par-la, les ~petites quantités négligées dans le calcul trigonomé-

trique ordinaire le changeroient de manière que la distance trop

changée par ces changements quoique bien petits viendroit ~trop

fautive. De la même manière on trouve les distances TD.T'D

par les triangles TST\TDT, & les distances T'B,T"B parles

T'ST~TBT~, d'où l' on tire la forme &' la position du triangle

ABD Ayant fait le calcul 3 j' ai trouve A == 13~ -3T~A

13,8~, ce qui fait voir le grand éloignement du. ~oin.t A 6

ainsi on pourroit encore prendre kur demi-somme 13~77 pour 1~
1.
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distance du point T~ au point A &' comme j'~d trouve aussi les

côtés AD.AB du triangle BAD bien petits par rapport à cette

grande distance 3 & les angles en B & D sont si petits, on

peut
considérer.??

point
A comme

pbc~
dans la même

li~ne
T\E\

¡;,II.¡.1~
i, .O~~Sl'¡,

Lt-],n,
CO.\0 HH,¡

7L An, r.
,rt<u7:.7 A;-z. ¡'he,e

~lgne
,~d"

2.3. Le coté AP~ du triangle PAR reste plus grand que F

autre AP tout le temps que la rédu~ion est négative, nulle, ou

positive plus petite que la moitié de la différence des valeurs

primitives des w & qui est ~= o\~ comme nous avons

vu ci-dessus parcequ' alors l' excès de la seconde sur la premiè-
re conservé jusqu' à ce dernier terme fait que la TP soit plus

grande que la T"P", & par conséquent beaucoup plus grande que
la LP". Dans tous ces cas le coté AP" du triangle PAP" est plus

grand que le AP & la base PP~ a l' inclinaison vers le point
T~ exprimée par la figure Après ce terme la rédudion positive
augmentée au de-là de cette moitié rend la valeur in plus grande

que ~?\ & par conséquent la ÏP~ plus grande que la TP mais

le côté AP"reste plus grand que le côté AP jusqu'à ce que la

rédu~ion positive augmentée toujours plus rende l'excès de la T~P"
sur la TP égale à la T~L C' est alors que la corde PP" va

en OQ base du triangle isocèle OAQ. La détermination de cet-

te limite, c'est-à-dire des distances TO.t'Q qui laissent AO,

AQ égales, exigeroit trop de calcul fondé sur l'expression gé-
nérale de la réduction donnée par la valeur 1P' = qui déter-

mine la rédu~ion, & par son moyen la-aison des distances TP,

T~P", & F égalité de leur différence avec la TTL Il sumt ici de

faire la rénexion que la base OQde ce triangle devenu isocèle

doit être assez petite à cause de la petitesse de l' angle OAQ
=1 :=: 2.3 C' est l'obliquité de la base PP" du triangle

APP~, qui l'a rendu capable dans la ~g.z d' une longueur sum-

santé pour F égalité de la formule avec la valeur a avant d' ar-

river a l' isocélisme qui répond à la base OQ. de la ng.~ A-

près cet isocélisme il y a une"inclinaison contraire en MN pro-
duite par l' excès de la T"P" devenue T"N sur la TP devenue

TM plus grand que la T~L qui allonge la base MN du triangle
AMN de manière à donner une autre corde capable d'égaliser 1~

Ibr-
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formule à la valeur comme on l' a trouvée dans la fig. i On

pourroit chercher à des très-petits intervalles un très-grand nom-
bre de valeurs de la corde PP", & de la formule jusqu' au point
A pour voir s' i! n' y a des variations succc.s.~v~s dans -cette
dernière decerminee par la première == c & par la somme b
des distances SP,SP'\ avec des rétours du triangle PAP" à l' i-
socélisme après le premier OAQ antérieur au point A, & avant
le premier O'AQ~ qui se trouve après le passage par le même

point &:de la même formule à 1' égalité avec la valeur mais
ce travail seroit énorme J' ai suivi la valeur de la redu~ion en
la déterminant pour plusieurs distances T'P' en ai tire les au-
tres TP, T"P" avec la corde PP'\ & en arrivant à la distance
doubler triple du rayon de l'orbite de la terre, où les comè-
tes ordinairement ne sont pas visibles, j'ai trouve une longueur si
grande de la même PP" passée en MN qu' elle ne me laissait
aucune espérance de trouver rien de satisfaisant plus au dé-là.

2~. li semble au premier coup d' œil que la base MN devroit
s~vanouir en arrivant en A, ce qui demontreroit une diminution

précédente mais cet évanouissement n' a pas lieu parceque les
points M &: N n' arrivent pas ensemble en A Le point N y
arrive avant & alors le point M se trouvant encore bien en ar-
rière 1, la base MN se trouve couchée sur la droite TA le point
I\ passe après sur ia ligne AE~ en N\ & ie point M restant
encore sur la ligne TA la base MN se trouve dans l' angle TAE'\
Le point M arrive après" en A & cette base se trouve couchée
sur la ligne AE" A' la fin le point M aussi franchit ce pas
& va dans la ligne AË en M\ La base se trouve en M'N' dans
Fangle EAE~avec une

direaion.qui répond à la première PP'\
mais opposée, & conforme plutôt à la P~P. Après ce passage
par le point A elle reste encore assez longue dans la grande ob-
liquité à la ligne AE sur laquelle elle venoit à se plonger
mais bientôt après elle. s' en détourne & toujours plus en di-
minuant de longueur jusqu' à ce qu' eiie arrive en 0~ à cet au-
tre isocélisme du triangle 0'AQ~ où elle devient très-petite
en s' avançant elle prend en MW une inclinaison opposée qui

ré,
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répond à la NM &-s' allonge de manière, que bientôt sa lon-

gueur devient énorme.

2~. Je n' avois pas cherche d' abord< où étoit le commence-

v {,".t~ "r"" ~i~ .~J'r::fJ.tr- qÂwHrf`~t S 1, .h`·t l',ro-.u; l, dc~i d!:nim?don3 perpétuelle d~h~ redu~ion j~ L' ~?up-

.Çonnois bien éloigne parcequ' en déterminant la redu~ion mê-

me par la constru~ion faite en grand je l' avois trouvée zero en-

tre la distance T'P' ~= i &== 2 & augmentée jusqu'à ~2 dans

la distance = z~ comme j'ai dit au num.i~~ & ~\9 ~~s la di-

stance ~=: ce qui m' avoit donne les valeurs &: ré-

duites dans la première de ces deux distances i6', 6 &
~\7~ -1

&: dans la seconde i~ & ~\o 3 & par conséquent la TP"

dans celle-là presque double de la TP &: dans celle-ci presque

triple avec une longueur énorme de la PP", & une énorme aug-

nnentation de sa valeur depuis la distance z jusqu' à 3 & m'

avoit détermine à m' arrêter sans aller plus avant. Mais nous

avons vu au num.zz que cela est arrivé avant la distance = 3 i

ainsi cette seconde valeur trouvée dans cette distance venoit a-

près ce commencement de diminution &: si j' avois continue la

recherche en allant plus avant je l' aurois trouvée non plus gran-

de encore comme cette augmentation trouvée de zero 3 4\~ -)
& paroissoit annoncer, mais ptus petite. Pourtant la PP~

pouvoir aller encore en augmentant 3 & voici la raison de tous
1-

ces
pucnorn.cncs.

28. Que l'on conçoive les' arcs MR,M'R.\M"R" tires avec

le centre A 13& terminés à la ligne T"E", qui à cause de la pe-

titesse de l' angle en A seront bien petits & pourront être pris

pour des lignes droites perpendiculaires à la même ligne RN

R'N\R~N~ seront les différences de la distance des points P~P~
au point A~ &:la différence des deux distances aux points T,T~
est déterminée par la ligne TL combinée avec ces trois L'excès

de la troisième T~P~ sur la première TP depuis OQ~ jusqu' à 0'Q"

sera T~L + RN & T~L + R'N\ après 0~ elle sera

T~L R"N", cette dernière ayant change la dire~ion devenue

opposée Cet excès dépend de la distance de la corde PP~ avan-

cée au de-la de OQ de deux manières i". par le changement
de



MEMOIRE I. 393

de la redu~ion qui en changeant la raison géométrique des va-

leurs ~?)??/ change ceUe de ces deux distance 2. parceque le

même changement de la raison géométrique porte une différence

des deux termes proportionnelle à leur grandeur absolue de ma-

nière que ccLtc diiierencc cscL beaucoup pîu~ ~iande quand h

grandeur absolue est assez grande

2~. Or ici la redu~ion ne détruit la différence des deux di-

stances TP~T~P~ qu' en réduisant les deux valeurs ~?\ à F

égalité ce qui ne peut arriver que quand la réduction devient

positive, & égale à leur demi-différence primitive ) que nous a-

vons vu == o\~ 3 & ne détruit la différence des distances au

point A 3 que quand elle la rend == T~L On a ce second ef-

fet en OQ~, & O'Q" le premier ne peut pas arriver tandis

que la redu~ion est négative il arrive bien quand le point P'

parvient à un point K de la ligne T'E' bien éloignée ou la ré-

du~ion positive diminuée arrive à une valeur si énormément pe-
tite. Dans cette grande distance la redudion peut: être considé-

rée comme égale au seul premier petit angle le second devenant

presque rien par la division du cube de la distance SP~ devenue

alors SK. On trouve aisément la distance T~K dans laquelle le

premier angle devient == o\7~ Sa valeur (num. 18) est généra-

1 T T
Icment: == H suffit de fuire cette valeur = 0~7~

T<?
on aura T'P' =='L" = 20,2~ On voit bien qu'alors la SP'

0,73 0 *7<
deviendra à peu-près =~ 20 ,& le second petit angle ==

ne changera la redu~ion trouvée en le négligeant: que d' une quan-
tité énormément t petite & la distance trouvée que de 0,0001

~o. Nous avons trouve que la base OQ~ du premier triang!e
isocèle OAQ forme par la destru~ion de la diffUrence RN des

distances AP,AP" reste entre les deux PP~ de la figure 2 &:

i qui repondent ici aux deux PP\ MN «)& la TP dans ces

deux cas étoit =: i, 11~ & i ~oz~. (num. 11 &:i~.) ainsi le point
0 se trouve entre ces deux limites qui sont peu éloignées entr'

elles La seconde base O'Q~ doit se trouver avantt le point K
7" III. Ddd &: en
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&: en être peu éloignée 3 ce qn' on verra aisément: par les réfle-

tions suivantes

31. En allant de la distance 2 à 3 j'ai trouvé (num.2.~) la

di.F-nce des den~ r~d'~ion.~ bien ~rt~e ~\c–7: ma~(Jtr' ,pnce es çU~ n:;.Ul.:r ~9Ç .1< a r., 'o, t a ~` n _1 '̀T, ;¡

comme les valeurs primitives sont aussi petites & les ré-

durions pas trop moindres des mêmes valeurs celles-ci ont intro-
duit des raisons géométriques entre celles-là réduites qui sont trop
éloignées de l'égalité, avec une très-grande différence entre les
deux résultats. Comme ces mêmes sont les raisons géométriques
des distances T~P'\ TP & leur valeurs absolues sont déjà assez

grandes cet éloignement de F égalité dans les raisons géométri-

ques ont introduit des différences assez grandes dans les deux di-
stances entr'elles, <&;la seconde dirrerence s'est trouvée beaucoup
plus grande que la première 3 ce qui a allongé tres-ibrt la corde
PP" dans tous les deux cas 3 avec une très-grande différence de
l'une à F autre.

32.. La première de ces deux redu~ions a rendu le second terme

presque double du premier, & la seconde presque triple (num.i/).
Comme la TP' arrive à la base OQ avant d'être égaie à 1,2-~
&: nous rayons dans ces deux cas égaie à 2 & 3 la PP" s' y
trouve déjà dans tous les deux au dé-là de cette base avec la po-
sition .MN, ou la différence des deux distances esti=:T"L-}-RN~
mais à cause de la petitesse de l'arc TT'T" la ligne T"L est bien

petite la dirfcrence des deux TM T~N dans le premier cas
sera presqu'égale à la TP qui doit être plus grande que l'uni-

té & dans le second plus que 2 ainsi elle sera dans le pre-
mier cas plus grande que le rayon de l' orbite terrestre 3 &dans le
second plus que son double, & ayant égard à la petitesse de la li-

gne T"L 3 qu'il fautt oter de cette di~erencc pour avoir la RN,
celle-ci restera au moins égale au rayon STdans ce premier cas
& dans le second à son double La corde MN en sera encore

plus grande tandis qu' à parité de distance au soleil S elle doit
être à la petite corde TT" en raison de v"z à i,& encore plus
petite dans un eloignement plus grand On voit par-là que la

longueur de la. première distance TP devenue bien grande en TM~
& F
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& F éloignement que la raison géométrique a de l'égalité dans

ces deux cas a allongé trop fort la corde &: beaucoup plus

dans le second cas 3 que dans le p~-mier, quoique la réduction
1 .;w J

1 i'1!1~ d f'1~1-l,~i l'.J 1 1\
-J'r. ce~u-c' n~

p~ été piu?grande que
d~.nscelu'-la da'~ !amc<

me proportion.

3~. En augmentant la distance T'P' on diminue la rédu'~ion~

ce qui diminue l' cloignementt de 1' égalité qu' on avoit trouvé

dans la raison géométrique de la valeur à &: de la pre-

mière distance à la troisième: mais l'augmentation de la valeur

absolue peut augmenter encore la différence des mêmes distances,

& la longueur de la ligne RN, & de la corde MN jusqu' à une

limite dans laquelle l'approche de cette raison a l' égalité pro-

duite par la diminution de la rédu~ion F emporte sur l' augmen-

tation absolue des distances, :) &: la corde commence à diminuer.

Comme cette diminution se fait alors par la diminution de la dif-

férence des deux distances D& quand la M'N' arrive en 0'Q\

elle devient == T~L Se en K === o on voit bien qu' on doit

avoir cet anéantissement après cette arrivée à la base O'Q", &:

que par conséquent celle-ci se doit trouver au dé-là vers le pointL

K, ce qui est un des deux articles, que j' avois proposés à la fin

du num. 30.

3~.
L'autre article

étoit que
cette base n'enpouvoitetreque

peu éloignée
La raison e~ es! parceque

d' '-m côté l'excès de

1 1 L Ll \LV!6111"1"L.Itlo
1 W J V 11 ""4

t..w -j

4'

la troisième distance T~IsT sur la seconde TM" en O'Q~ doit

être ésal à la ligne T~L qui est très-petite & en K il doit

s'évanouir) de l' autre un petitt changement dans la raison géomé-

trique des deux distances proportionnelles aux valeurs ~\?~doit

porter un changement considérable dans la différence des mêmes di-

stances allongées en K jusqu'à devenir vingt fois plus grand que le

rayon ST,& cette raison est changée par le changement de la ré-

du~ion formée déjà par le seul premier petit angle, qui est ré-

ciproquement proportionnel à la distance T'P': ainsi ce petit chan-

gement de la réduaion répondra à un petitt changement de la di-

~rance.

35. C'est: ce même changement qui combina avec la petitesse

Ddd 2 <~cla
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de la base O'Q" produit une inclination considérable dans les deux
coites M"N\ M"'N"' peu éloignées de iameme, &: par-la les rend

capables des former l'égalité de la formule avec la valeur &:
pouvoir servir po'r les dcuY autres orb~ p~rRbo'i'~ues ~oi~n.J~'O", ,,01.r"k t

r .S .el.4 C~ Olt)" p"'¡"¡¡"lü. ~t.f'J.s

âpres tes deux PP", MW' trouvées dans le voisinage JLapeti-
tesse de la base O'Q~, qui répond à l'isocelisme du triangle PAR"
allé enO'AQ'.etoit essentiellement nécessaire pour avoir ces deux

cordes d' une longueur capable de rendre la formule =
12~

Dans ce grand eloignement le second terme peut être considère
comme nul Si le produit du quarré de O'Q" par la. som-
me des distances SO' + SQ~ =: se trouvoit plus grand que la
valeur /?; on ne pourroit pas trouver ces deux- cordes capables
de cela parceque l' obliquité les rendant encore plus grandes &
les distances ne s'augmentant pas en proportion, la valeur de
se trouveroit toujours plus grande que la valeurs: mais ici cette
base s'est trouvée assez petite

;6. Or voici comment avois trouve, qu' il y avoit cette pe-
titesse. Nous avons vu ci-dessus au num.z~ qu'on peut consi-
dérer le point A comme placé dans la ligne DB & prendre la
T'A corne égale à la demi-somme des lignes TA, T"A = 13,17:
j' avois trouvé la T'K = 20,2~ presque la même que celle
que nous avons trouvé ici au num.z~ par un calcul tr~s-pendif.
férent cela a laissé AK == ~7. Si l' on met les points H,
H\, 1-T dans l'interseaion de la ligne T'E' avec les 0'Q_\M'N\
M~ la AH sera plus petite que la AK, & on pourra prendre
pour 0'Q' le sinus de l'angle O'AQ~ ==: == 2~, i- ainsi 0'Q"
est moindre de

~7X~.2~,1 & par conséquent moindre
de 0,0~ ce seroit la valeur r La somme des SO', 1 SQ" =
est moindre de zï'K, c'est-à.-dire de ~0,~8 ainsi reste moin-
dre de ~0,8X0,002~ c'est-à-dire de o.ioiz tandis qu' on
a la valeur == 0,1~ Cela fait voir, que la base O~est t

trop petite, & que par conséquent on doit trouver les deux M'N\
M~'propres pour être aussi les cordes de deux autres paraboles.

37. On voit bien que la première étoit inutile parcequ' elle

don-
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donne un cloignemcnt de 1' astre s qui auroitt eu le passage par
le périhélie bien avant ce temps-là avec une distance beaucoup

plus petite indiquée par l'obliquité considérable nécessaire pour
hd

T
d~)t1nel'

p!
la

~~i

!ÜHf)u\<r

â'
'¡~fEs?d1tc

cc
qUI

i i
r (WI'OiL :t v v~ 4 7

i

beauçoup

~p

hd demie:' h
!on~ -~f~r'r~cc qui

a Fa~on; .rendL'
~ea'ucoup

plus visible long-temps avant ainsi il sunisoitt de chercher fa se-

conde seule On pouvoitt employer pour cet effet la fausse po-

si tion, prendre uneT'H~ un pe~ moindre de la T~K, en tirer la

j'edu~ion, & trouver par un calcul trigonométrique simpline beau-

coup par F eloigncment la valeur en la comparant avec la

~'aleur /? on trouveroit les deux TP T"P" devenues TM~,

T"N", & on en tireroit les AM'\ AN", qui donneroient leur dif-

férence R"N", & M~= AM~X~.M~AR"=i r. On trou-

veroit T\[ = ST' Xcos. ST'E' roy.~ qui ôtée de la T'H" lais-

seroit la IH" ==: SH'\ dontt le double pourroitt être pris pour la

somme des distances SM'\ SN" ==: En changeant la position
T~H" on parviendroit à trouver les deux cordes M'N\ M~M~ re-

quises. Mais j'ai vu que des erreurs bien petites commises dans

les observations en auroient produitt de très-grandes dans les ré-

sultats à cause de la trop grande petitesse des valeurs ~~pri-

mitives, & beaucoup plus de celle de leur demi-di~erence == o\~

énormément t plus petite. Pour cela j' ai change ces observations

en d' autres plus éloignées, & pour rendre le calcul également

facile, &: m' éloigner moins de i'exactitude, j'en ai tiré par in-

terpolation trois longitudes du même astre avec ses latitudes a

deux intervalles de temps exa~ement égaux chacun de 17 jours:

j'ai pris les longitudes &: distances du soleil a la terre correspon-

dantes, 1.& on voit ces lieux dans la petite table suivante.

T. M.
l,

Long. A. Lat. Abor. Long. 0 DisLC-~
1: I

ZD
1

1

Avr. ~7~37~.2~.32~ o°. 3,7 0~.1~.2~4. i,ooi2~.

ZO.7.37 2.2~
2.3~ 0. 7, I I. I 1,4. 1,00~12.

Mai 7-7-~7 -12,3 o. 8, 1.17.30~ 1,004.4-~

38. J'ai refait: d' abord pour ces nouvelles données tout: le

c~cd que j' ~vois employé pour les précédentes &: j.' en a~

mu
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~1~IS ~p JI) 1 ~pi ~ni~t ï â_r~rf·tryr ·~ çlrl~mis au !onc' les rc~n! ou' sont' inn!es à-pr~'cn. f ainsi je s"

primerai ici presque tout: cela 3 en proposant ce qu'il y a. d'ap-

parter'ar"' nuc!que nou\'e'k mef'hode e.mp.'oyee dans cette par-

tie de h h~re. a Pour ce ~n c~f dc~ prciruëî~ rexuh'a~ cc~

leurs à préparer y en voici une partie qui fait voir combien

il y avoit plus d'espérance de succès par ces nouvelles données.

J' ai trouve la valeur ~= 133~81 ~==: 2-}.\ i ~==: 0~0~.1~.)

L m~j- dont le logarithme vient =: 8~27~7~) <~ son nom-

bre qui est la redu~ion à 1~ distance i r~: ii~~S~ w=~:

~o =~ 4<S =: ~7~,8 la différence /?/ ~? ==:

13~8 Se la demi-différence = ~\9 3 qui dans les données pré-
cédentes n' etoitt que o\y~ Cette nouvelle demi-din~rence a don-

née la distance T'K := == i~~79 place de la pré-

cédente, qui étoit 20,i~(num.2p): pourtant cette seconde est

très-peu éloignée de la vraie distance trouvée par des meilleurs

méthodes indépendantes de la supposition d' une orbite paraboli-

que comme nous verrons après.

3~. La méthode indiquée nbmploie cette distance du pointt K.

placé un peu au de-la des deux cordes M'N',M~\ mais la di-

stance de la base O~, qui se trouve entr' elles & pour cela

en doit être moins éloignée~ & plus propre pour trouver ce qu'
on doit prendre pour ia première position de la distance T\i~

parvenue en H'\ & en tirer la réduction & tout ce qui est né-

cessaire pour avoir la valeur de la formule à comparer avec 3
déterminer par la méthode des fausses positions la vraie di-

stance, 1)& position de la corde M~N~: ici j'ai donné deux mé-

thodes avec les formules fondées sur la valeur analytique de la

même redu~ion encore inconnue mais donnée par la distance

aussi inconnue faite la première pour avoir la distance T'H

de la même base 0'Q" moins éloignée que la distance T'H~ ob-

jet de la recherche l' autre pour avoir immédiatement cet c'j-

jet par une équation qui se trouve de troisième degré

~.o. Pour la distance T'H il faut trouver comme ci-devant les

anq!es 'es côtes du triangle TAT' & la i~ne T~L

~rr~
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Tr X ~.TT~ =: ST X co. On fera TA = r, T~I. rr

===~,T'H==: &on aura h redu~ion ==: les valeurs &

.redu~es ==:

+ p~.
c

~rm~-
·.

d:~ i-im.

r,.
f: 1 J, ,.1 i t.1 '1,; ï i.fir

`f

& 3 on doit avoir ici, ou Jes temps sont égaux (~) TO' ==:
2W~ 2~ ` 2WA;+ 2~

ln' T'{')1 (~ ==: comme on a LQ~ == T~Q"

4.1. F ~i Prouve ici TA == == i~y~ 1 T"L == = 0,4.8,
qui combinées avec les valeurs w~ du numéro 38 m'ont;t
donné T'P' = =: i~~i On tire dc-Ia aisément: les valeurs
TO\T~\ & AO\AQ~ leur différence aux TA,T"A avec la
base 0~ n-es-pe~i~e (~), qui a fait voir, qu' il y avoit les
deux cordes M~\M~T propres pour égaliser les formules à la
valeur /? o On les peut trouver par la méthode de la hausse po-
sition proposée ci-dessus mais j' ai ajoute la méthode indiquée
de les trouver en déterminant: la distance T'H par une équation
direde à laquelle on parvient aisément à l' aide des expressions
trouvées ici 1] 1eq Ç~~St:~n~PÇ'rn` T"O ,a, > > ·trouvées ici pour Jcs distances T0\ T~ depcndammcni: de rc<

du-

(*) TO~ T"Q_' sont ici les cas particuliers des valeurs générales TP y~P"
du num.~) qui en mettant T'P~ pour deviennent L~X~XT~P~ &

Ï~X~XT' On a ici T'H = pour T'P~ & au num. 3 les vaL-urs

L', L~ qui à cause de zr = z~ & de la substitution des~

)
a1n51 O11

2. 2~a leurs sinus deviennent & ainsi on a · en met.

tant a la place de & //? leurs valeurs réduites & on
2~V 2. 2/9~ -4-2~obtient

& )
comme on a employé ici pour lesi31 m

TO', T~Q.

(**) Elle est même trop petite, comme aussi la T'K du num. 3~, & j'en par-
lerai cncor.: ci-ap!c-<; mai~ ce qui intéresse a-p)-e<~nt c'est la méthode. &e!!c
ne peut pas avoir donne un si grand eioi~nemcnt de la vcritaMe distance
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dudion exprimée par lu même distance T'H~ i~itc On an-

R~I\r\ c'est-à-dire de la formule à comparer avec a réduit

à la forme P~ Q~? R, où P~Q~R seront des quantités
connues On pourra prendre IH~== TT-f~– T'I ==: pour

SH', & zSH" pour SM" -r- SN~ c' est-a-dire pour de la même

formule qui restera ==2~ z~, & le premier terme qu' on
~4

doit prendre seul en négligeant le second c à cause de la très-
iz~

grande petitesse de <r, <5clongueur de b & faire == /?, donne-

ra une équation de troisième degré) la valeur cz ne contenant que

3 & que x (~~)

42. Mais à la place de résoudre cette équation j' ai fait voir,
qu' à F aide des valeurs trouvées ici par on pouvoit plus aisé-

ment trouver la même 13& tout ce qui en dépend & suf-

fit pour trouver les éléments de l' orbite en employant la fausse

position par une méthode plus aisée que l' autre indiquée ci-des-

sus au num.37 Ayant trouvé la valeur T'H (num.~i) on peut

pren-

(*; Car LR" = LA AR" est = TM" = TA AM" cause des rayons
LA TA & AR", AM~ eë.~x

(**) Par ce moyen le problème essentiel pour la dcto-mmation de la parabole
des comètes est baissa dans les circonstances présentes jusqu* an troisième

degré même en y comprenant dans l' équation la rcdu~ion inconnue Dans

l'Op~cutel 1 en employant la redu~ion inconnue il avoit été réduit au i6.mc,
s~ns elle au sixième & dans les cas des deux observations faites dans les
deux nœuds- au quatrième dans le Mémoire corretatifVI du même Opuscule.
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nrendre nbur la première positon de la T\H." === un nombre

un peu plus grand On trouve alors en nombres les trois valeurs

<" ~(~ ~p~
~r/~n!

f
.y

i

'a.,)
"}

–)~ SH~=~ on fait la somme des quarrés des deux

premiers & on la multiplie par le double du troisième on com-

pare ce produite qui est la valeur ~3 avec la valeur 3 & on

prend la différence pour la première erreur On change un peu

la position de l'a valeur x & en refaisant le calcul numérique on

trouve la seconde erreur On tire de-là par la méthode ordinai-

re des fausses positions la nouvelle valeur x 9 qu' on peut pren-

dre pour la vra'ic 3 si les deux erreurs ont été assez petites

comme elles le seront, puisque le point H" ne doit pas être trop

éloigné du point H

43. J' ai tous ces calculs & j' en ai mis le résultat dans

la même lettre en y ajoutant la manière de tirer tous les élé-

ments de l' orbite supposée parabolique que je proposerai ic:

aussi comme appartenante aux méthodes je dirai seulement qu'

ayant pris pour la première position x = i~ un peu plus gran-

de que la valeur 15~1 trouvée (num.4.i) pour la T'H., j' ai

trouve une erreur négative 0,0~7 & ayant ajouté seule-

ment o, oz en prenant x
= i<~oz je F ai trouvée déjà positive

= 0,01~, ce qui m'a donné la valeur à prendre 1~01~ a ou

j'ai négligé
,1

ce c~oo~ en faisant T'H" = = 1~,01.J al eci 1ge ce 0) 004 en lalsant == x ::= 1 ,01.

j.~ Pour trouver les éléments par les valeurs trouvées, on trouve

"T'
srx sr~r sr x

l'angle SH T par son sinus =
––j~–

l, 1 M"N"R"
M~R

on trouve aussi l'angle M'WR" par sa tangente = on

a alors l' angle BHW M~N~R" H~BN~ ') ce dernier étant

le même que le E'BE" second mouvement en longitude ===

ainsi on a encore SH~N~ == SH~ + BH~N~, celui-ci étant le

même que T'H'T\)'\ Comme on peut prendre la petite corde MW

pour tangente & le point H" pour celui du contai 1' angle

SH~N" est celui que le rayon veneur SH"fait avec la tangente, qui

T om. III. Eee est
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~St 1~
CaLiiI~l~YÎI 1 /~î /ll/)li't'~ J,

Î~ i~
_r~ r.

est Je

comptent
de h -oiti. de

!'ano~J;~ comme on ~mon-

tre aisément par Jes propre de Ja paraboJe, ce qui donne cette
moitié, & par conséquent J'anomaHe entière, & J.i distance pe-

i Myor;y ,-e~,u- niuhi;~ je q~i-rs
du co-smus de la même moitié sera == SH"X.w~.SH"N~

4?. Le lieu du perihejie se trouve en conséquence de Ja manie-

7
~"ë'' ~SH" suppfement de la somme des

deu.,SH T trouve, & Sm" = & h longitude de ia di-
iecrion ~1 qui est la seconde longitude héliocentrique de la terre
opposée à la seconde des trois longitudes geocenthquesdusoteif
qu on a dans h table du num. 37. En étant l'ange T'SH" de cette
longitude, on a celle qui repond a Ja direction SH\ & ajoutant a
cdte-ct F anomalie on a Ja longitude du périhélie dans l'orbite.
Ayant I'anoma)ie,& la distance periheJie, on trouve par Jesta-
bles

paraboJ.ques ie temps qui lui repond, &ceJui-ci ajouté au tempsde la seconde observation donne celui de I' arrivée au pehMie
Pour Je Jieu du nœud,& J'inclinaison de J'orbite on vo-

yo;t bien que la petitesse des Jatitudes & celle de )e~ d!
rence devoit rendre Jour détermination très-incertaine mais pourun concernent de Ja méthode qui viendra auss. en usage dans
une au tre Mémoire je Jes ai cherche. Les points M", N" sontt

ceu:~
de J' orbite projettee & il faut concevoir les points C C"

i oroKe mcnnee en haut, les lignes M"C, N"C perpendicu-laires a la corde M"N", J'autre corde C"C proJongee jusqu'à sa

rencontre
avec eife en Z a la Jigne SZ qui sera celle des nœuds.

EnappeJJani/, & J, prière, & dernière Jatitude, on a ai ordinaire
M"C=TM"X.&N"c"==-rN"x~r ou o.

peut prendre Jes nombres mêmes des mêmes latitudes, qu'osa dans
Ja tabfe a Ja place de Je.irs tangentes, pui.qu' a cause de Jeur
petitesse ijs .ont proponionnejs a ces tangentes, & on n'a besoin

<~e de leur
rapport ainsi on aura M~Z ~LXM~Td de ieLZrrat~~ort a1117S1OI11u1'a M`rG `

`

&
que e Jeur rapport: alJ1SJon aura =

M'f'rc'
y ajoutant 2 M"I\1`' prise laour L'l"M" on aura H"z Le deux cô-~M~~Prisc pourH~, on auraH~ Le deux c6.
tes SH", H Z avec l'angle SH~Z supplemen!: du SH~ qu'on

trouva donneront I~ngle ZSH~ q~on o~a de la longitude
de
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de ia diredion SH :rou.vee aussi pour avoir ia longitude du nœud.

47. Si l'on conçoive plan M"XC perpendiculaire à la ligne des

noeuds.,00 n.um F inclinaison derorbit'CD:!rs: t~n?en~
n '· l' i 1

·
.5 C'. l 1'" 11

I
t .l !1 7 S 1 Gi j '°' (). 1 f" :4 i.~ 1" r i. É~ ti 1'"). S .1 j (1 i (-~

'\0-

"4.

TM~X~ T j.
on tous

'M"7 y '7Tf~'
e mouvement sera dire~. Ainsi on aura tous

les cléments.

~.S. Ayant fait tous ces ca!culs & beaucoup d' autres correla~
tifs j' avois trouvé les éléments suivants mais en lui les envo-

yant je lui marquai qu' on ne pouvoit pas y conter la petitesse
du mouvement 3 qui donne le phénomène de quatre cordes ca-

pables de s' accorder avec les mêmes trois observations 3 empe-
choit l' exa~itude de leur détermination 3 qu'il ~ailoit attendre
des observations plus éloignées.

Lieu du nœud 2~ 27°.58~
Inclinaison de l'orbite .21
Lieu du périhélie 7.2~. ~i
Distance périhélie 131~3
Arrivée au périhélie 23 Juil. i/S~
Mouvement:t Dirc~.

J' avois aussi iait quelqu' essai sur la corde MW en détermi-

nant les M'R~R'N~ avois trouve que lu dire~ion 1~'M'nant es j I\. J 0( J aVOIS trouve:; que _a. {llrel':110n
se portoit presque directement vers le soleil de manière que la

distance périhélie auroit été bien petite 3 ce qui auroit fait voir

la supposée comète long-temps avant comme je l' ai remarque
au num.37 sur la seule considération de sa direction prise en gros.

49. J'ajouterai la méthode, que j'ai proposé dans la même let-

tre pour appliquer à la recherche de l'orbite circulaire les figu-

res & les expressions employées ici pour la recherche de l'or-

bite parabolique Pour celle-ci nous avions cherche une distance

telle que le quarre de la corde M'W multiplie par le double

de la distance SH~ donne un produit t égal à la valeur a correla-

tive au quarré de la vitesse du mouvement dans la parabole
Dans la même recherche de cette valeur on avoit suppose le théo-

rème démontre par Newton 3 qu' a pju'itc de distance le quarré
Ecc 2. de
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de la vitesse dans la parabole est double de celuii de la v~esse

dans le cercle = ainsi le quarré de la corde circulaire multiplié

par le même double doit être égal à la moitié de la merr? va-

leur & muldpiié par la simple distance uuk ~re cgai d son

quart, qui devient ici o~~z.

50. Si F on conçoit un arc de cercle avec le centre S & le

rayon SH on voit bien qu' il sera sensiblement égal à la ba-

se O'Q" à cause de son éloignement, qui doit produire une incli-

naison mutuelle très-petite alors la détermination devient beau-

coup plus simple Soit L' la rencontre de l' arc TL avec la di-
Te~ion T~E\ & qu' on conçoive la ligne SH à la place de la
SH" on aura TL' = Trx~.TTTE' = TT'X~ que
l' on fera = h\, & ayant fait de même ~H = .v on aura L'H

== qui étant = T0\ on aura AO' == &-

0~ (A;r)~ à cause de F angle O'AQ' w\
Le rayon SH sera == IH ==-: comme auparavant 3 & par

conséquentt on aura (~)\X(~) == ce

qui donne aussi un' équation de troisième degré Mais à la pla-
ce d' en faire la résolution j' ai employé la fausse position En

faisantt T'H =: == i~i comme je l' avois trouvée ci-des-

sus la valeur 0'Q" venoit trop petite ainsi dans la première
h~w h~ .8 lv 0 '7 t

position ~ai pris w =1 18 & j'ai Lrouvc une erreur négative

un peu considérable dans la seconde je l' ai prise == 20 3 & l'

erreur est devenue positive 3 & petite sa valeur à la fin m' est

restée =i= 1~,7~ ce qui laisse la distance au soleil SH == 1~,1~.
51. Cette détermination donnoit la distance double de celle de

Saturne & très-peu différente de ce qui s' est trouvé depuis par
des observations beaucoup plus éloignées entr' elles & par des

méthodes qui ne supposent pas la forme circulaire cela s' ac-

corde encore' suffisamment avec la valeur que j' avois trouvé ici

au num. 36 par les trois observations que j' avois employées d'

abord J' ai trouvé peu de temps après par deux autres métho-

des appliquées à des observations encore plus éloignées entr' el-

les la distance aussi peu différente de celle-là comme on verra

dans le Mémoire suivant. Mais comme en comparant la valeur

trou-
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trouvée ici avec la seconde observation de la table du rmm.~

qui n' étoit pas entrée dans la détermination présente & que je

croyois exade 3 s' y trouvoit une différence beaucoup plus gran-
,J,:t nlt'

nO'¡l'r'i'" 1;<1
"'I:I-io,

s~ y#1'j~
7"

~,i1ri~"1""U¡teo'
ri' 'Vi"P¡:'f"

U~:1tH'
1

s

fide qu' à pouvoir h't .f'e;ct:L'ersu.'rr ha difncufte d' arriver dansJ 1' A-

stronomie pratique à l' exa~itude au de-là de certaines limites

j' eus du soupçon sur la forme circulaire 3 comme je m' exprimai
dans la même lettre Pour cela j'y proposai des modifications à ma

méthode pour les paraboles pour pouvoir l' appliquer à des observa-

tions éloignées au de-là des limites, dans lesquelles on peut remplo-

yer telle que je I' ai proposée dans l' Opuscule1 de ce Volume

32. En attendant après avoir écrit cette lettre j' appliquai cet-

te même méthode parabolique à trois observations du 3 Avril

7 Mai, i/ Juillet en employant la corde M'W la plus éloignée
des quatre de la fig. 3 J' en ai donné l' application avec le ré-

sultat dans le Mémoire imprimé en Italien 3 dont j' ai parlé ici

dans la préface J' y ai mis la délinéation de la parabole avec

l'orbite de la terre peti te pour y faire entrer la distance a6tuel-

1e 3 qui étoit :=r 1~32. avec la division an par an où F ar-

rivée au périhélie tombe dans l' an 17~0 Les observations de

ce temps-là s' accordoient avec cette parabole mais je fis une

réflexion qui me fit revenir sur F idée de la forme au moins

à=-peu=prèscirculaire. L'angle de la corde avec le rayon veneur 3~yr,r. ,«. .b." L.4t, J

qui dans la même fig. 3 est l' angle SH"N", venoit à-peu-près de

45 degrés Cet angle est égal à-peu-près à F angle M'WR'\ ou

le quarré de la M~N~ devient alors double du quarré de la M~R~

de manière que ces deux lignes ont le même rapport entr' elles

q~uela vitesse dans la parabole à la vitesse dans le cercle à pa-
rité de distance & par conséquent: le mouvement dans la para-
bole par M~N~ devoit présenter à la terre placée en TT'T" les

lieux apparents à-peu-près les mêmes que le mouvement dans

le cercle par M~R~\ Ainsi le mouvement circulaire devoit néces-

sairement s' accorder avec un arc parabolique de cette inclinaison

unique tandis que parmi le nombre infini d' arcs paraboliques
différemment inclinés il n' y avoit qu' un seul d' une inclinaison

capable de donner exa~ement l' accord avec le circulaire 3 & ceux

qui
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qui pouvo~n~ !e donner par un à-peu-près étoien~ enfermes en-qUI pOUVOlent le onner par un a-peu-pr;.s ctolent es en-

tre des limites bien étroites On voyoit par-là que si le mou-

vement devoitt être parabolique la probabilité auroit été bien

beaucoup p~'
.torre

pour
'in de ~L~

3 qui
1" n' croient

t'
donn~ c~:"=, .t-~ 1.:0"" .to.

j 1.:
Jo. ,1. o1to .t~)

'1
Li t;\ ,,1 ¡ .1 .A"" ~.W.~A,i.

accord que de ceux qui l' auroicnt donné

5~. C'est pour cela que je revins sur la ~brme au moins ap-

prochante de la circulaire, en la prenant en considération dans le

Mémoire suivant L' inflexion des continuations des arcs, 3circu-

laire 3 & parabolique 3 ont dérange bientôt cet accord ainsi les

observations suivantes ont abandonne cette parabole & ont con-

firme la forme à-peu-près circulaire comme elle est celle d' une

ellipse à petite excentricité~ qu'on a déterminé après: ainsi il faut

soupçonner plutôt quelque ~autc dans la copie de la seconde obser-

vation mais il est bien inutile de chercher l'origine de cette din-é-

yence~qui certainement ne provient pas de la méthode employée.

3~. J'espère toujours que ce Mémoire-ci ne sera pas inutile

puisqu' il contient tant de différentes méthodes 3 & des détours

pour parvenir au but proposé il ~ait voir le progrès des con-

noissances & il développe le mystère de tant de cordes qui
conviennent: aux m~mes trois observations, avec autant de parabo-
les dans les circonstances que nous avions alors ~&:qui pourroient
se trouver encore au moins en partie, même dans quelque comète,

ou dans quelqu' astre sans chevelure 3 <Scpour cela visible dans

un bien grand éloignement faisant sa route dans une ellipse bien

aHongée, & approchante de la parabole. Nous ne pouvons pas nous

assurer~ qu' il .n' y ait aucune espèce de planètes très-éloignées

qui aillent dans des orbites de cette nature, quoiqu' on n' a aper-

çu rien de pareil jusqu'à présent Par combien de siècles cette

nouvelle planète a été inconnue comme telle avant d'avoir ex-

cité l'attention de tous les Astronomes

En attendant je continuerai à proposer mes recherches &:

dans le Mémoire suivant je donnerai, comme je viens d' indiquer)

deux méthodes que j' ai employées pour déterminer l' orbite cir-

culaire 3 l' une moins dépendante 3 & l' autre tout-à-~ut indépen-

dante de ce qu' on a vu dans. ce premier Mémoire
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MÉMOIRE IL

Z~ ~7~7/7.C~ -r~;
a

~g

~~oj' r/rr~7/r~.

i. Nous avons vu dans le Mémoire précédent l'application
à cette recherche de la méthode, que j'avois employée pourcel<
le de l'orbite supposée parabolique, qui exige trois observations,
&: à la fin j'ai promis deux méthodes pour la détermination de
la circulaire qui n'en exige que deux Je les proposerai ici en

commentant par la première qui est analogue a celle-là mais

beaucoup simplifiée Elle a besoin de l' espace qui répond à une
minute de temps dans une orbite circulaire qui auroit pour ra-

yon la distance moyenne de la terre au soleil faite == i Nous

appellerons cet espace, & nous avons trouvé au num.3z du

premier Opuscule de ce Volume son logarithme = 3,3782. ·
On n'aura pas besoin du nombre, qui y répond mais il est bien
de remarquer que ce n'est pas un grand nombre, qui a 6 chif-
fres d' entiers mais une petite fraâion décimale de la grande
unité égale à la distance moyenne de la terre au soleil, qui après
le zero d'unités en doit avoir trois autres pour les dixièmes, cen-

tièmes, millièmes, <~ qui sera augmenté dans F usage, qu'on doit
en faire par le dou~? coe~cient du nombre de minutes de l' in-
tervalle de temps entre les deux observations par le rayon
du cercle cherché qui sera beaucoup plus grand que la distan-
ce de la terre au soleil prise pour unité.

2, Soit (fig.~)S le soleil, T,r deux lieux de la terre, P,P'
ceux de l' astre qui dans les cas de cette planète si éloignée se
trouveront comme dans les figures du Mémoire précédent au de-
là de Finterseaion des lignes TE rE\ que nous marquerons
avec la lettre A ici où il n'y a que deux observations. Nous ap-
pellerons a l'ordinaire t le temps écoulé entre les deux observa-
tions réduit en minutes & le mouvement en longitude qui
sera F angle TAT == EAE\ On trouvera, comme dans le mê-
me Mémoire précédent, dans le triangle TST ia base TT\ avec

les
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les deux
an~'s ~r

Y,
c.~c b~c, par

t<'
les distances ST,

ST' de 1~

LL~r.·~
dLI:i'S

:lnl1 ~~lLl:: u, p.1.i
· .ances

ue a.,

terre au soleil & l' angle TST' égal au mouvement: géocentrique

du soleil dans le même temps, qui est la différence de ces deux

ion~LUdcs p~r ces:9deux ang!~ & ~ngk's STA~STA qui,7i
ngtLLi~y~·`J y a

d.

J.
Ab'

"A ¡¡

sont les deux élongations de l' astre au soleil on aura les an-

gles ATT~AT~T, qui avec F angle TAT' ,& la base

TT donneront les deux côtés T'A, TA; mais ici nous n'em.

ployerons que le seul premier qui avec ST\ & l' angle STA

donnera le côté SA.

3. L' angle PAP' étant petit à cause de la petitesse
du mou-

vement d~un astre aussi éloigné l' arc Pl~ pourra être pris pour

une ligne droite perpendiculaire au rayon SP\ Son grand éloi-

gnement doit rendre l' angle SPT de peu de degrés ainsi pour

un calcul d' approximation on pourra considérer le même arc com-

me perpendiculaire aussi à la ligne T'P\ & sa valeur comme =

AP'X~'PAP'. Le même éloignement doit rendre bien obtus

l' angle SAP\ ce qui rendra le rayon SP' bien peu moindre de

la somme des deux côtés SA, AP' ainsi si l' on fait SA = ~3

AP' == x on pourra prendre SP' pour =: L' espace

dans le cercle du rayon = i pour le temps t sera == dans

la théorie du mouvement circulaire avec des forces réciproque-

ment proportionnelles aux quarrés des distances les quarrés de la

vitesse sont réciproquement proportionnels aux rayons des cercles

ainsi on aura la proportion suivante a + i PP La

même ligne PF prise pour = AP'X~.PAP'scra = x tan. m,1

dont le quarré fait égal à la valeur précédente donnera l' équa-

tion de troisième degré + ~T~ & on en ti-
tr~n= m

rera la 'valeur

Mais on trouvera cette valeur plus aisément par la méthode

des fausses positions On substituera pour x la valeur estimée

tant dans la formule que dans l' autre la dif-

-t-

férence des deux résultats sera la première erreur une nouvelle

position en donnera une autre par le procédé ordinaire on

vien-
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dra. bientôt à avoir la v~le~r .'j cherchée Cette valeur ne sera

pas exacte mais on la trouvera par une autre fausse position

qui employera cette même valeur pour la première Dans le

~y
t~ "'}' n

w
;~t L,~ ~r~r SA :a i i. .sL~ ~~if r' ~â a~x'`

t
"c

trhmgie SAP' o~ ~s
SA 3 A?' <&vc~ i." ar~e ~AP'

&up~

plément de SAT' ainsi on trouvera le côte SP\ & l' angle SP'A

celui-ci avec SP'P droit donnera l' angle AP'P qui avec l' angle

PAP' = 5 & le côte AP' donnera la PP' son quarré multi-

plié par SP devroit être == leur différence sera l' erreur

de cette première position on en fera une autre qui donnera

la seconde erreur le procédé ordinaire donnera à la fin la vraie

AP~ == dont on tirera la vraie distance SP\

5. Cette méthode quant au fond est celle même que j'ai pro-

posée dans le Mémoire imprimé en Italien dont j'ai fait mention

dans la préface de ce second Opuscule mais ici elle est corrigée
de quelque faute qui s'etoit glissée dans la copie, & rendue plus
exa<~e Je F avois appliquée à deux observations de la même an-

née 178 r du 3 Avril & 17 JuiL) comme je m'y suis expri-

mé, & j' avois trouvé le rayon du cercle = 1~3~.

6. La seconde méthode est beaucoup plus simple & il n'ya

rien de négligé, mais elle. employe d'abord la fausse position

ainsi elle exige la connoissance de la distance pas trop éloignée

de la vraie 3 comme on la connoissoit déjà quand je F ai em-

ployée. Elle n' a pas besoin du point A. Ayant pris par la pre-
mière position cette distance pour le rayon SP = SP\ on trou-

vera dans le triangle TSP l' angle en S par les côtés ST~SP a-

vec l' angle en T 3 qu-i est la diffërence des longitudes du soleil

& de l' astre On trouvera de même l' angle TSF' en étant

dans le cas exprimé par la figure l' angle TST' de ce dernier on

aura TSP', dont on tirera PSP' = TSP TSP'. Dans tous les

autres cas on tirera aisément F angle PSP~ des trois TSP~T'SP~

TSP\ Celui-ci sera le mouvement héliocentrique On comparera
cet angle avec celui 3 qui doit répondre au même temps t dans

un cercle du rayon égal à la distance supposée La différence

sera l'erreur de cette position une seconde erreur pareille don-

nera la correction

rcw. ni. Fff 7. Qu'
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7. Qu.' en appelé F année tropique, t I<-temps écoule enrr~

les deux observations c les 3~0 degrés d' une révolution circu-

laire entière, le rayon du cercle décrit par F astre rapporte à

r r~
de It

·
soleil

!`
.e

z le~
1~ distance moyenne de la terre au soleil prise pour unité !e

temps périodique qui lui répond, m l' anglePSP' trouve par le cal-

cul irigonométrique, m' la valeur, qui répond au temps t dans le

cercle du rayon == Par la règle de Kepler des quarrés des temps

proportionnels aux cubes des distances on aura cette proportion,
-L

i =: ~) d' ou F on tire x == l' unifor-

mité du mouvement en donne cette autre z ==

tc tc 1
1, 1 'd

A
l d'ffi"= c est F angle, qui devroit être = ladiiKrence

*?i
/7~1

sera l'erreur &: on en trouvera une autre par une autre posi-

tion. Les deux erreurs donneront à l' ordinaire la corre<3:ion à

faire pour avoir la distance cherchée, si elles étoient petites

autrement pour faire une position nouvelle Quand on a trouvé

la distance x 3 on trouvera le temps périodique z =

8. Je pris trois observations de la table suivante parcequ' en

comparant la première d' abord avec la seconde, & après avec la

troisième, on voit si la distance vient à-peu-près la même, com-

me elle doit ]'eî-re; si l'orbite est à-peu-pres circulaire. J'ai fait

tous les calculs numériques dans le temps avec ces deux binaires

d'observations, & deux positions pour chacun Pour ne pas mul-

tiplier les figures j' ai employé ci-dessus la même figure pour ce

Mémoire que pour le précédent mais pour diriger mieux le

calcul numérique & substituer les sommes aux différences &

viceversa j' avois adapté une autre figure changée selon les don-

nées de ces observations.

"T. M. Long. A Long. 0 Dist. 0"

1781 Avril z~. ~78~.39\~
\N

3~8\ 0,0031~
1

Dec. 12.10.10 ~i. i~. 17 2.61.~1.~1 I ~?9~3

1782 Dec. 12.10.10191.16.171261.21.51 19,992993 1i782.Fevr.2i. ~.2.~ 88. 34- i~ 333'i9-~ 9 ~~3~4-

Pour
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Pour F année tropique j'ai employé selon l'Astronomie

de M. de La-Lande 3~5\4.8\3' =: ~2.~8\ & pour

la première position j' ai fait == 18~3 valeur que pavois

trouvée par des calculs ~its selon d'autres méthodes précédentes. il

Je ne mettrai pas ici que les derniers résultats. L'application au

premier binaire m' a donne la valeur de la formule =
1

/7~T

presqu'égal à l' angle PSP' m trouve par le calcul trigonomé-

trique, n' y ayant qu'un excès du premier = + i8' Pour

diminuer ce petit excès j'ai augmenté tant soit peu la distance n

en la faisant 18 ,~2 & F erreur a été négative == 8'\ d'ou.

l'on tire par la proportion ordinaire 18~1~ La première ob-

servation combinée avec la troisième a donne par un pareil pro-

cède 18) 8~z. Le milieu entre les deux déterminations en négli-

géant les millièmes a donne le 18,~0 3 que j' avois pris par la

première position, trouvé déjà par d' autres méthodes, & confir-

mé dans ce calcul par l' accord des résultats de deux binaires pres-

qu' exa~emcnt conformes entr' eux

10. Cette distance x donne le temps périodique par la for-

JL
mule x = ~x ou prenant F année ==: pour unité on trouve

le nombre d'années 82 17 La distance trouvée ici est un peu,
mais bien peu moindre de l'autre 1~0 trouvée au num. 5 par ld.

méthode précédente mais elle s' accorde encore beaucoup plus

avec celle qu'on a dans le Mémoire précédent (num.~)) qui

est 1~1~ toutt cela s' accorde à donner à-peu-près le double de

la distance moyenne de Saturne Pourtant comme tout étoit fon-

dé sur la supposition arbitraire d'un mouvement circulaire; j'en-

trepris de déterminer la distance, & la forme de l'orbite par une

méthode indépendante de tout autre supposition que celle d'un

grand éloignement dont on ne pouvoit pas douter & je le fis

par celle dont j'ai parlé dans la préface que je m' en vais

~Y~oser dans le ]~Iémoire suivant
_~L-vw.m.

wraa.. a.w .r~aaawawr ~H~ waW

Fff z ME-
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2)<? ~w/ ~o.~o~~ y~~o~~ ?'~<?~<?

/~r ~~r ~o~ ~o~/ ë~ ~c~?~ co~?~

~ï~c ~c bien /o~ 3 co~g~~
~7~~ ~~w~~

i. L~N est autorise à supposer l' arc de l'orbite de la pla-

nète re~iligne & uniforme dans un intervalle de temps beau-

coup plus long par la lenteur apparente de son mouvement com-

bine avec la forme indiquée par les recherches précédentes qui

font croire une vraie petitesse par rapport au total sans que

celle du mouvement apparent soit produite par une grande obli-

quité par rapport aux lignes visuelles Cette recherche est cor-

relative à ce que nous avons dit dans la préface de ce second 0-

puscule elle exige quatre observations dont les extrêmes soient

éloignées entr' elles au moins de plusieurs mois On verra dans

le Mémoire VI la ~~o~o~' ~/w~7<~ 6~ r~r~W~~

de la r~ y~ wo~T; &

on trouvera qu' à cause du grand éloignemcnt &: de la peti-

tesse de la rièche & de cette inégalité cet effet est insensible

même dans une année entière & qu' on peut déterminer cet ei-

fet même dans un arc de trois ans sans aucun danger de s' y trom-

per d' aucune quantité sensible On commencera la recherche par

le problème de chercher une ligne, droite qui soit coupée par

quatre données de position en une raison donnée Les quatre

données sont les quatre dire~ions des longitudes observées tirées

des quatre lieux de la terre & la raison donnée est celle des in-

tervalles des temps
2. C' est le problême qui avoit été employée mal-à-propos à

la théorie du mouvement parabolique des comètes 3 & qui vient

en usage ici pour la première fois il a eu beaucoup de solutions

différentes en voici une qui est bien commode pour y appli-

quer le calcul. S est le soleil (Tab.XIVr!g.5).T.T\T~ sontt

les quatre lieux de la terre > TE,T"E\ T"E~ T"E~ les quatre

dire-
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d:re~!on5 des Iong;{-e.5 observa rencontrées p~r !a route de.4. %-C8 S; &6~1.
.`,~ç~a~vr~~s ~H.Vh, ,i1l,.6.)

~.wc
a route de

la planète en P,P\P'\P~: les points A, A', A" sont les ren-

contres de la première
avec les trois autres B~B' les rencon~es

de la même première avec les lignes tirées par P" parallèlement:

aux deux intermédiaires E'T\E"T'\ On cherche la distance lon-

gueur & position de la ligne PP" supposée droite par la con-

dition, que ces parties PP\P'P~P"P~ soient entr' elles en rai-

son des intervalles des temps écoules entre les observations qui

ont donne ces longitudes.

3. On trouvera le côté TA du triangle TAT~ comme dans les

figures précédentes parceque dans le triangle TST~ on aura les

côtés ST, ST', qui sont les distances de la terre au soleil & F

angle en S qui est la différence des longitudes de celui-ci on

en tirera la base TT\ & l' angle ST'T~ qui combiné avec l'

angle ST'E', différence de la longitude du soleil & de la planè-

te, donnera 1' angle TT'E', qui est le même que TT'A Dans

le cas de la figure c' est leur différence mais dans tout autre

cas une figure dessinée même grossièrement indiquera l' opéra-

tion, qu' il faut faire pour tirer la valeur de ce dernier par les

deux précédents. On aura aussi l' angle TAT\ qui est la diffé-

rence de la première longitude de la planète à la seconde &

-TA ~~X~'T~A D- ~C
par- ~t t~Lutti«. 1 T'A~r' tt~t~

gle TSV donnera la base TT", & l' angle ST"T qui avec le

ST"E", différence des longitudes du soleil & de la planète &

avec TA'T'\ différence de la première & troisième longitude de

la même planète donnera la TA' c' en est de même pour le cô-

ré TA" par le triangle TST", par la différence ST"E~ des lon-

gitudes de la planète & du soleil avec l' angle TA~T~ différen-

ce de la première & dernière longitude de la planète Dans le

triangle TA~T~ on trouvera aussi le côté A~'T~ par la base

TT'~ & le troisième angle TT~A" excès de deux droits sur ij

somme des deux autres

4. Que l' on appelle ~Ies temps écoulés depuis la pre-

mière observation jusqn' à la seconde à la troisième a !<iqu~-

triè-
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thème ~& la diMë'rcnce de la première longitude de

la planète à la seconde de celle-ci à la troisième, & de la mé-

~e ~ro~~rr'e L~ dernière '1 On aura la valeur des deux angles

A~~BjA'-P~B\ & des deux A"'BP- & A'~B'-P" L~ angle A~l~~B

compris entre A~P~ dire~ton de la dernière longitude & BP"'

parallèle à la direétion T'E' de la seconde sera égale à deux mou-

vements, le second, & le troisième + m' l' angleA~P~B'

compris entre la même dire~ion. A"P\ de la dernière &- B'P'"

parallèle à la VE" de la troisième sera == m" l' angle A~BP~

compris entre la BE direBion de la première & BP'" parallè-

le à la TE' de la seconde sera :== m l' angle A'W' compris

entre la même B'E de la première & la B'P~ parallèle à la

TTE" de la troisième sera =: + Qu'on fasse les sinus de

ces angles = ~.(~+~') 3 == =: ~.???

== ~.(~+~) les lignes AA" = c,A~ = PA~ ==

3. On aura les proportions suivantes t t" PP' PP'" PA =

PB
f~'

& "Bc PB = 3 & par conséquent A~B =c ==
t

par consequent A ==
r

valeur du côte A"P du triangle PA~\ l' autre A"P"=~

& l' angle PA~P~, qui est le mouvement total de la planète en

longitude = m + + on trouvera tout le chemin PP

avec les angles en P & P"\ 'qui en donnent la position par

rapport aux direaiohs TE T~E" on aura aussi les distances

PT.
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TP 5 T P en ajoutant aux A~P, A~P~ les TA", T~ déjà

couvées ainsi on aura tout ce qu' il falloit trouver

C' i-? nicm:e soh~'ion Que ai n:is ds.~ le Mémo'?e 'm-

primé en Italien dont j'~ fait mendon dans la piégée Elle

ira bien 3 si en substituant les nombres on ne trouve pas la va-

leur trop petite dans lequel cas les petites erreurs des

observations produiroient des erreurs considérables par rapport à

cette valeur devenue trop petite Comme la valeur x doit venir

ni trop petite 3 ni énorme si l' un des deux termes de la fra-

c~ion~ qui forme la valeur x, n'est pas trop petit, comme le nu-

mérateur, l' autre qui est le dénominateur 3 ne pourra pas F être,

puisque leur rapport ne peut pas donner un nombre ni trop grand,
ni trop petit. Cette condition dépend du choix des observations.

Si l' on trouve cet inconvénient dans les observations qu'on au-

roit choisies on évitera cet inconvénient en les changeant en

d'autres faites dans des temps éloignes de ceux-là.

7. J' ai appliqué la méthode à plusieurs combinaisons de qua-
tre observations en commençant toujours par une des premiè-

res qui tomboit au commencement du mois d' Avril & en chan-

geant un peu la figure pour l'adapter à la position de h terre

par rapport au soleil &: à la planète comme dans la dernière

rOn1h,n,
la

..JC"-l'
VULIU

.1~Ju 1-
ue lic-

combinaison
ou la dernière observation cLûi~ du mois de Dé-

cembre avec un mouvement de la terre plus grand d' une de-

mi-année qui a porre la corde TT~ au de-là du soleil S tan-

dis que dans les précédentes aux quelles j' avois adapte la figu-
re faite pour le Mémoire susdit, d' où j' ai tiré cette solution

de problême le soleil S tomboit comme dans cette figure-ci au
de-là de la même corde Je ne mettrai pas ici le détail de tous

ces calculs numériques mais je dirai seulement que .dans cette

espèce de changement des figures pour les adapter aux différents

cas selon les loix de la transformation des lieux géométriques

que j'ai développés au long dans le troisième Volume de mes é==

léments il faut prendre garde à l' ordinaire au changement de

dire<~ion qui peuvent avoir les lignes employées qui alors pas-
sent des positives en négatives & vice versa les formules me-

mes
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soit

mes des leurs valeurs bien appliquées donnent par elles-mêmes

ces changements des signes de chacune de ces lignes & leurs com-

binions pcnvcr~ changer
tes

signes
des .résu!taf? h combinai-~}Jl.}t!>Oh.~

,pl,IJ(" -.q;u,Ó.ï:gn,
,$ '¡' çom,ln.at.-

son la plus heureuse est quand les valeurs f)~ <??~ à la pla-

ce d' avoir les mêmes signes les ont contraires la différence

jf–~jf'.) & <§' se changeant en somme ce qui éloigne le

danger de la petitesse de ce dénominateur, & numérateur

8. En commençant par le mois d' Avril j' ai trouve toujours

le numérateur & dénominateur de la valeur assez grand il y

a des temps de F année qui étant pris pour la première observa-

tion dans la position présente donneroient avec les mêmes inter-

valles entre les observations les mêmes deux valeurs très-petires~

& même ==o, dans lequel cas le problême seroit indéterminée

ce qui doit arriver toujours 3 quand on prend l' arc de la terre

aussi pour rechlignc & le mouvement pour uniforme comme

je l' ai déjà dit plusieurs fois mais ici l' indétermination n' ar-

rive que dans un point & le lieu pour la petitesse de ces va-

leurs est enfermée entre des limites assez étroites On pourroit

chercher les combinaisons les plus favorables par l' examen des

valeurs particulières de la formule & de l' effet de leur combi-

naison mais cette recherche seroit trop compliquée~ d'ailleurs

on tombs aisément sur des cotnuinaisons assez favorables
& si~'rii toi-flue ai~c.W eCl~ Sur 155CL l~,vmavc~

par hazard on n' y réussit pas, un nouveau choix ôte F embarras,

comme j' ai dit ci-dessus 3 & la simplicité de la formule 3

de tout le procédé 3 rend moins incommode cette restitution de

calcul. L'avantage beaucoup plus grand on peut le tirer de l' in-

tervalle entre les observations extrêmes augmenté., & nous verrons

dans le dernier de ces Mémoires que c' est la longueur de cet

intervalle qui a donné à M. Mechain la détermination 3 presque

tout-à-fait la même que l' usagedes méthodes les plus sublimes, &

compliquées quand il s' est servi de celle-ci très-simple &: facile

à exécuter Mais alors il faut ajouter une rédu~ion que nous

verrons dans le Mémoire V Je me bornerai ici à indiquer seulement

la méthode de tirer la forme & la position de l' orbite par la di-

stance, longueur 3 & position de la corde PP"\ quand même elle
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soit bien éloigne de la circulaire 3 beaucoup elliptique 3 &: même

parabolique ou hyperboliq ue
o. Pour plus de facilite nous considérerons d'abord les points P)

P~ de F orbite projette'e suric pL~'i de rediptiqL~ comme nous

avons fait jusqu' à présent, comme s' ils appartenoient à l' or-

bite appliquée à cause de la petitesse des latitudes la corde PP",

qui se confond avec son arc 3 doit avoir sensiblement la même lon-

gueur dans toutes les deux Ces points-ci repondent aux points

M~N" de la rlg.3 & la corde PP~ de cette fig. 5 à la corde

M~TsJ~de F autre qui à cause de la petitesse des lignes M~C
I\TC~ de la même fig.~ est sensiblement égale à la corde CC"

de l' orbite inclinée~ dont toutes les dimensions sont les mêmes

que celles de l' appliquée au plan de l' écliptique par un mouve-

ment autour de la ligne des nœuds SX Nous nous servirons de

la longueur de la corde PP~' de cette figure 5 que l'on aura de-

terminé par la méthode exposée 1, pour déterminer la vhesse de

cette planète dans son orbite &: nous considérerons sa dirc~ion

comme celle de la tangente en _prenant
f-

pour le point du con-

tai le point H 3 qui la coupe par le milieu Cette vîtesse h

distance de la SH 3 qui devient son rayon veneur 3 & l' an-

gle SHP~\ que le même rayon fait avec la tangente 1,détermi-

neront- la. fo.rme &-!a nnsit-ion de l' orbite à l' aide du beau théo-

rème que j' ai propose au num. 3 du Mémoire Correlatif III de

F Opuscule 1

10. Pour ce qui appartient à la vitesse nous avons trouve au

num. i du Mémoire précèdent la longueur de l' espace 3 qui

répond à une minute dans le cercle qui a pour rayon la distance

moyenne de la terre au soleil & si nous appelions le temps
écoulé entre la première & la dernière observation réduit en

minutes & c la même corde PP\ la vitesse dans ce cercle à la

vitesse de la planète en H sera comme à c De-la on tirera.

la hauteur qui répond à cette vitesse c' est-à-dire celle par

laquelle un corps en tombant vers S avec un mouvement unifor-

mément accélère par la même force conservée sans aucun chan-

gement telle qu' elle est en H acquerroit la vitesse qu' elle a~

T'ow. 111. G g g dans



4-i8 Opusc ULE IL

il y

dans ce point de son orbite Dans le cercle cette hauteur esr é-

gale a la quatrième partie du diamètre ainsi dans ce cercle elle

estt les hauteurs sont en raison composée de la dire~e du

~.t~vT ~3 ~l~~ i:b ~·LL~S"vt 1,°~ ,r~;i'J.r~oI: .ii~ .t.1o ~J.I .{'"
~'un'c

d~
vîlesse r.:ciproQu~

d~ ht torc~ V~
q!.<i

A c.~ i
récipro-

quementt proportionnelle au quarré de la distance au soleil ainsi

en faisant SH m r ') la hauteur cherchée doit être le quatrième
rc'rme proporrionnel après rr~ ce qui donne pour

C, ï·-
cette hauteur

2~~

i. Dans le triangle T~P~H on aura le cot T~P~ = T~A'

+ A~P-H == ~PP~ l'angle en P~ quii estt le A~P

dc-jatrouve ainsi on y trouvera les-angles TT'HP~ P~T~H,
le côté T"'H alors dans le triangle HT~S on aura l'angle ST~H

par les deuxP~T~H,ST"P", dont le premier est trouve, «)<Me
second est la différence de la longitude du soleil déterminée par
la direâion T'~S & de la planète par la direBion T~P~ on

y aura aussi le cote T~H trouve & la distance ST~ du soleil
a la terre ainsi on aura le cote SH :== & l' angle SHT~
(lui combiné avec le T~Hp~ trouvé donnera F angle SHP"\

12. Soi t a présen t dans la fig.~ la dis tance SH en peti t la mê-
me que dans la rig. avec F angte SHK égal à l'angle SHP~
trouvé dans la rig. & HB prise vers le point S égale à la
hauteur de la vitesse si l' on prend dans la SH prolongée la SA
troisième continuellement proportionnelle après SB.SH~ celle-ci

sera 3selonle théorème indiqué, égale à l' axe de l' orbite qui
sera une ellipse parabole ou hyperbole selon que la hauteur
HB sera plus petite que la distance SH = égale ou plus
grande le point A allantt à l'infini dans le second cas & al-
lant dans le troisième au de-la de S sur la HS prolongée Mais
ici nous nous arrêterons sur le cas de l' ellipse 3 qui se trouvera
celui de la nouvelle planète

i~. En tirant AR perpendiculaire sur la tangente HK & la

prolongeantt autant en RO 1 le point 0 sera le second foyer &
en coupant SD par le milieu en 1 on aura le centre J'ai don-
né tout cela dans le Mémoire Correlatif III de l' Opuscule1 ou
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il y a aussi ie moyen de trouver par un calcul tngonomérriquc

très-simple 1' excentricité SI & F angle HSO qui détermine l'

anomalie (~). Celle-ci dorme la longkudc d-" F aphé!~ parccqu'

en sachet
v.

dans i.i
fig.

la. longitude
de la diredion T~p~ i qui

i

est la dernière de la planète &: F angle P~T~H on trouve la

longitude de la direction T~H, & en sachant l'angle SUT'" on

trouve celle de la diredion SH 5 & celle-ci avec l' angle HSO

donne la longitude de la direction SO qui est celle de l'aphé-

ijc. Le demi-axe == -~SA, & F anomalie déterminée par l'angle

OSH déterminent le temps qui répond à cet angle & ajoute

au temps de F arrivée en H qui à cause du mouvement; suppo-

se uniforme dans la Dg. 5 est au milieu entre celui de la premiè-
re observation en P <Scdernière en P~ donne le temps de l' ar-

rivée au périhélie

i~ Mais on peut tirer des trois données proposées à la fin du

num. 8 plus aisément sans aucun nouveau calcul trigonometrique

la forme de l'ellipse par des formules très-simples, qui en partie

sont très-connues des Astronomes &: en partie j' ai simplifié

par des démonstrations très-simples que j' ai donne dans un

autre qui sera ici le Mémoire IV. t On peut aisément tenir com-

pte aussi de la petite inégalité de, la corde de l' orbite projettée

par rapport à F inclinée ce qui conviendra. quand on voudra ap-

pliquer cette méthode à des observations.beaucoup plus éloignées,

comme de deux ou trois ans 3 ou cette différence sera un peu

plus considérable On voit ces deux cordes M~N~ &: CC" dans

la fig. 3 où les points M~\N~ répondent aux points PP'~ de la

fig.~ d'ici Si l' on conçoit dans la même fig.~ la ligne CG pa-

r~èle à la M~P~, qui coupe la différence GC" des deux per-

pendiculaires M~C~N~C'~ (ce seroit la somme, si les deux lati-

tudes extrêmes étoient de dénominations différentes) on voit

G g g 2, bien

(*) H y a quelque fois des répétitions, parceque les Opuscules & Mémoires de

ces Volumes ont été t'.uts dans de temps di~erents,& diftereotes occasions,

en y retenant, quand je les ai rcunis pour l' impression: tout le fond?& or-

dinairement le texte mc~c
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bien
que ce~e ligne s'cra cgalc

<1 ht curde M~N~\ y & le quarrc

de la corde CC" égal aux deux quarrés de la même diilference

& de la même corde On a déjà employé cette expression bien

de ibis cfi commençant par la ng.i T du premier Opuscule, eu lu;

points P)P'\ 1 répondent aux M'\N' G d' ici On employera

la valeur de la base CC" à la place de la PP~ pour la faire = r

dans la détermination de la hauteur qui répond à la vîtesse Si

l' on conçoitt aussi la ligne H~ parallèle aux deux M~C,N"C~\
on trouvera aisément celle-ci avec le rayon Sh & l' angle S&C~

à substituer pour le SH'\ SH~N'\ avec tous les changements

qui doivent répondre a la substitution des points M~I\P'aux C~C".

13. Le lieu d u noeud 1 & l' inclinaison de l' orbi te se trouve-

ront par les latitudes, les distances TM~T' & la corde MW,

comme ci-dessus dans le Mémoire 1 sur la même fig.3 La di-

stance moyenne qui est la moitié de l' axe trouvé, donnera le

temps de la révolution par la troisième loi de Kepler 3 comme

le rayon du cercle l' a donné dans le Mémoire précèdent Ainsi

on aura tous les cléments de la théorie de cette planète. Je ne

donne point les exemples des calculs que j' ai fait dans le temps

pour ne pas grossir d'avantage le Volume & il faudroitt plutôt

employer des observations plus éloignées 3 & employer les rédu-

<~ions relatives à la courbure de l' arc &: inégalité du mouve-

ment, que j' ai déterminé pour cet objet dans cet autre qui

sera ici le Mémoire VI.

ME-
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MEMOIRE IV.

.R~7~T/~ <K;

/y < C' J~ ro/ «'~jc F~"yû~

(~ o~o~ ~7~

i. Nous chercherons le temps & le lieu delaconjon~ion~

& de l'opposition par une observation faite avant, &: une au-

tre après chacun de ces points & cette recherche nous donnera

tout à la fois la distance au soleil dans ces temps si on la trou-

ve sensiblement la même, 1)& que le mouvement héliocentrique

qui repondra au temps intermédiaire s'accorde avec celui qu' on

tire de la même distance on pourra croire que l' orbite ne s'

écarte pas sensiblement de la circulaire & on aura le rayon de

ce cercle & le temps périodique Mais si les deux distances se

trouvent inégales on pourra déterminer l'espèce de l' orbite par

ies distances mêmes employées avec l' angle intercepté

2. Comme la latitude trop petite a empêche de voir l' astre

assez près de la conjonaion y ai employé les observations

que nous avons les moins éloignées Pour l' opposition j' en

ai employé deux moins éloignées mais pourtant faites plusieurs

jours avant & après pour diminuer l' effet des erreurs qu' on
0

peut toujours craindre dans les observations mêmes, &. qui déran-

gent moins un mouvement de plusieurs jours qu' on emploie

~ans le calcul, que celui d'un seul jour. J~ai employé les obser-

vations de M. Messier pour la conjonBion & de M. Mechain

pour l' opposition avec les deux lieux du soleil le tout déga-

ge de l' aberration & nutation par ce dernier, qui a eu la bon-

té de me communiquer tous les éléments du calcul, &: pour avoir

le mouvement absolu j'ai eu égard à la rétrogradation du pre-

mier pointt equinoBial qui doit être ôtée de la différence des

longitudes La petitesse des latitudes qui ont été toujours de

très-peu de minutes fait aussi que la différence même des lon-

gitudes puisse être considérée, comme le mouvement dans l' orbite

3. Pour trouver le temps & le lieu de la conjon~ion & de

F op-
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On

I
7

opposit ,i 7a.,
v

nr;s dd"1] 1:' ~c
J

opposition a, pris d' abord peur u~fcr~c- mouvementt'
geocentnque tant de i' astre que du soleil dans tout le tempsecoufe entre les deux observations ce oui .nnera J. pr~ièr.
:'i!\nrO\ ¡~Il-Hion Q I)an~ Ctne

S¡¡pposition su dit
dt prendre le~"pro~tno~

U..ns S ccrœ
.s.ppo.iuon il su~t prendre ie

quarneme terme proportionnei après le mouvement respe6~if de
J asn-e par rapport au soleil sa distance au même soleil dans l'
observation

précédente, pour ;a conjonction, 3 au lieu opposé
pour t opposition > & Je temps écoulé entre les deux observa-
t.'on.- On doit ajouter ce quatrième terme au temps de l'obser-
v~on précédente pour avoir la première détermination du mo-
ment de ia

conjondion & opposition
H Faut corriger cette détermination à plusieurs reprises. Pour

la première corre6~ion en prend pour uniforme le seul mouve-
ment

geocentrique de l'astre. On trouve par les tables 3 ou
par la connoissance des temps le lieu du soleil pour le moment
trouve & son mouvement en heures pour ce jour-là On trou-
ve le lieu de I' astre pour le même moment en prenant le qua-tncme terme proportionne! après l'intervafje des temps entre les
deux

observanons celui entre l' observation précédente & ce
même moment avec la d~erence des deux longitudes de l' astre
tirées des observations on ajoute ce terme pour la conjon-
ction ou i astre etoit dire~ a la longitude DrecedenM & on.

en oie pour i' opposition ou il etoit rétrograde on trou-
ve aussi le mouvement de l' astre en heures en prenant le
quatrième terme proportionnel après l'intervafte des temps entre
les

uo.ervations i, les heures, & la différence des deux
lon~itudes observées. La diff<rence de celui-ci à celui du soleil
Longitudes observées La différence de ce)ui-ci a celui du soieit
pour la

con;onfMon leur somme pour l' opposition est le
mouvement respe~if de l'astre en heures Alors on prendle quatrième terme proportionnel après ce mouvement respe~if,

distance de rastre au soleil qui est la différence de leurs Jon-

ë~udes
trouvées & Jes heures on ajoute pour ia conjon-

'on ce terme au temps trouve pour ei)e si ia longitude du
sofeit avoit été moindre de celle de l'astre & on I' en 6re 1 si
elle en

plus grande pour trouver le temps corrigé
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On trouve le heu de conjoncuon, <x opposition en ajoutant:
dans lc premier cas au heu du soieii, en otant dans le second
le quatrième terme proportionnel ap!;ès h?'!rec h c~re~H~

des temps ~rouvce, & ie mouvement du même soleil en 2-~ heures.
?. Avec ces données on va chercher la seconde correBion, pour

!aqueiic on suppose uniforme le seul mouvement héliocentrique
de F astre depuis la première des quatre observations jusqu' à la
dernière ce qui doit arriver non seulement dans I' hypothèse cir-
culaire mais aussi, au moins sensiblement, dans F elliptique près
des absides & même par-tout 1, si l' ellipticité est petite

6. Voici la méthode de cette seconde corrosion La figure 7
Tab. XIV servira pour la conjon~ion, la fig. 8 pour l'opposition.
S est le lieu du soleil T,P sont Jes lieux de la terre & de F
astre dans le moment de l' opposition ou con;on<~ion,B,C leurs
lieux dans l'observation précédente ou suivante selon qu' on
conçoit le mouvement fait vers un côte ou vers l' autre A la
rencontre des direBions SP BC 1 la rencontre de la direBion
SC avec l' orbite de la terre Bb le sinus de l' arc TB

7. Nous appellerons a F angle PSC qui est le mouvement hé-
liocentrique de l' astre entre le iieu de F observation ,& le moment
cherche & qui est égal a l' angle TSI, rn l' angle SAB qui est
son mouvement géocentrique n l'angle TSB qui est le mou-
vement héliocentrique de la terre égal au geocentrique du soleil,
r la distance SB du soleil à la terre L' angle SCB sera dans le
premier cas la différence &dans ie second la somme des angles
SAB PSC par conséquent =: ~? l' angle BSI ==
TSB TSI ?? On aura la valeur de la distance BC
quatrième proportionnelle après le sinus de l' angle SCB celui
de l' angle BSC qui est le même que le sinus de BSI J &: la

distance SB,& par conséquent = ~~j on a Ab = AB,J ~7.(~7)
X~.BA~, <~ AP = ACXc~.PAC, par conséquent Pb

(AB±AC)~ = BCX~
(~ //)

ocant dans la hg. ajoutant dans la ng.8 Sb == SBX~y.TSB

==:~rcy.
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r r'~ ~'M.<~y.?~
~i: r r~ on aura a la hn SP i~ –==-r*r cns sa on au ra a la fin SP =

~(~-j~/7;
'1" ~os.n

8. On a la distance du soleil sa longitude au moment de

r observation par les tables cette longitude comparée à celle du

so!cii dans la conjomRion ou à son opposée dans F opposition
déterminée après la seconde correction donnera le mouvement

de la terre on aura la valeur 3 qui est celle du mouve-

ment geocentrique de l' astre en comparant le lieu qu' on aura

trouve pour la conjon~ion ou opposition avec la longitude
observée. Il n' y reste, que le mouvement héliocentrique /7) qui

répondra à l'intervalle des temps entre l'observation & l'époque
trouvée par la seconde corrosion qu' on appellera On pren-
dra les temps 3 & lieux trouvés par la première opération pour
la conjon~ion &: opposition en appellant T A leurs dinfe-

l
A~

d l' l,
J

drences on aura alors i== » a cause de 1' égalité supposée dans

le mouvement helioccntrique de l' astre

On trouvera la distance cherchée x tant par 1' observation

précédente que par la suivante ~& pour celle-ci on pourra met-

tre un accent sur toutes les lettres A, B, C, I des figures ~,?~~
du calcul. Si l'on trouve encore de la différence) on changera

le temps -de la conjondion suppose dans le premier calcul
comme on a le mouvemeut du soleil pour les 2~ heures de ce jour-

là on trouvera le changementt qu' on doit faire au lieu On

A~
corrigera par-là les valeurs des formules ~T~A~ = -7–

T

& on refera l' opcration En appellant d le changement fait

au temps la difrërence des valeurs trouvées par le pre-
mier calcul celle qu' on trouvera par le second &' le nou-

t
veau changement du temps sera =

10. On devroit refaire le calcul mais comme les différences

seront petites, on pourra prendre le changement d pour exa<~&
la corre~ion à faire à la distance trouvée par l' observation pre-

cedentc sera
~=: t r. On11. On
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il. On cherchera alors la correction de
1' opposition

on cor-

rigera le temps,
&: le lieu de la

conjonction par
la dii~erencc

trouvée-~ p~r
!c gouverner! o mi ~~po~i au mo'r/er~.c~ du

soleil 3 ou de 1' astre de 2~. heures pour ce jour-là & on fera

la correction au temps total T &; au mouvement total A qui
sera le même qu' on aura trouvé pour le temps & le lieu de

la conjonction mais prise en sens contraire ôtee de la valeur

précédente ou y ajoutée selon qu' on l'aura ajoutée ou ôtée au

temps ) & lieu de la conjondion trouvée auparavant. On em-

ployera les valeurs ??? appartenantes aux observations

de cette seconde époque 3 &: le procède sera pareil à celui de la

conjonction.
12. J'ai rédige toutes les données tirées des deux observations)

une antérieure à la conjonction de la même première année 1781~
& F autre postérieure & deux autres prises avant & après l'

opposition suivante ~c tout le procède du calcul avec les résul-

tats dans sept tables que j' y aii expliquées avec tout le plus

grand détail en suivant pas-à-pas toutes les opérations. r En sup-

posant d' abord les distances dans la conjon~ion 3 <E<opposition

égales 3 le résultat des calculs faits dans cette supposition me les

a données inégales 18~87~.1 & 18~2~: les mêmes calculs m'

ont donne le temps &:le lieu tant de la conjon~ion 3 que de l' op-

posi tion d'. ou I' on tire l' intervalle du temps écoulé entre ces
deux moments &: l'angle intercepte entre ces deux rayons du

se~eur~ qui étoit le mouvement héliocentrique de l'astre depuis
la conjondion jusqu'à F opposition celui-ci dans l' hypothèse des

distances conservées les mêmes avec ce temps auroit donne celui

d'une révolution entière~ c'est-à-dire avec ce temps auroit donné

le temps périodique & la distance qui devoitt lui répondre on

auroit dû se tenir-ià si on avoit trouve les distances égales
comme on les avoit supposées, & cette dernière auroit dû être

la même mais comme on les avoit trouve inégales, il falloit

chercher quel rapport auroient donne a la fin du calcul deux distan-

ces du même rapport qu' on avoit suppose Cette recherche se

pouvoit faire par une espèce de fausse position 3en supposant d*

T~. III. H h h abord
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un

abord le rapport même) qui répondoit a ces distances trouvées,

qui étoit celui de i à 1~002~8. J'ai considère ce semeur com-

un ~'L<r~~u 'es deu~c~e.s d~n~ cet~ raison avec
,Li; ""<((1""

i 'î~ ~tu. ~I" C. r!l,son avec

r angle inicrccp~é égai au mouvement; angulaire 3 que j' avois trou-

vé, parceque je considérois cet arc comme une ligne droite.

i~. En partant de cette nouvelle supposition, j' ai trouvé le

moyen de refaire tout le calcul en trouvant les distances tant

pour la conjonétion que pour l' opposition qui accorderoient

l'observation précédente avec la suivante & déterminant les cor-

relions à employer au temps &: lieu de chacune de ces deux po-

sitions. r~ trouvé les deux nouvelles distances 18388~2. &:

1~~373 dont le rapport est de 13002.7~3 qui ne diffère du pré-

cédent i~ooz~S que de 0~000083 qu'on pouvoit négliger tout-

à-fait pourtant en tenant compte de cette petite dinérence

employant les deux distances, qui y répondoient~~étoicnt pres-

qu'insensiblement différentes des dernières qui avoient donné

l'accord presqu'exa~ avec l' angle intercepté pavois déterminé

ia forme de l'ellipse qui y répondoit.

i~. Mais cette méthode a donné une augmentation de distance,

tandis que la méthode beaucoup moins sujette à des petites in-

exa~itudes exposée dans le Mémoire précédent & appliquée de-

puis à des observations beaucoup plus éloignées a donné au con-

traire une petite diminution de distance ce qui m' a fait voir,

que la méthode proposée ici, & qui d'abord m'avoit donné beau-

coup d'espérance ne pouvoit pas donner la différence des distan-

ces, quand elle est petite par rapport au total comme elle étoit

dans un intervalle qui n' étoit que de six mois qui passent entre la

conjon~ion &: opposition quoiqu' elle donne suffisamment ce to-

-< ~r, ruinant- MnpHi~pnce fnu!0!jr~ ~-Deu-nr~s double de celle
~K,~ >

de Saturne, &: peu éloignée de la véritable. En prenant le mi-

lieu entre les deux distances dernières trouvées au numéro pré-

cédent on trouve 18391 3 qui n'est pas beaucoup éloigné de la

distance trouvée depuis pour ce temps-là

i~. Ayant abandonné cette méthode j' en ai cherché d'autres

plus relatives à celle du Mémoire III qui sont susceptibles d'
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un întervaHe de temps plus long 3 toujours dans la supposition
du mouvement re~ilignc &: uniforme dans cet intervalle On

en frouvera deux dans !e Mémoire sn!v3.n!: n~3Jspour pouvo'r

.jr encore piLisiom /ai chercha la réduction q~ il fh~i' em-

ployer dans le cas d'un. arc quelconque pedt par rapport au to-

tal pour corriger 1' erret de la courbure de cet arc & de F iné-

galité du mouvement 3 qu'on verra dans le Mémoire VI.

MEMOIRE V.

Z)~T~ o~ ~/?r o~o~ r~o~y~

de deux

i. J Ai donne dans le Mémoire III la méthode générale pour
déterminer l' orbite en déterminant par quatre longitudes tirées

des observations la distance position & longueur de la corde

d'un arc de cette orbite assez petit par rapport au total pour

pouvoir y considérer le mouvement comme re<~iligne & unifor-

me, tandis que la terre en décritt un très-grand qui peut être

même d' un cercle entier. Dans le Mémoire IV j' en ai donné

une particulière 3 qui emploie deux observations faites l' une a-

vant, & l' autre après la conjon~ion avec le soleil & deux au-

tres pareilles par rapport à l' opposition suivante & par consé-

quent elle est limitée à l' intervalle à-peu-près d'une demi-année.

J'en donnerai dans deux paragraphes de ce Mémoire-ci deux qui

répondent à un intervalle au moins d' un an entier mais on peut
les appliquer aussi à un temps de deux ans 3 & même à un plus

long Comme en cherchant la rédu~ion d' une longitude quel-

conque intermédiaire entre les deux extrêmes qui répond aux
deux supposi tions du mouvement t rediligne & uniforme je trou-

ve dans le Mémoire qui suivra immédiatement celui-ci, que cet-

te rédu~ion pour un arc d' un an dans les circostances de cette

planète est tout-à-~ait insensible on pourra employer les longi-
tudes pour l' intervalle d' un an telles, qu'on les a tirées des obser-

vations, & pour un intervalle plus long il suffira d'employer les

H h h z r~
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yedu<3ions3 qu' on trouvera par la méthode du même Mémoire

suivant.

o L

yc/~7C~ ~0~~ ) 0~ les 0~7/0~~ ~0~~faites

des /f~ ~7~~ 6~ les ~/T~~

~7//6' ~76' /7~ ~4'/7/~ <

2. i~E lieu du soleil ( Tab. XVftg. i) est S les lieux de 1~

pi~nëre .ont P P\ 1 P~ P~, ceux de Ja terre T, T\ T"\ & de

nouveau T ks point A~ A' sont les rencontres de la ligne TP

avec les lignes T'P\ T~ &B,B' avec les lignes tirées de P\

P" paraliclementt à la ligne TP~\

3. L'un~brnmc' du mouvement ,&- l'égalité des int;erval!es des

temps rendent égales entr' elles les lignes PP\P'P~P~P~ & par

conséquent aussi les lignes PB 3 BB', B'T ainsi on aura B'P~

= zBP\ & TP' == 3BP\ Dans le triangle TST' on a les co-

tes ST ST~avec l' angle en S 1 ce qui donnera la base TT\ <Sc

l'angle TT'S on a encore l' angle ST'A dif~rencc des longitu-

des du soleil 3 &:de la planète dans la seconde observation ain-

si on aura l' angle TT'A qui dans le cas exprime par la fi-

gure sera leur somme celui-ci avec F angle TAT' di~crencesera i-Ci n, v W 1 wlbl~

des deux premières longitudes & la base TTT donnera TA. De

la même manière on trouvera la base TT", & l'angle ST"T, qui

avec l' angle ST~A' différence de la longitude du soleil &: de la

planète dans la troisième observation donnera l'angle TT'~ leur

di~erencc: celui-ci avec rangleTA'T" di~ercncc de la première 3

&: troisième longitude, &: avec la base TT~ donnera TA\

4. Les quatre longitudes répondent aux directions TP TP 9

T"P", TP~ dans la première se trouvent les points A B

A\ B\ dans la seconde A 1 P~~)dans la troisième A\, P"33 la

quatrième est parrallèle aux lignes BP\B~P~: ainsi si l'on nom-

me ces longitudes on aura F angle PAP' supplé-

ment de BAP' = l' Il PA'P" supplément de B'A~

AP~B= y- AT"B'= r. Si Fon nomme )', 1')

~3



M M 0 1 R. E V.·

avec l' angle PTP~ = ce qui donnera presque tout-a-

fait comme dans le Mémoire III sur la fig. 5 la distance lon-

gueur, & position de l' orbite parceque si l' on conçoit le point

H qui coupe par le milieu la corde PP~avec deux lignes SP,

SH on aura dans le triangle STP~ les côtés ST TP" avec

l' angle en T., qui est la dinerence des longitudes du soleil 3 &

de la planète ce qui donnera SP~ avec F angle SP~T. Les co-

tes TP TP~ avec l' angle PTP~ donneront PP~, l' angle

TP~P ainsi on aura dans le triangle SP~H les côtés. SP~,

HP"~ == ~-PP~ avec F angle SP~H == TP"P SP~T qui

donneront le rayon veacur SH, F angle SHP~ de celui-ci avec

la

(~) Si a la place des intervaHes de temps égaux on empioyoit d'autres quelcon-

ques en rccenant tes observations extrêmes faites du même point de l' orbite

tet-resn-e la formule pour la valeur de l' inconnue sero~ très-peu plus com-

pliquée elle auroit seulement: de plus des coe~cients formes par les vateurs

des trois intervalles que nous appellerons t', t", pris en des parties dont

l'unité soit F année leur somme, &~ toute laTP. OnauraTBn:(~-{-?~)~:

TB' En faisant TA=: TA' que l'on trouvera comme au-
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la tangente 3 qui se confond avec la corde PP~ au point H. Ors

tirera ici la hauteur 3 qui répond à la vitesse plus aisément que
dans le Mémoire 111 parceque la. durée d' un an entier épar-
i;j;r". S i (' n"¡ '4:I't '~r~ ~i f (t~ y..é.

n

·'

r.r'w t. ,1 :¡" .j ~.t. '1' "'1"

h comparaison
du

t:cfnp.9
~couic cr~rc ~s ~h~rv~uons a-cc"J ~i·

la durée d' un an Si l' on appelle C la circonférence du cercle
du rayon ==: i qui est ~2.831833 la vitesse cherchée sera :==

PP-XSH~
~arceque sont en raison composée desparceque les- hauteurs sont en raison composée des

2C

forces des quarrés des vitesses Les forces dans les mouve-
ments autour du soleil sont en raison réciproque des distances 3 8c
.!a hau teur de la v~esse dans le cercle du rayon i est ==:
ainsi la hauteur cherchée est le quatrième terme proportionnel
après C~ PP"% &: On pourroitt tirer ici la détermination de

l' orbite de la même manière~ que dans le même Mémoire III après
le num. 13; mais il est plus aisé delà tirer des formules très-sim-

ples dont j'ai fait mention dans le même Mémoire, que j'at
démontrées dans le Mémoire qui viendra après celui-ci on les ver-
ra ici dans la note suivante dégagées de leurs démonstrations~)~ lA

(*) Do~t-j- rayon veneur r complément de son angle avec la tangente >
hauteur de la vitesse

C~j- grand demi-axe wn
-emi-pa!-ametre~=:2~roT.~

Cberebée.r grand denii-axe »;
2.(r–)

niexcentricité ~ir~(~). angle auxiliaire a, dont le sinus =:

Rng!c du rayon r avec le rayon du périhélie = nombre d'an-

nées pour une révolution entière

Cn prendra i' angle Il obtus ou aigu selon que le rayon r sera plus grand
ou plus petit que le demi-axe ~?. L' anomalie compte de l'aphélie sera 180~~
e~~prenant -r- 3 quandl'angle du rayon avec la tangente du côte de la d:-

région du mouvemcnt sera obtus: & quand il sera aigLï.



M M 0 1 R E V. ~31z

7. Pour trouver TA TA' o~ doit résoudre les triangles TST\

TST'\ ou on trouvera les cordes TT TT" avec les angles

Trs TT~S ceux-ci avec les angles ST'A ST"A' différences

~c.? h~n~~udcs du so!ci! & ~c 'tre donneront k-s an~k-s TT'A~

TT~ les angles TAT', TA'T" sont f– On aura

Trx~.TT~A ._TT~X~TT~
i A /? ~n

8. La figure est adaptée à une combinaison de 4 observations,

dont la première est du 13 Avril 1781 & ce cas est assez fa-

vorable. Dans d' autres cas la figure auroit bien du changement

mais la formule trouvée pour un cas sert pour tous les autres,

si l' on a égard aux changements des signes corrélatifs à la trans-

formation des lieux géométriques

On peut s'épargner la peine de trouver les valeurs ~/?\

en employant immédiatement les angles TT~A~TT~A', avec les

cordes TT~TT" dans les deux termes du numérateur de la valeur

x qui devient
Trx~.TT'A ~X TT"X~.TT"A'

qui devient =.
–y~

10. Comme on sait déjà par d' autres méthodes que la di-

stance TP n' est pas beaucoup éloignée de ip la valeur x ne

peut pas être beaucoup éloignée de
~-?:

on voit par-là que le nu-

mérateur doit être un peu plus que 6 fois plus grand 3 que le

dénominateur Ainsi il faut choisir les observations de maniè-

re 3 que ces deux termes ne deviennent trop petits parcequ'a-

lors l' effet des petites erreurs des observations qui rendent &u-

tives les valeurs en pourroient produire des assez gran-

des dans la valeur mais comme celui-là ne peut pas devenir

petit ) sans que celui-ci le soit encore plus il faut considérer

principalement ce dernier

11. Si ce dénominateur devient =0~ le numérateur le doit de-

venir aussi parcequ' autrement la valeur x deviendroit infinie

ce qui ne pouvant pas arriver non seulement dans le cas de cet-

te planète 3 mais dans ceux d' aucune autre 3 jamais le dénomi-

nateur de cette formule ne peut devenir = o sans que le nu-

mérateur le devienne aussi. Alors le problème reste indéterminé.

12. La
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~2. La solution générale pourroit s'appliquer a la recherche de

ce cas particulier &: a un grand nombre d'autres pour choisir

dans chacun les conditions nécessaires pour éviter par un choix

~cn.e dc~
qn-UTc

ob:;crva~~n< <c ~r~ d~u~JrcrmIna~on..

même la trop grande peritesse du dénominateur mais la trop

grande multiplicité de cas rend embarrassante cette recherche gc-

ncralc Pourtant en considérant la formule qui est si simple, on

fera aisément des renexions utiles pour iaire le choix du point
de l'orbite terrestre convenable aux deux observations extrêmes,

c' est-à-dire du temps de l' année propre pour la première &: la

dernière La position exprimée par la figure ne sera pas la meil-

leure mais elle est assez bonne comme on l' a vu par l' appli-

cation, 1)que M. Mechain a eu la bontc de faire a mon égard de

cette méthode que je luii avois communique a quatre obser-

vations qu' on verra ci-aprc,s a la fin de ce paragraphe On a

commence par une des premières faites par M. Maskeiyne très-

peu de temps après que M. Herchcl avoit iait la découverte de

cett astre 3 qui n' avoit pas frappé l' imagination des Astronomes

avant lui, étant pris pour une petite étoile fixe. J'avois souhaite,

qu' on commença par-là pour avoir le plus-tôt t possible quelque
connoissance moins incertaine de son orbite au moins peu éloi-

~ncc de la véritable &- heureusement cette combinaison a réus-

13 PIrceqLie le derioi-iiiniteur s'est assez dsi parceque le dénominateur ~r~ s'est trouve assez grand,
comme on verra par le résultat de l'application même pour le 13

Avril, ce qui l'ait que la troisième tombe peu loin du temps de

l' opposition avec le soleil ainsi je suis sûr que si l' on veut

employer de temps en temps cette méthode pour avoir par des

intervalles de quelques années la distance actuelle de cette planè-
te au soleil.,1 en prenant pour commencer la période annuelle de

cette combinaison une couple de mois avant la conjonction avec

le soleil qui ira tous les ans en retardant un peu on la trou-

vera toujours propre pour avoir un dénominateur assez grand
éviter le voisinage de l' indétermination

13. J' ajouterai seulement) que la solution donnée ici pour F

intervalle d' un an peut aisément s' adapter à un intervalle plus

long
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long mais alors il faut employer la rédu~ion dont j' ai déjà

parie qu' on pourra déterminer par la méthode qu' on aura dans

Mé.mc'irc su.:v.3.r~<. j~o~r' .d hu~ cviter la. conibh~u:'oi'i de

trois ans dans laquelle toutes les quatre di relions des longitu-
des partiroient d' un même point de r orbite terrestre ce qui
rendroit le problème indétermine par une autre raison Le pro-
blème de tirer une ligne droite de manière que ses deux parties

interceptées entre trois lignes, qui passent par un point commun
soient entr' elles en une raison donnée 1, est indétermine on

détermine aisément la di région de celle-ci 3 &: on en peut tirer

une par un point quelconque toutes les autres parallèles a celle-

là seront coupées par ces trois en la même raison la quatriè-
me ajouteroit une troisième partie qui seroit aux précédentes
en une raison toujours la même pour toutes les autres parallèles
à la première ainsi la dire~ion qui donneroit la raison des

temps aux parties interceptées d'une ligne, donneroit la même à

toutes ses parallèles e La combinaison qui porte trois seules ob-

servations faites du même point: de l'orbite de la terre & une

d' un autre point quelconque porte un problème déterminé nous

en verrons dans le paragraphe second le cas particulier ou cette

autre observation est faite dans le point diamétralement opposé:
sa solution est bien simple 5 mais elle exi~e au moins deux ans

&: pour cela demande la rédu~ion~ qui pourtant n'est pas grande,
& on la détermine avec sûreté. Mais avant je donnerai ici le

résultat de 1' application de M. Mechain voici le passage d' une

des ses lettres.

i~ ,) Les observations ci-jointes sont choisies de manière 1,qu'
il y en a de faites précisémentt ces jours mêmes ou à moins

de 2~ heures elles sont interpolées sur les précédentes &:

3, suivantes 3 & réduites à l' instant même indiqué dans la colon-

ne du temps moyen je les ai dégagées de la nutation de F

aberration 3 & de la précession les lieux du soleil sont de me-

me dégagés de la nutation 3 & de la précession Le lieu. du
soleil du i~ Avril iy8z est venu de 6" moins avancé qu' en.
1781 mais cette différence aux 3~0° justes vient des perturba-

Tcw. HL lit I tions
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tions des planètes, qui n' étoient pas les mêmes à chaque e.

Î noque: t'ai pris un milieu afin de compléter les 3~0°~ ce

qui ne fait 1 que 3' sur chaque cxu~m.. i~ ~bles
d~5o!eii

ne sont point encore à ce degré de précision Il en a été de-

merïic des logarithmes de la distance du soleil, & j' ai pris un

milieu entre celui du 13 Avril 178: & celui de 1781 D'

ailleurs tout a été fait avec le plus grand soin & deux ou

trois fois Il ajoute Eléments pour quatre observations

du nouvel astre prises à des intervalles ég3ux & dont les ex-

tremes sont éloignées entr' elles de 3~ i~

année sidérale

T. M. Long. plan. Lat.plan.B B Long.Q Log.Dist.O

A h \18
1 z4. i S'. 6" o,001784

8
.~Avr.13~ ~.o\c~8~. 11~1~1 o°.n\

~.i5~.i~o o,oo~

Aour~. 3 ~.37. i~5 o.iz.~8
141. 4.35.5 o.oo~~

D~c. i.i.<5.6 pi. ~.36,1 o .15. o~~i .49. 6.7
~9~75

Avr. 13. 15.9.~ Sp..7.
'5.° -o,ooi7Si I

il
-w

i~. Avant de faire le calcul exa~ même avant de déga-

ger les observations, de le réduire
précisément

aux moments

exads on peut voir si le diviseur 4~' ne vient pas

trop petit par un calcul grossier Comme les mouvements sont

assez petits, on peut prendre les angles mêmes pour leurs sinus,

&: employer pour unités les minutes avec leurs dixièmes comme

les mêmes valeurs :T~Vse trouvent aussi dans le numérateur,

c'est égal quelconque unité on emploie les valeurs

sont les longitudes de la seconde colonne

j~. Ainsi on a 4~= !~49i.S2.-47i77="8~4,

ce qui est assez doigne du zero pour pouvoir se donner la pei-

ne de faire le caicu! Pourtant il doit y nvoir des cas plus
fa-

vorables, comme par'exemple ou il y auroit moins d'inegahte

entre les deux valeurs r, la petitesse de ce dernier est nui-

sible
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sibie mais H &ut avoir égard à tout: le reste &: il meriteroit

un examen particulier.

~7..
En at~dr?nf t ~o~ j': ~~i.f3.~ i'" ds ~o~ c.{.u con'e!f

~g.
1

TT' = 1,7177? SHP'"=: 83°. i~. 3 1 8 ~-=: i8,p3~p

TA n~ï5;i~4.82 HSP~~r z. 11.4.8, 8 ~:= p,$8~~6
TT" =: 1,7~4.85 PSP" 22. 47 _< = ~°. ~8"

TA~ m~ lo~ooop c'est le rnouv. total ~~rip,i77j~
TP :p;758z hcJiocentrique m ip o-).~37
TP'~ = ip~p7 SPP~~ = 83 = i 6opo~
SP :=: 1~00830 TPP'"=8o.z4.s,6 ~=:~i°.ip'. z"

SP~ n.t8,8879 SP~'P =:p~ 9,~ ~1=86. 30
PP~' = 1~53083 TP~P ~S 37 Long. SH = 90 i

HP'" =: 0,7~63~ Pcrihei. 170.
SH j8~3~2p R~vo!. an. 83 ,p8io

i8. Les deux premières colonnes sont calculées par la méthode'

proposée dans I.e 1 1.Il y a de plus SP ') & l' angle PSP~ qu'
on trouve aisément. Si l' on conçoit SP on a dans le triangle
STP les côtes ST~TP & l' angle en T différence des longitudes
du soleil & de la planète ainsi on y trouve le côte SP3 com-

me dans le triangle STP'" on a trouvé SP" dans ces triangles
on a les angles SPT, SP~T En les ajoutant aux longitudes géo-

centriques des dire~ions TP~TP'\ qui sont /3/ on aies lon-

gitudes héliocentriques des directions SP, SP~ dont la diffërence

est F angle PSP~ mouvement heiiocentnquc d'un an La valeur

TP est le triple de la va!e.ur de la formule du num.
19. La troisième colonne est corrélative à la note du même

num. 5 Le rayon veneur r est le même que SHde la pre-
mière colonne la hauteur h est trouvée par la formule du nu-

mer. l'angle est le complément de 1' angle SHP~ de la se-
conde colonne Ce sont les trois données de cette note on y
trouve le grand demi-axe le demi-paramètre~, l' excentricité

l'angle auxiliaire & l' angle z par les formules de la mê-
me note Le lieu du périhélie se trouve ajoutant l' angle z à
la longitude de la diredion SH qui est égale à la longitude

Jii de
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de la direBion TP~ + TP~S SPH parceque l' angle est

celui que le rayon veneur ~ait avec la distance périhélie qui
"J

d.t,.¡¡,rr~,
& "11-

x r=: l~ » [~ i9,?.l,.Ft~t3, ç'¡!Jo f-· ;p ;f'f
p 1

p'j~r
i c~ia Ci i'~t: 4r Je: 'i,· rëo'" donne W i~~uon'~a~e '·.r

compte <p'.m
f. 1'

aphe!ie ici, où l' angle SHP~ est aigu.

20. Si l' orbite étoit circulaire le mouvement d' un an ==

2.2'. ~=: i3~ donneroit pour le nombre d'années 360° ==:

129~000 divisé par i~qui est 1= Sz~z peu digèrent de ce-

lui qu'on voit à la troisième colonne == 83 98 parceque l'

cHipticite n'est pas grande Elle est donnée par le grand demi-

axe & une quelconque des deux valeurs p & n de la même

troisième colonne qui sont le demi-paramètre, & l'excentricité.

On peut aisément tirer des valeurs de cette table tous les autres

éléments de la théorie de cette planète mais ici je ne me suis

proposé dans le même titre de ce Mémoire que la détermina-

tion de l'orbite par la méthode exposée, & cet objet a etc rem-

pli. Nous passerons à présent à la seconde méthode dont nous

donnerons la seule théorie sans l' application à des observations

correspondantes.

$. IL

Solution ~O~r le f~ 0~ /TO~'O~O~ sont
A T f v -1-.

7~~?~ ~0~ 0~~ ~6' autre

du point ~7/??~r~~7~ oppo-sé.

il. JDANS la fig.z P~P\P" sont les lieux de la planète dans

les trois observations faites du point T p le lieu de l'autre fai-

te du pointt T' opposé diamétralement la figure répond au cas,
ou cette observation est faite à la fin de la première demi-année~
mais on applique aisément la solution aux cas dans lesquels elle

est faite à la fin de la seconde & même avant ou après tou-

tes les trois.

zZ. Ia ro
PP~X~.TPT

2.2. On a la proportion suivante TP .–T~Fn\– IP
y/PTP

PP ~~TP'P"
SI~z.P'TP" sin.P'TP` arce ue l, 1"

i i. j~~y.i i i
.==

–p'Tp" y~.PTP parceque 1 égali-

té
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te des deux années presqu' exaâe fait PP' == P'P'\ & les sinus

des angles TP~TP'P" suppléments l' un de l'autre sont: é~ux.

~h~-i ~s dc~ .eux mouvements P'TP'\ PTP' en .bns'fudc
v .J.J ?.I~. \,1; .Io.J,.

,1 r ..d a. I, a. 'w' ¡\l~£""u ,C
) ""6.

¡.(!

donnent immédiatement le rapport des deux distances TP TP'\

& font voir, si la planète s'approche ou s'éloigne, & en quelle

raison sans autre calcul.

2~. Si par les observations précédentes on a trouvé la distan-

ce SP on aura par cette raison aussi PP", & par le procédé in-

diqué au num. 5 l'espèce grandeur position de l' orbi te mais

on trouvera aisément la distance TP par l' autre observation de

la manière suivante

24. Soit A FinterseBion des lignes TP T~ & A' celle

de Tp TP" avec une ligne tirée par A parallélement à la li-

gne PP'\ & B Finterse~ion de Tp avec une autre tirée de me-.

me par T. Dans le triangle TAT' on aura l' angle en T par la

différence des longitudes du soleil & de la planète & l' angle

en A par la différence des deux longitudes de la planète apparte-

nantes aux points P 3 Comme on a le diamètre TT', on aura

TT'X~.TT'A
le côté TA =: –T~f~–~/y?. 1 A 1

z~. Dans le triangle PTP" la raison des côtés TP TP" avec

l'angle en T, donnera les angles en P)P'\ qui som les n~mes,

que les angles TAA\ TA'A ceux-ci avec l'angle en T & la li-

gne TA donneront la ligne AA~.dont Aa sera un quart & plus

exactement 1,si l' on faitt le temps de la demi-révolution de la ter-

re, qui à cause de F excentricité de son orbite ne sera pas exa-

ctement une demi-année = & les deux ans = cette

ligne sera ~XAA\ Dans le triangle ATB on aura l' angle en

T = TPP", avec l' angle en A & la ligne TA qu' on avoit

déjà ainsi on trouvera les côtés TB, AB. A' la fin on trouve-

ra TP par les proportions suivantes TB Aa T~ & TB

TA Y TB
Aa TB Tp ap = Ta Tp TA: '-FP =

TA >< TBA~ TB T~ = T~ T~
TA TP =

2. Sans chercher aucune des lignes dont nous avonjs indique

les
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les valeurs on abrégera le calcul à l' aide des angles seuls &:
de ia double distance de la terre au soleil TT\ Premièrement si
Fon fait le comp!ernent dee 'a moitié' de Fans,'c pTP" C L?.0 n t.l

~I
1 {j f. ¡, \1 i l ho' 1:, n i .1. vs.n

denii.d~crcnce des angles PTP\ P"TP~==D on prendra un an-

gle D' dont la tangente soit == ~/7.DX~C: & les angles
TPP~ TP~P seront == C + D' en prenant pour le premier le

signe plus ou minus selon que le mouvement PTP' de la pre-
mière année aura été plus grand > ou plus petit que celui de la
seconde P~TP'\

27. Pour démontrer ce procédé il sufrk de considérer, que la
raison des côtés TP TP" est celle des sinus des angles PTP\

P'TP'\ dont la demi-somme est la moitié de l' angle PTP", qui
a pour complemem F angic C ainsi sa tangente est == cot.C
k tangente de la demi~di~erence de ces deux angles est=: ~D:
la somme des angles TPP~ TP~p est le supplément de l'angle
PTP~ par conséquent la dem~sommc égale au complément de
la moicié de celui-ci C Or on a la proportion suivante corn-
me la somme des cotes TP, TP" est a leur différence 3 c'est-à-
dire la somme des sinus P~TP~ PTp' a leur dj~erence ou la

tangente de leur demi-somme == cot.C à la tangente de leur
demi-différence = ~.D ainsi la somme des sinus des angles'Tr'r~t~1"\ i~t-~rt\\ t' <
~r r j.rr icur uinc-rence c'est-à-dire la tangente de leur
demi-somme == ~7.C à la tangente de leur demi-différence =~

D X C
D X C ui étan t a~ ell 'e D' d~PX~C~ qui étant appellee D' doit:cot.G
t~"tJJ., tan' qUI etant appe ce d Ir

être ajoutée à la dem~somme C, & en être soustraite pour avoir
ces'deux angles On doit F ajouter pour avoir le plus grand or
le TPP" sera le plus grand quand le côté TP sera plus petit
que le cote TP~ c'est-à-dire l'angle PTP~ plus grand, que PW\

2.8. Ayant de cette manière les ang'es-TPP~ TfP on aura
les valeurs suivantes TBA == 180"– ATB BAT == 180"
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JM~ ~r ~< 6" r~ A/

l' ~r Û" l' ~o~y ( ).

r. -L inierse~ion (Tab.XV rig.~) du rayon veneur SP' a~

vcc le corde PP" d' un arc petit a un mouvement presqu' uniior-

rue. C'est:t la base de ma méthode pour déterminer les orbites

des comètes par trois observations On le voit aisément Les

semeurs PSP\P'SP'\ qui sont comme les temps sont presque

comme les triangles PSP\P~SP~ parceque les segments PP\PT'

qui sont si petits par rapport à ces triangles ne peuvent trou-

bler ce rapport que très-peu Or ces triangles sont comme Pp

a~P' parceque tant les triangles 'PSp ,pSP", que les autres PP~~

~P'P" sont dans le rapport de ces lignes, qui sont leurs bases.

En appliquant dans un autre Opuscule cette considération à la

théorie du nouvel astre pour en déterminer l' orbite par quatre

observations 3 j' ai considère son mouvement dans F arc PP'P" par
les

(*) Ce Mcmoh'e contient aussi plusieurs articles conformes à d'autres, qu'on

trouve dans les Opuscules & Mémoires précédants ou ils sont exprimes par

des figures semblables, & démontrés par des démonstrations analogues. Mais

comme d' un côté il contient des objets différents & très-intéressants qui

Kont liés avec ces articles & le même Mémoire avoit été fait avant 1' idée de

faire cette coil~dion ~enera~e, il y a d~s lettres di~erentes employées dans les

figui'cs an~lo~ues & des dénominations différentes des valeurs correspon-

dantes ainsi pour ne pas refaire tout de nouveau je l' ai laissé comme il

étoit Il n' est pa<; inutile de voir le même objet traite avec quelque diffé-

rence, &j' ai aime mi'jux m'occuper a d'autres recherches, qu'employer

mon temps pour refondre toutes les pièces, qui avoicntetJ faites séparément.

Qj.)and j' ai fait la colk~ion j' ai changé quelque cho~e par-ci par-la en

me r~'me~m: d.'s articles de ce, qui devoit se trouver dans les pièces prcce-

denres, & j'ai laisse comme il étoit ce qui auroit exige trop de changement.
Ici a 1' occasion de déterminer 1' effet d~ la courbure & dj 1' inégalité du

mouvement dans un astre si eloignJ, dont i' orbite din'erc peu. de la circulai-

re & qui pour cela donne des résultats (ii~crcntsdc ceux, qu' on avoit dans

les orbites paraboliques ou de forme peu dinerente j' avois donné a la ~m

la démonstration des formules bien simples pour déterminer l'ellipse dépen-

damment du rayon veneur de 1' angle qu' il fait avec la tangente & de la

han-
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les points P\ comme s' il écoitt iait dans la corde PP" par les

points & j' ai dit qu' ainsi on peut lui appliquer la théorie

du mouvementt re~iligne & uniforme en employant les obser-

i ^·
~°·

1'
~1~ .1.~4ti.i''v.y i.wi~f,~ 1 .lri~i.·3:41~`~l~i.é·iySi. 1vadc~j de

piusk'urs
n~jh: d.n' h:~ue! temps i~

.mo~vc.enr d~(; 1. \)! ~1. t." .)
~'J'w' "11,1. a

~,v .;litl.I. '¡ '.l,'I,f.

la terre est bien éloigne d' être re~iHgne tandis que quand la

terre a aussi un mouvement presque re~iligne le problême de-

vient indéterminé comme je l' ai démontre dans plusieurs en-

droits ce qui empêche d' employer cette méthode pour les co-

mëtes J' ai dit 3 que même dans un arc de cet astre de 6

mois on ne peut pas craindre une erreur sensible de cette sup-

position a cause de la grande distance: en voici d'abord une dé-

monstration grossière qui alors avois en vue

2.. Soit la terre en T~ l' erreur de la substitution du point p

au point P' sera l' angle P'T~ Or P~ est l' effet de la gravi-

té 3 qui ne peut pas être plus grand que la flèche Bb du rayon

qui coupe la corde par le milieu celui-ci est l' effet qui répond

a la moitié du temps 3 c' est-a-dire à 3 mois dans trois mois

T\~ IIL Kkk la

hauteur de la vitesse j' avois mis avant la manière de trouver la vitesse

de la terre celle de F astre déterminée par la corde & le temps la ma-

nière ci' en tirer la même hauteur la manière de l' employer sans ces for-

~'j~s tout ccia avo't <1c relation avec les m~mes formules il y avoit

tout cela dans les pièces précédentes mais avec des figures & lettres y ap-

pliquas & des dénominations un peu différentes pour cela je F ai laisse

ici comme il étoit seulement j' en ai tire les formules susdites & je les

ai mises dans une note du Mémoire précèdent, parceque je les avois envoyés

avec la méthode de ce Mémoire a M. Mechain qui les avoit employées dans

l' appucation du calcul numérique qu' il avoit eu la bonté d' y faire &

dont j' ai mis le résultat dans le §1 I de ce Mémoire. Toutes ces répétitions

& transpositions dérivent de ce que l' ordre dans la collection ou j' ai suivi

autant que cela se pouvoit l' ordre des matières n' est pas le même que 1.'

ordre des temps dans lesquels j' avois fait tes mêmes pièces mon âge si a-

\'ancé m' a poussé ne pas dirférer l'impression de tant d'objets, qu'on cro-

voit utiles & intéressants qui auroient peri si j' eusse été obligé a refon-

dre tout de houvau le temps, & les forces auroient manqué, & on me pous-

soit a donner au public ce que j' avois & en partie depuis long-temps dans mes

porte-feuilles. Une partie avec des additions faites à l'occasion de la rédiger

se trouve dans la collection de c?s cinq Volumes il y a d' autres pièces r

qui paroltront ailleurs, si le temps & les forces me le permettent.
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1~ terre parcourt
à-peu-prcs de ~on orbite qui est à-peu-près1~1 ll.1J.~ p~i.¡~Ci.1!l r.WSI-j'fs,S

(¡.Or1 QI/I e, qUI c~ c .1

égal à un rayon &: demi Si la gravité de la terre vers le so<

Ici! fbrmoitt un mouvementt uniforme celle-ci par les théorè-

.rac.i~~s ça .ncc.~que j~c~n-oit ve.r.$ ~n~ so'ei! u~

espace qui est le troisième terme continuellement proportionnel

âpres le diamètre == 2 <~ cet arc =: i 5 ainsi cet espace se-

roit à-peu-près == i~iz On trouvoit par d'autres mc-
2

thodes 3 que la distance SB ne s' eloignoit pas beaucoup de 20

dans cette distance on doit avoir F espace B~ ~.oo fois plus pe-

tit == 0,0028 L'angle P'T~ est à l~ngte SI~T à-peu-près

comme P'p à T~ ce qui rend ce nombre encore 20 fois plus

petit c' est-a-dire 0,0001~ L' angle SP'T', iorsqu' il est le plus

grand c' est-à-dire quand F angle en T' est droit est à-peu-près

de 3" dans la distance de 20 c' est-à-dire de ioSoo'\ & ce nom-

bre multiplié par 0~0001~. donne à-peu-près 2". Cette erreur est

insensible puisqu' une seconde de temps en produit t 13 dans
C'

la
1 ~.)en~l l:, plilsqu' Lirie SC;lI..)l1t.l~ de t¡;rUr'S en Pl0 ld ~) "IU.lIJ ..¡"

longitude mais iui-meme pourra se réduire à une seconde &:

même a moins si l' on considère, que Posera presque toujours

moindre que B~ & lors qu' on employé quatre observations

beaucoup moindre & que F angle SP'T' dans les positions obli-

ques du rayon ST~ sera beaucoup moindre que de On voit

par-là, que pour des observations de 6 mois on peut négliger

avec sûreté 1' ang!eP'T~ des deux intermédiaires L' autre sour-

ce d' erreur qui dérive des deux petits segments négliges pour

avoir l' uniibrmite du mouvementt du point doitt être bien plus

petite 3 comme on le voit par l' immense petitesse de ces seg-

ments qui sont de deux ordres inférieurs aux semeurs PSP\

P'SP'\ & qui se corrigent en partie 3 puisqu' ils sont ajoutes tous

les deux aux triangles qui sont proportionnels aux temps

3. Mais en connoissant à-peu-près la distance trouvée par d'

autres méthodes on pourra calculer très-aisément &: plus exa-

<~cmentt ces deux erreurs pour le corriger 3 lors même qu' on

voudra employer les observations de deux ou de trois ans

Voici la manière Si l' on conçoit la corde PP" coupée exa'~e-

ment
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ment en en raison des temps, la corredion à faire se rédui-

ra à la somme ou à la différence de deux angles P'T~~T~:
no~s comm~'nc~rc.r~ po.r le premier,.?,'.r \.J 1;. J JII~1" ~r. t, l j S.iW

1.i
'1..;1, f!l1

Q,ue 1' on nomme c la circonférence d' un cercle qui a

le diamètre =1: i qu' on sait être 331~.1393 <?l' année

sidérale autour du soleil qui est de 3~5~ ~\io~ =~ 313~81~0":

l' espace parcouru autour du soleil dans une minute sur un cer-

cle qui a le rayon égal à la distance moyenne de la terre =~ i

2rX<~o~ A.. rr i.
sera =1: ~\msi i enet de ia gravité' a cette distance

~.X~~oo~ 7100~dans une minute sera == = En appellant
i.~

les temps des arcs PP\ P'P", PP'\ & la distance SP\
la flèche Bb 3 qui est l' effet pour la moitié de ce temps à cette

nouvelle distance sera ce nombre multiplié par mais dans

les peti-ts arcs les lignes Bb P~ sont comme les re~angles

P~X~ P~X~\ c'est-à-dire
comme

à ainsi on le

~o T~~ 7200~~
`

multipliera par oc on aura P~ ==: Pour le trou-`

ver on emplovera le logarithme constant de qui en em-
<7~

ployant les valeurs de c, & se trouve ~833~10 son nom-

bre erant appelle on aura P~ =1: 3 ou pour la valeur r on

pourra employer 18,~3 ce qu'on trouve à-peu-pres par d'autres

méthodes & son erreur ne pourra produire dans le nombre des

secondes de cet angle qui sera toujours petit 3 qu' une erreur in-

sensible. Mais il faut faire attention que le nombre n' est

pas == 0~133 mais o 00000000007133, parceque le diviseur

va à 17 chifre.s tandis que cz n'a qu'une seule d'entières avec

des décimales après lui.

5. On aura F angle ST'P~ différence des longitudes du soleil,
~k de l' astre avec la distance ST' de la terre & la distance

SP\ qu'on fera := 18~ on en tirera l' angle SpT\ qui a pour
Kkk z sinus
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sinus & cote T'P' ainsi on aur~ l' anglesinus

G.

e

cote, ')y'<~

on aur!
ang

e

(IH~Tdl Ptlf son

P'~X~S'Y"

<
ch~rui~ r

L~ p~r
r son ~n~~

6. Pour le second objet il faut trouver la petite ligne pp', ce

qu'on fera de la manière suivante. Nous employerons pour cet

objet deux théorèmes appartenants aux petits segments de toutes

les courbes dans les arcs qui n~ont la courbure ni infiniment pe-

tite., ni innnie Le premier est, que le segment est égal a
du

parallélogramme circonscrit, ce qui est exa~: pour la parabole

&: très-approchant pour les autres courbes le second qui dépend

de ce premier, que les petits segments sont comme les cubes des

cordes qui partent d'un même point.

7. Le triangle PBP~ étant le quatrième terme proportionnel
rT)iDD~ T~A

a~ SB > B
Q~ le d '1' SPBP" sera ,=

SPBP" X Bb
après SB B~ le quadrilignc SPBP" sera ==

7200~
Or on aura Bb (num.) en multipliant par 1 ce qui

~i
\\i

4~
vzoor~

\\2 \\2
o ~Tt

41
t

donne ~= <x comme SB est == 3 on aura le
4~ 4~'

triangle PBP" =
SPBP~X–J~

le segment PBP'\ qui par le

premier de ces deux théorèmes est égal a du parallélogramme
7\\1 3

circonscrit son double sera =: SPBP~X par le second théo-
3î-3

3

rème on aura les valeurs des segments PP'3 P'P'\ en multipliant

PP~ P'P'~
cette quantité par «) & comme il s' agit de quanti-

PP'~.1 pp
;¡

tes si petites~ on pourra considérer ces cordes comme proportion-

Il l l,

\3

nelles aux temps en multipliant par -~3 -3
ce qui

donnera SPBP~X- SPBP~X-
:> 3

8. Ainsi les valeurs des scieurs PSP', P'SP" seront PSP' +

b 3
!~t

SPBP~X-~ P~+ SPBP~X- Le triangle FSP~ quiSP$P"
3~

3 P~P``- SPBP" 3
T e triangle P`SP",

qui

est
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J-

est la valeur de la petite ligne qui sera positive conforme-.

ment à la figure, ou négative 1.selon que le premier temps r

~cra plus grand ou plus petit, que le second t' & il s' éva-

nouira
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nouira dans leuï- égalité Dans une quantité si petite on pourra

prendre pour F espace qui dans un cercle dont le rayon est

r'~po~d i.emps' C~~U! ~p~c.~pourr un~ mi3~

dans l' orbite terrestre est (num.~J == 3 cet espace pour le

nor~
temps dans un cercle du rayon r sera puisque Jes vï-

tesses d~ns les différents cercles sont en raison réciproque des ra-

cines des rayons En substituant pour e cette valeur on aura~

4-_J– Si l' p~ angle ~p" pour droit dans

~~7
une orbite qui s' écarte peu de la circulaire on aura F angle

T~ complément de F a!~g~eS~T\ & le petit angle cherche ~T~

~Xc~.s~r ~c~.spTaura pour
sinus -M~ 3 ou

-p~

10. On pourroit donner des règles générales pour savoir s' il

faut ajouter chacun de ces petits angles à la longitude trouvée
ou l' en ôcer mais une figure dessinée bien grossièrement le ~e-

ra voir tr~s-aisement ce qui épargne la multiplicité de règles ap-

pliquées au grand nombre de cas

11. Dans ces ibrmules l' unité des valeurs est une mi-

iiLtfcde Leinp~3 &.cdlc des lignes ia distance moyenne de ia ter-

re au soleil. Ces unités employées dans le calcul ont ote l' ho-

mogenéitc apparente des termes Quand on aura détermine les

rayons veneurs SP~SP~ avec la corde PP" par un premier cal-

cul, 1)dans lequel on a pris iS~ pour ~c l' angle S~ pour

droit on pourra si l' on Veut 3 calculer ces deux valeurs Se

refaire le calcul mais si dans cet astre on se borne aux observa-

tions de deux ou trois ans on trouvera très-peu de différence

dans le second résultat par rapport au premier
iz. Si l'on prend le temps ~'de trois ans on aura ~==2,o~\

parceque la valeur est celle de l'année en secondes un an en

i i yzoor

minutes r= trois ans =1 /? == t- ainsi s~e-
o 60 20

1 ôc

r~ ==
& au num.~ pour le premier objet,P~ 3 qui étoit

t`
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iGr~'
==: sera ~=: s il y a quatre observations faites à

.~02 inrcTVâHes
Ç

de fv
Lcmp~

t-

cg~Lix
.x 011

y~
cherche ia

rcducïion qm

p
'r,: j a ~E t. ~y:r.1 t L. l. ,1 a a J w.

Li y:
v i i. i l l' i.,11 G 1 cL a V. i.~ l,1 (. (. ï l.%I

1 ? qui

convient à une des deux intermédiaires on aura un de deux temps
double de Fautre: ainsi l'un =: F autre =~ 8: tt'

la ligne P~ sera = Si l' on fait SP' = i8,p, &

l' angle en T~ == 90° on aura F angle SP'T' 3°. z\ T'P~ ==18~

~s.~°. 2. en prenant le même SP'T~pour S~T\ on aura le sinus

de l' angle PT~ 3 qui à la fin du num. 5 étoit ==:

A~X- J.C-2°.2''
y,`P`

o == T– 3 en employant pour c sa valeur
(i8~~X~.3.2' z (1~39~

r j r

3~1~.1~93 (num.~) 3 on trouvera l'angle même ~=: i\

13.Pour le secondobjet on a trouvé (num.p)~ =:

I8c~y lOC~ p j 40~
on a eu (num. 12; := &- =: 20~ 3 ce qui donne

3
x

= on aura ~(~) fX~-X ~X~: ainsi on aura

p ~~3 o~3

~= =: Le sinus de l' angle ~T~' étoit ==:
3X~T

& dans le cas de l' angle Sr?' droit T~ est

Q~3
==: SPX~SPT~~i: ~X~SP'T~: ainsi ce sinus sera =

ce qui en mettant 18~9 pour revient à 31".

i~ On voit déjà que cette corredion n' arrive pas même

la moitié de la précédente, que nous avons trouvée == i~
toutes les deux sont bien petites même par rapport à

un arc de trois ans en retenant ce temps elles ne peuvent pas
être trop augmentées, par la variation des circonstances individuel-

les, que nous avons supposées ici <~ la diminution du temps
les diminue très considérablement. Nous allons voir tout cela en

examinant les variations qu' on peut avoir dans tes deux résul-

tats par la variation de ces circonstances.

1~. I/
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i~. L' un a & l' autre résultat sera toujours presqu' exa~e-

nient proportionnel a son sinus qui pour le premier objet est

~x~T' p~x~sp'T
~~x'sr"r

ou -p–
& pour le second

Ces valeurs auront un changement proportionnel réciproquement

a la valeur de la ligne T'P\ &: de plus dire~ement proportion-

nel la première à celle de la petite ligne P~ 3 & du sinus de l'

angle SP'T~ & la seconde à celle de la petite ligne & du co-

sinus du même angle

i~. L' angle SP'T' peut diminuer jusqu' à devenir nul ce qui

arrive dans la conjon~ion & opposition &: on peut: avoir une

observation dans la seconde & peu loin de la première Ainsi

le premier objet peut diminuer beaucoup pour cet article 3 & mê-

me s' évanouir mais il ne peut pas s' augmenter L' angle SP T

ne peut pas aller au dé-là de 3°.2.\ que nous avons employé

si l' on ne change la distance SP' assez sensiblement son sinus

ne peut varier que depuis zero jusqu' a. o~o~z & on ne peut

pas le trouver par cet article plus grand que celui que nous

avons trouve Le co-sinus ne peut varier que depuis ï jusqu' a.

o~~S, ce qui ne peut augmenter le seconde effet 3 que d' une

fra~ion de seconde

ly. La distance T'P'ne peut aller que jusqu' a 1~3~ dans la

conjonction ~c à 1739 dans F opposition si la distance SP~

est ==: iS,~ ) que nous avons employée comme presqu' égale

à la véritable. Elle ne peut augmenter les deux effets qu'en pro-

portion de la diminution de la distance la plus petite rapportée

à la moyenne cette diminution ne peut être que de la
lo 3

même-moyenne celle-ci donnoit & 31~ & par conséquent

la diminution'de la distance ne peutt augmenter le premier effet,

que de -L
le second de -~L-

= i~ ainsi l'

18~ iS,~

un reste moindre que ~8'\ & l' autre moindre que 33". ·

Il 1..j8. Il n'y reste 3 que la variation des lignes P~ ~= –r'

( num.
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(num~&~ '(num.~). La première varie
3~T

en raison réciproque du auarre de distance SP' =: y. &
seconde en raison de la même quantité élevée à la puissance
Nous en parlerons après que nous aurons vu les variations cor-
rélatives aux temps

i~. En supposant constant le temps total 5 comme nous F
avons employé de trois ans on peut changer les temps a-
lors pour le premier objet on changera la valeur P~ en raison
de son coefncient Comme la somme == est constan-

te, on sait bien que le maximum de se trouve quand ces
deux valeurs sont égales & alors on aura === ayant
suppose ~= on a eu~ =

y~~ &: ==
qci estsupposé t

3 t", li on a eu t .-=--
3 & ~'t` ==

9 tl`=, qui est
au maximum = comme 8 à Ainsi Je premier
résultat ne pourroit s' augmenter que de du total -qui étoit
== & ne pourroit s' augmenter par la diminution de la li-

gne TP\ que de le total de ~8" augmente de n' ajoute-
ra que 8", ainsi on aura moins de 7~\

2.0. Pour le second résultat on doit trouver le maximum de la
valeur = (~) on peut faire ici t" == i on aura ==

~=: i –y, & ~==2~– i ainsi ~(~) sera
=~ f ~Vl~- 1 ==2.~ 2.~3 -4- ==: ~3 -L v

'III
j~

sa différence donnera ==: o ou

+ = o, d'ôù l' on tire == 0~3 ±V(o,2~ 0,1~~7)
== 0378~ 3 ou == o~zn Ce sont les deux valeurs du premier

temps t pour le maximum & comme leur somme reste = i
on voit que quand on en prend une pour t l' autre doit ser-
vir pour Quand t' est = on a la valeur proposée =: o .1
elle doit augmenter avec l' augmentation de 8c diminution de

ou viceversa jusqu' à ce que l' un devienne 0~8~ & l'
autre o 3 2.11 & diminuer après jusqu' à ce q~e l' un devienne
== i & F autre == o.

zi. Dans le cas du maximum la valeur~ sera le dernier ter-
me de F équation =: qui multiplie par t = 0,378 don-
nera 0,0~ Dans le cas de t =1= ==

1
on avoit X~X~

.I

T om. I Ians

e cas e t ==
3

t

Z..1
3

on
_3 -3" 3 3

~0~. IIL LU'
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r= c~o'7~ ce qui augmcntcroit les 33" que nous avions

trouvées en raison de 74 à 9 6 en les réduisant à Ainsi

pour un arc de trois ans on ne peut pas avoir dans la distance

~'o: · :t. < 'Í
i -J

',1'
'1 ~'·ç ¡;'J,j.,

L.
k 1" ~)

r~ i. 't

5t

Í
't""

1\

~u?~~
iS~ po~r prernk:r

objc~ p~a~
1

c:c~c~\ ') pour
le

second
plus

de
43".

2.z. Si l' on change le temps total ~3 la ligne P'~ sera chan-

gée pour le premier objet en raison dire~c de son quarre Se

pour le second de sa troisième puissance parceque la valeur

dont le quarre est le diviseur de la première formule & la troi-

sième puissance de la seconde, donnera au temps t" un coeffi-

cicn~ plus grand 3 ou plus petit en raison réciproque de sa lon-

gueur on avoit trouve /? = 2.0~' pour trois ans on l' auroit

= 10~' pour 6 ans~& == ~0~' pour un an Ainsi la valeur de

la j~ra~ion sera variée en raison dire<~e de la valeur La se-

conde correction 3 qui dans trois ans n'etoic que de 43", dans

un an ne seroit que de == i'\ parccqu' elle doit être
2.y

diminuée (num. 13 ) en raison de t"3. On voit par-là qu'on peut

négliger tout-fait cette correôtion dans un arc d' une année en-

tière 3 & même dans celui d' un an & demi 3 ou elle ne depas-

seroit == 3'\ 3 ce qui dérive de la petitesse des segments

négliges que nous avons indiquée au num. i La première corre-

~8~
c~ion de 68", n' arriveroit dans un an qu'à = 7' On

.9

pourroit t bien la négliger aussi parceque cela ne répond qu" a
im demi-second de temps mais dans un arc de 6 mois elle n*

arriveroit pas à 2/\ comme nous avions trouve au num. 2. par un

calcul grossier II iaut ajouter à tout cela que nous avons cher-

ché ici pour chaque condition son maximum qui ne se trouve-

ra presque jamais~ dans aucune 3 & qui ne peut jamais se trouver

dans toutes ensemble

23. Il ne reste qu'à voir de combien on peut se tromper
dans F évaluation de ces corrections par quelqu' erreur dans la di-

stance r que nous avons supposée == 1~3~ Nous sommes dé-

jà
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jàbien assurés qu'on ne -peut pas se tromper de 0~1 dans cet.

te valeur ce qui est à peu-près de ce total La ligne P~
200

a pour diviseur ia ilgrië a rT mais il y a encore le di-

viseur T'P' dans la valeur du sinus 3 qui en parité du reste v~-
rie presque aussi en raison de la ligne SP' ==: Ainsi la. pre-
mière corre~ion variera en raison réciproque de & la secon-

9 Ade de~T, 5 & par conséquentt même s' il y avoit le maximum
dans les erreurs de tout le reste & o~i dans la distance~ F er-

reur dans cela n' arriveroit pas à du total, qui étoit ~8" c'
2.00.

cst-à-dire à 1~02. 5 & dans celle-ci à -X4S" ~=: i'\oz On
400

voit par-là qu'on peut espérer une détermination ou exa~e
ou au moins très-approchante de la distance 1 grandeur &'po-
sition de la corde) en appliquant deux 3 & même trois ans d' ob'
servations à la théorie du mouvement rcdilignc 3 &: uniforme a-

vec la réduction déterminée dans ce Mémoire, d'où l'on tire-

ra les éléments de. l'orbite. Il y aura quelque petite perturba-
tion causée par l' inégalité des attrapions de Jupiter~ & Satur-
ne sur le soleil ~&: cet astre ) mais heureusement celui-ci se trouve
a(ftueilemenc en opposition par rapport à eux 5 & 1' effèt de ces

perturbations ne- peut pas. trop déranger cette recherche D' ail-

leurs leur a~ion sur la nouvelle planète 3 qui même quand el-

le sera en conjon~ion avec elles doitt ecre incomparablement

moindre que celle du soleil ne pourra troubler sensiblement les

redu~ions du mouvement inégal sur F arc à l'unilbrme sur la.

corde, que nous avons trouvées ici' avec des formules bien sim-

ples par une méthode bien assurée

2~ Par le moyen de cette redu~ion on peut employer une des

solutions, qu' on conno~t déjà en grand nombre du problème pro-

posé même par Newton dans soa Arifrhmenque universelle &
dans ses Principes pour le mouvement: d' une comète supposée re-

<~iligne3 & uniforme en I' adorant; à quarrc observadons assez

éloignées entr' elles 3 qu' on a déjà dans un arc assez gran.d cor"

L Il 2. rela-
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relativement à ce que nous avons indique au num. i la petites-
se des latitudes fait, qu' on peut considérer pour cet objet son

orbite i com~e si eJ!e cro't p!ong~e sur F ecJ'prique rr~'s ~ut

choisir ies observadons intermédiaires en évitant cdies q~ sons

capables de faire introduire un trop grand changement dans le ré-

sultat par les petites erreurs des observations On trouve par ce

moyen la distance grandeur 3 & position de la corde PP", qui

peut être considérée comme la tangente de l' orbite dans son point
b du milieu à cause de l' immense petitesse de la flèche B~ qui
reste insensible par rapport au rayon veneur SB même dans F

'72.00~
intervalle de 3. ans Cette Mëche selon le num.4 est ==

~M
\1

X–~ & pour trois ans la valeur /? est == 20~ (num.iz) 3 ce

j 7Zf~ OC~ B~ 0~~
qui donne Bb == == & ===" ou en faisant r ==

i~~ i~ SB 2.~

i'S~ on trouve pour la valeur de cette fradion seulement o~oo~

t? 1, 0.00~~
dans i arc d un an. on, n a.uroit que ==: 0~0002~.

~7

2. Cette solution fait trouver les rayons SP~SP~ avec la cor-

de PP" on en tire F angle SP~P qui avec SP" ~c la demi-cor-

dé P~ donne Sb qu" on peut prendre pour le rayon veneur SB

= & l' angle SbP", qu'on peut considérer comme celui de

ce rayon avec la tangente La corde PP~ rapportée au temps t"

donne Ja vîtesse de F astre 3 qui en faisant Ja corde = est ex'

primée par En comparant cette vitesse avec celle de la terre~t

qui a pour sa hauteur la moitié de son rayon, ou on trouve

i~ hauteur de la vitesse de l'astre L'espace parcouru par'la terre

en un an est la circonférence = 2~ & r an qu~en. secondes nous

avons, fait ~=: réduit en minutes est == Ainsi sa vitesse

-T?,oc
oo

120~
sera == Les hauteurs sont comme les quarres des vitesses;;/t

ain~i si FoniaLt la hauteur de la. vitesse de F astre en. B==~ o~

aura.
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I4400C'" s 1 .1f,"c2.aura la proportion suivante o -L ~=: –?~~

2

J

28800~

Quand ~n ~!e r~yon ~~enr SF. ta~g~ 8P' ?~
h~teur da ia ~ÏLessc en Lrouve ai~emen!:t 1' orbite, de la n~ani~
re suivante, comme je 1' ai. démontre dans plusieurs endroits.
Premièrement l' orbite sera une ellipse parabole~ ou hyperbole,
selon que cette hauteur sera plus petite, égale, ou plus grande
par rapport au rayon SB On prend BD(ng.) vers le point S
égale à la hauteur,& SE dans la dire'~ion de la ligne SD troi-
sième continuellement proportionnelle après elle & le rayon SB
l' axe principal de F orbite est égal à cette ligne On tire EG

perpendiculaire à la tangente, & on la prolonge autant en F
qui est l' autre foyer de l' orbite dont on a le centre en cou~

pant SF'par le mil-ieu en C on a F axe AL en prenant des deux
côtés CL vers S.CA vers F chacune sur la SF prolongée, ega*
le a la moitié de la ligne SE 3 & on aura le périhélie en L 3Fa-

phélie en A.

27. On y applique aisément le calcur numérique: on aSD =

x~ h SE BE r
rh

SE
= ~,BE=~

=
~n

fai.

sant F angle E complément de l' angle EBG == SBP~== on
~-< ~~fo~. t

a injr = le double de cette valeur donne EF< qui aveca ==
~T–

e '01:1 e e
,cette,va eur ..on!1e. ? -t avec

SE & F angle E= donne fa ligne SF double de F excentri-
cité CS 3 & l' angle ESF qui détermine la position de l'axe, ~c
h longitude de l'aphélie A par le moyen de celle du rayon SB.
La moitié de la. ligne SE élevée à la puissance donne le temps
périodique..

28. Mais sans employer la resolution d'aucun triangle on trou'-
vera tout plus aisemen!- par les dénominations 3 & formules sui-
vantes. Le rayon veneur SB étant comme auparavant =: la
hauteur de la vitesse == ~I.e complément d.e l' angleSBP"=:
soit de plus le demi-axe CA. ==: le demi-paramètre ==: F
excentricité CS = l'angle LFE = > LSE = z On au-
m les valeurs suivîtes qu'on démontrera ci-après~ avec lrordre.

neccs-
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jaécessaire pour la démonstration tandis qu' ici elles sont mises.

dans l' ordre qui répond à leur usage: ==: ––rr~ ==:

2. ~3 ~= ~.A? == X = +h(~os,.u 3 ~le.L m, 7np sti~ x
n.

X. u

le nombre des années du temps périodiques:~ T. On trouvera.

par la première la valeur du demi-axe m par la seconde le de-

mi-paramètre 3 ce qui donne déjà la grandeur &: l'espèce de

F orbite la. troisième donnera F excentricité, qui donne la même

chose = la quatrième F angle qui dans la dernière donne l'an-

gle z distance au périhélie. Pour l' angle x on le prendra obtus,
ou aigu 3 selon que le. rayon vecteur .sera plus grand 3 ou plus

petit 3 que le demi-axe ~?..

zg. On tire la première valeur m ==
–rr

de la valeur de
2'(~)

aligne SE == 2~ =: –r<

i

/?

~o. Pour la seconde on a besoin de plusieurs propriétés de F

ellipse toutes bien connues Le re~angle des deux perpendicu-
laires tirées des deux foyers S F sur la tangente tombent sur

ses rencontres H 3 G avec le cercle circonscrit & comme ces

lignes doivent être parallèles entr~ elles l' angle LSI sera ==

AFG on voit par-là que les lignes SI FG seront égales
cntr'elles ainsi on aura FG X SH = SIXSH = ASXSL =:

AC~ CS~ ==: ?r. C'est la valeur du second, demi-axe,

qui avec F excentricité forme un triangle rectangle 3 dont F hy-

pothénuse est égale au grand demi-axe 3 & ce quarréest=~.
~z.

31,. Comme, on. a vu (num.z~) == 2~3 on aura ==

~~r 2.~7~ &: 2.~7~== 2~?~ D' ailleurs FB est = BE

~= 2~2 & par conséquent SBXBF == 2~7~ ~=: 2~

Or F égalité des deux angles que les lignes SB 3 FB font. avec

t j FG SU o
ta tangente donne ==1 ==. roj- <x par conséquent;g JrjD bb

P ~1

1 SHXFG 7
~o~

-7~-T-r-~
==

–-7
d ou 1 on tire p =~: 2/~oy\~os u

~BXFB 2~
ou.. on p 2.rlCOS1.u

~2. Oa
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3z. On a déjà trouve (num.~o) ~:=: ce qui don-

ne ~=r:~

33. On a la proportion suivante SF == 2.~ SE == 2.~ :t

~.E = ~<SFE Or on voit

bien 3 que la tangente HG sera parallèle à l' axe 3 &: F angle

SFE droit quand SB = r sera == FB 3 dans lequel cas chacu-

ne est égale au demi-axe Cet angle sera obtus avant que lé

rayon SB parti de A~ où il est plus grand que le demi-axe ÇA

arrive à F égalité, & aigu âpres Donc cet angle que nous avon~

nomme sera obtus ou aigu selon que le rayon veneur r

sera plus grand ou pl us petit que le demi-axe ~?.

34. L' angle LSE est égal aux deux SFE SEF = x + u. Ainsi

on a la démonstration de toutes le cinq valeurs proposées.

33. La fig.4 exprime le cas où F angle SBP" fait par le r~

yon veneur avec la tangente du côté où la planète s' en va,

est aigu S' il étoit obtus 3 on auroit la ng. 3ou tout va de

même avec seule différence 3 que la planète dans le premief

cas va vers le périhélie L~ dans le second vers F aphélie A.

Dans le premier cas l'anomalie comptée de l'aphélie est = 12.0~

x 3 dans le second =: 120 -T- x.

3~. On auroit les mêmes valeurs si l' orbite étoit une hyper-

bole & la même démonstration en changeant quelque signe:

dans la parabole F axe devient infini le cercle circonscrit une

ligne droite LH (fig.~) perpendiculaire à l' axe le demi-para-

mètre p = 2SL == 2~ Fangle LSH = ~LSB qui est la de~.

l' d '1 d.
'SL l~

mi-anomalie 3 dont le quarre du cosinus est == ==

ME-
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c~ ~r

~y~~
~c~ ~o~ r~ o~o~

/~rc~ ~/o/

i. EST M. Mechain qui a eu la bonté de faire tous les
calculs numériques pour I' application de ma méthode générale
exposée ici dans le Mémoire III à quatre de ses observations,
dont la première est éloignée de la dernière d' un intervalle de
~4 jours. Je iu~avois envoyé cette méthode avec les formules& tout le procédé pour en tirer tous les éléments de l' orbite
dans une lettre du 4 O~obre de la même première année de la
découverte du nouvel astre 1781: 1.,que je lui écrivis de Boynes,
ou je me trouvois à la campagne en lui indiquant seulement
une correction qu' on auroit dû employer dans un interval-
le de temps un peu long, correlative à la réduction du mouve-
ment curviligne dans F arc au résigne dans la corde, que j'
avois déjà détermine je I' ai étendue après, & j' en ai exposétout le procède, & le détail avec les formules dans le Mémoire,
qui précède celui-ci Je lui avois

communiqué successivement mes

.rcs ~e~oues,
& j- avois fait d' abord des applications de la

même méthode générale à des premières observations moins éloi-
gnées entr' elles il en avoit fait lui même & celle qu' on a
ici dans le Mémoire V des quatre observations faites à des in-
tervalles de temps égaux dont la première, & la dernière à Fin.
tervalle d' un an sidéral juste lui avoit déjà fait voir avec tou-
te la sureté l'ellipticité' de l'orbite, & avoit donne des éléments
bien conformes aux observations de ce temps dont je parlerai à
la fin de ce Memoire-ci mais nous attendions une détermina-tion plus exacte & assurée d' un arc plus long & celui-là de
presque 20 mois a répondu encore mieux à nos espérances.z. Voici les quatre observations, dont la seconde, & la derniè-
Te ont été réduites aux moments des deux oppositions. En me
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ies envoy~n: dans- une de ses lèpres il a ajoute ce qui suit ces

Û~T~/7~Q~ ~0;7~ ~~T~0~ ~6' ~0~

~'0~ de CO~ ~7/6W~~ le <'0-

i-î 1~81 ii y parie de toute ja. s-uitc des

obscrvadons~ qu'il avoit faites depuis le 2~ d'Avril jusqu'alors,
&;il ajoute r~r~ o~ T; ~y~r~

y~ c' ~yo~ 3 me /j" c~o/y~ ~o~ 6~-

T. M. iong.g~oc.C~ lat.geoc. long.Q tog.d~t.Q

1781. Mai 11I 8~. o~ 8~ 2~ i~ 3
i~- ~"? 7 5i°. 5~'? o,oo~P7

Dec. 2j 18 5 43 po 5i 4~ ?
o ~3 io ? o

opposition

p ~ppz~i~-

1~82.. Mai 1~ p j o
po <;2 ip 3

o 13 3)0 53 tion e 4- ° c'°4P77

Dec. i~ p. i8. 4~. p5 'p. 8 ) 4'c. 18. 20 o opposition p~pzo/o

3. Il m'envoya peu-après les éléments qu'il en avoit déduits:

les voici

Lieu du nccud ascendant 71°. ~.30~

Inclinaison de F orbite 0~3.~

Lieu du périhélie 172.. 13 .17

Passage au périhélie le 7 Sept. 17~ à i~. 2'

Demi-grand axe 1~07~0~.

Excentricité .<-< 038203~.

11 en a dre.

Le demi-petit axe i~~i~o

Le rapport de F excentricité au demi-grand axe.. 0~.300

La révolution sidérale 83~

Quand j' ai ~ait le Catalogue de tout: ce qu' on devoit pu-

blier dans les cinq Volumes avec une notice abrégée du contenu,

qu'on a imprime après j' avois cru qu' en tirant ces éléments

de ma méthode il avoit employé la corredion de la seconde &

troisième observation correlative à la redu~ion du mouvement

inégal dans l' arc à l' uniforme dans la corde 3 que j' ai n' avois

ikit qu'indiquer dans ma première lettre & je F ai énoncé ainsi

dans ce Catalogue en disant: que cette détermination de l'orbite

.avoit été faite après cette -corredion mais comme il a eu 1~

2"< III. M m m bon-
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bonté de envoyer depuis tout Je pruLcJc' Je son calcul1 daii~oonte ce rn. enyoyer CCpUlStout y prÜ(ll;lë son ca cu Uü.Il.
une lettre postérieure ai F édition de ce C~ogue j'ai v- d'â~
bord qu'il-avoit employé les quatre observations ci-dessus telles

qu\ y
?oi~ .u~t'r~

~u.~uon., ~u~I
en avoii dre r or-

·

bite, qui ne donnoit pas avec assez d'exa~itude les deux distan-
ces excremes telles qu' il les avoit tirées du calcul trigonométri-
que ni le temps total 3 ni les quatre longitudes ce qui devoit
bien arriver~ puisque la courbure d'un arc de jours exige dé-
;a une corrc.~ion des longitudes intermédiaires pas grande mais

sensible, comme on voit bien par ce que j'ai détermine dans le
Mémoire qui précède celui-ci.

5. En voyant~uc les erreurs du résultat de ce premier calcul
etoient assez petites, il a employé des corrodions tirées des haus-
ses positions. Il avoit détermine par la méthode exposée ici dans
F Opuscule III les distances extrêmes de la pianëte la terre
Tp~P~ (Tab. XIV fig. avec la corde PP" la distance SH
du soleil au milieu de celle-ci 1)l'angle contenu entre ces deux li-
gnes., la hauteur de la vitesse, par la Trigonométrie les deux
distances extrêmes SP SP~ de .la planète au soleil qui sont les
deux rayons vedeurs extrêmes Il avoit trouve par ce premier
calcul ces deux rayons SP = iS~~zi~ SP~ = iS,8~002,
SH 18,87290 3lahauteur de la vitesse ~~002.~ Je complément
de rangle, que le rayon SH fait avec la corde = z°. 2~. ~8~7.
Il a commencé par faire varier le rayon SH en retenant son an-
gle avec la corde jusqu' à ce que sa valeur 18~0~27 lui a donne
ces deux rayons SP, SP"' les mêmes qu'auparavant.

6. Il en a tire les éléments, qui pourtant donnoient encore i~'
d'erreur sur le mouvement total héliocentrique, qui alloit jusqu.'

à 7~S\4~ = ~37~3'~ ainsi cette erreur n' étoit que du7°. 8 45 == 25725 aInSI cette erreur n etol t que
i<~oS

LI

total Pour ôter encore ce petitt reste il a varié le paramètre,
& par cette variation est parvenu à deux anomalies, dont la dif-
férence a répondu exadement au temps total qui s' est écoule
entre les observations extrêmes Par ce moyen il est arrive à
avoir les éléments du numéro 3 > qui ont représenté exa~ement
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la première ~& la dernière des quatre observations employées., en
donnant seulement de plus sur la seconde, & 8" sur la troisième <
Cet accord ecoit bien sursaut. 1 parcequ'on ne peut pas s'assurer
~~i~ les observations mcmes d' un pccu: nombre de secondes

7. Après avoir trouvé les éléments peu éloignes de l'accord a-
vec les observations employées, il y a beaucoup de moyens pour
arriver à Fexa~itudc mais on peut éviter tout ce tâtonnement
en employant la redudion des deux longitudes intermédiaires) ti-
rée des formules de ce Mémoire précèdent, 5c qui même dans
un arc de trois ans pourroient eviLer la différence d' une seconde
entre les longitudes calculées d'après les céments établis par cet-
te méthode & les employées pour les e~abUr mais alors aussi

une exa~itudc si rigoureuse dans le calcul seroit inutile parce-

qu' en calculant d'après les mêmes éléments d'autres observations,
même de celles des temps intermédiaires ou très-peu éloignes on

trcuveroit toujours des différences d' un bon nombre de secondes
une seule demi-seconde négligée dans le moment du passage de la

planète par le ~11du micromètre & une autre dans celui de la
fixe comparée suffit, comme on sait pour avoir 15" de din~
rence dans la longitude de la première.

8. Monsieur le Président de Saron dans le même
temps

s' est

donne
h peine de iaire le~

mêmes calculs sur
les

mêmes
données~

· n.~
j.v.Saaw.av

awim..w. .&4.¿.& "r.~&&J.~ ùL.&t W aaa~aaWJ
W4V1111\.bJ'

& en suivant ma méthode ce que M. Mechain ajouta dans
la même lettre il a trouvé les éléments suivants

Le lieu du périhélie. i~i°.i~\i~
Le demi-grand axe. i<~o~
Le demi-petit axe i~o~o~
La révolution sidérale 83' 3Z2Z.

Il ajouta que la petite différence des siens a ece produite par des

petites radions que M. le Président avoit négligées dans les cal-

culs ~pourtant l'accord des leurs résultats avec les observations

a été plutôt un peu plus grand Ils ont donne la première longitu-
de plus petite de i'\ la seconde plus forte de i'\ la troisième trop
ibrte de ia dernière trop petite de i'\

9. M. de ia Place avoit demande à M. Mechain les mêmes
M m m 2. ob-
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observations pour décerminer les cléments d'âpres une théorie;,
qu' il a voir établie par ies grandes méthodes analytiques, &:il les
a. trouvés peu di~rents de ceux-ci à F exception du rapport de l'
excenmc~ den~grand a~e.qui di~r unp.nph~,co~~e

c. hl.
t~ ) ·'

L .1., ~1
C'L- ¡.,

t .1. .¿

on le verra ci-après. Pourtant a ce qu'on m'a écrit de Paris, les
siens aussi ne s'accordoicnt avec les mêmes observations qu'a 3"
ou ~.11 a changé un peu la position du nœud, &. l' inclinaison
de l' écliptique après la découverte de l' observation faite par
Mayer. en. 17~ Il a donne ses éléments dans un Ouvrage qui a:
pour titre T~o~

~3 que je n'ai p~s pu voir dans cette petite viue de l'I-

talie oh je me trouve pour profiter de cette grande Imprime-
ra mais je les ai trouvés dans la Connoissance des temps pours
1 année J~S~, ou ils sont exprimés de la manière suivante

Demi-grand axe de l'orbite 1~0818
Rapport de l' excentricité au demi-grand axe 0,0~87
Ce rapport réduit en secondes ~8i~\
Pl dl. dO'

`Plus grande équation du centre ~.27\ii"
.Anomalie Moyenne le i.~ Janvier 1782 temps

moyen de Paris 102.31
Longitude de I' aphélie sur l'orbite à la même

Epoque ~3
Longitude du noeud ascendant au même instant. 73 i. 2.
Inclinaison de l'orbite o. iz:.
Révolution moyenne dè la planète 30~ jours, 73, ou 83 ans-~

10. Quant à l'observation de M. Mayer voici ce, que M.Me-
chain m' écrivit peu-après ,,M. Bode Astronome de Berlin avoit

remarqué que l'étoile num.du Catalogue de Mayer ne se
~trouvoit plus dan~ le ciel & comme Mayer n'a observé cette
~étoile qu'une seule fois tant en ascension droite qu'en déclinai-
~son, & qu' elle étoit en 17~ a peu-près à F endroit, ou devoit
"être le nouvel astre d'HercheI~on soupçonnoit que c' étoit vé-
~ritablement cet astre. J'ai vérifié moi-même qu' on ne trouve
~plus cette étoile mais il falloit avoir la date de l'observation de

Mayer <.M.Lichtenberg i'a retrouvée dans ses manuscrits ,.&:
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cor-

on r~ donnée dans les Ephémérides de Berlin pour i~S~ c' étoit:

le 25 Septembre 173~. D' après cela j' ai réduit la position de

.,)cette étoile prise dans le Catalogue de Mayer au 25. Septem-
a f' ~:a

..1
a

1
a ¡,~

.brc ?e r~L
:?por!-ce

à r<~t.u.noxe
moyen 3 ~c je

Pai de-')
s

¡ .J
1. e a. j ,{

1,11-'
v (

~"1Lb
p .J'>

J
Ir C

)
.1, '1<'4-

33 gagéede l' aberration en la traitante comme le nouvel astre j' ai

y, trouve que le temps moyen de son passage au Méridien de Go-

y)tinguc réduit à Paris étoit io\zi\ i8'\ salongitude3~.37.4i'\

~la htitudc 4S\2~' A., & j'ai calculé le lieu de l' astre par les

~éléments que j'ai eu l' honneur de vous envoyer :j'ai trouve

qu'ils donnoient seulement de moins sur la longitude il y a

"une petite erreur de calcul qui pourroit donner quelques minu-

3) tes de plus mais je ne l' ai point recommence, parceque M. de

~la Place a trouve que ces éléments representoient ce lieu à~

J'ai su qu' en refaisant le calcul sur ses déments on a trouve la

différence de 11~; mais cette différence aussi est si petite que
cet accord est étonnant, 1,ces éléments ayant ét;é trouvés avant:

la notice de l'observation de Mayer, qui lui a fait changer seu-

lement le lieu du nœud 3 P inclinaison de l'orbite. Cet accord

quoique seulement fortuit dans une telle justesse 3 comme je le

~erai voir ci-après même l'autre qui portoit une différence'

beaucoup plus grande 3 mais non pas excessivement plus, prouve

assez que c'est bien cette planète que Mayer a observée.

11. La première reHexion~ qui me se présente à l' esprit sur

cet objet c'est que M. Herchel a été bien heureux de ce que
M. Mayer, qui a observe plusieurs. étoiles un bon nombre de fois.,

n'a fait, qu'une seule observation de celle-là: s'il Favoit obser-

vée encore seulement une autre jour, il auroit remarqué son mou--

vement, & c'auroit été lui, qui après tant des siècles auroit en-

richi l'Astronomie d' une nouvelle planète, en étant à M. Her-

chel l' occasion d' éterniser son nom comme il a iait 3 par une

découverte si heureuse 3 & intéressante.

12. Mais après je crois de pouvoir faire remarquer 3 qu' en

comparant les éléments de M. de la Place trouvés par les gran~
des méthodes analytiques avec ceux (~e M. Mechain & de M.

le Président de Saron, calculés d'après ma méthode si simple~
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corriges
c

p~.r h rëg!e des fuisses positions on y trouve peu de

différence à l' exception de la seule excentricité.) qui diffère un

peu plus 3 comme je l' ai dit ci-dessus & on y a un accord égal
T

F~ i.. c -.fz.·"
{.,

.r;c.¡ ~1:' V :ït:
ç '1! i~tt' i 1. r{' "'1, "& 1' f"

~'ec L:~ i'
qu.ur..j

cb~~rvau.oil.~
employée~ po'.ir

~'(uiv-.r ics men" .°.'

éléments L' accord dans un demi-degré des éléments trouvés par
ces Messieurs en suivant ma méthode avec une observation, si é-

loignée auroit paru bien satisfaisant en considérant que l' arc

employé pour cette détermination n' arrive pas à un cinquantiè-

me du total ) & il paro~troit absolument tel, s'il n' y avoit cet

accord singulier de ces autres de M. de la Place jusqu' à un sii

petit nombre de secondes. En considérant la chose bien au fond

non seulement on trouvera un peu de hazard dans ce dernier

accorda mais on verra avec la dernière évidence, que c'est tout-

un accident fortuit Les quatres longitudes données dans le

cas d' une orbite si peu inclinée forment un problême détermine

pour trouver tous les éléments à l'exclusion du lieu du nœud &

de l' inclinaison La solution complette & cxa<~c de ce ploble-

me doit rendre un accord parfait des longitudes calculées d' après

les éléments trouves avec les employées dans cette recherche &

la petite di~erence qui est restée dans tous ces résultats ne pro-

vient que des petites quantités négligées dans la même solution

Jl s' ensuit que si les observations avoient donné à M. Mechain

les longitudes trouvées par son calcul ou par ceiui de M. le

Président à la place des observées 3 & la solution de M. de la

Place avoit été poussée jusqu" a F accord exact celui-ci auroit

~ouve nécessairement les mêmes valeurs qu' eux pour les ele-

jments Or c' est un hazard que les observations n' aient donné

cette petite différence & que d' avoir néglige des petites quan-
tités cela ait corrige F effet de la différence des observations en

amenant à l' accord plutôt que d'avoir porté sur la partie oppo-

sée ainsi cet accord est un vrai hazard.

13. Cet hazard est bien flatteur 3 & bien heureux pour la ré-

putation de F Analyste mais son mérite réel consiste dans l' in-

vention d' une méthode capable de tirer des observations données

des éléments ou parlement conformes 3 ou très-peu éloignes de

l' ac-
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F accord parfai.t avec elles 3 d' 3.vo!r exécute son calcul assez

bien pour parvenir à cet accord non pas d' y avoir trouve un

si grand accord avec cette autre observation éloignée qui est ab-
~)1'o,¡ "(.. r.. ~1'¡'~ ;r-lj.~Jr. .a, g"ç'I't"1i~=: ':Î' i ~j-~

"1" 'c'. !r.> "f'i.o~ern: u~ h:a~rd. a Cciu~? ,¡
c. j coince je F~

d. .h~hju~

pour lui mais je ne crois pas qu.' il soit heureux aussi pour l'

Astronomie en donnant les éléments de l' orbite 3 qui convien-

nent à cette planète dans ce temps-ci plus que les autres qui
ont un accord avec les observations de ces deux premières années

égal 'à celui de ceux-là qui 1' ont donné aussi pour ce temps é.

loigne &: cela pour deux raisons 3 que je m' en vais développer.
i~ Premierément il y a d' autres éléments, dont quelqu' un est

beaucoup plus éloigne du correspondant de M. de la Place, que celui
de M. le Président & de M.Mechain, qui pourtant sont aussi bien

d'accord non seulement avec les observations de ce temps-ci) mais

aussi avec l'autre de Mayer, que les siennes 3 & encore plus ce
sont ceux, que M.Oriani excellent Géomètre & Analyste a donne
dans les Ëphemérides de Milan pour l'an 1783 imprimées l'an 1783.
Il a employé aussi quatre longitudes mais pour avoir à la fois

les héliocentriques avec les géocentriques a pris les deux premières

conjonctions & les deux premières oppositions Pour les oppo-
sitions on les a par des observations faites ces mêmes jours 5 ce

qui en rend la détermination beaucoup moins fautive Pourtant

on trouve quelque dinerence pas grande mais sensible entre sa

détermination du temps &:le lieu de ces deux oppositions~ &celles

de M. Mechain 3 même ayant égard pour le temps à la différen-

ce des Méridiens de Milan 1 & de Paris pour la conjon~ion il

faut employer des observations beaucoup plus éloignées puisqu'
une planète d' une lumière aussi foible 3 qui ne paroî t que com-

me une petite fixe de sixième grandeur & aussi peu éloignée de

l' ecliptique reste trop long temps avant, &: après la conjon-
ction cachée par les rayons du soleil & c' est la raison pour

laquelle ma méthode proposée dans le Mémoire IV de ce second

Opuscule m' a bien donné la distance absolue assez peu éloignée
de 1~ véritable mais elle a échoué dans la détermination de la

petite différence des distances dont dépend F ellipticité & la

posi-
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position de 1' ellipse comme j* ai remarqué dans ce même Mé-

moire. Pourtant M. Oriani a propose dans son Mémoire plu-
sieurs observations qu' il a employées pour la détermination des
¡1;Y' W. ;F~ t~Î\" ~e'7'

w-
t,ra.. !(.¡,

(,
.n-~ux' ~y

d.~
tcmp~

¡ des
conjon.~ion~ avec

f, .uii~"c de -s" en

servir qui lui ont donné des résultats très-peu différents entr'

eux voici ces longitudes avec leurs temps de F Observatoire de

Milan 1, qui est zy\ 2~' plus oriental que celui de Paris

Iong..hciioc. iar. hélioc.

i7Si.J'Liin i~ ~2/88.38.2.1 I o.i2.\28~.

Dec. 11.18.2~ ~o.~z.t~ 0.1~.21

jySi. Ju~i 2. 3.~8 ~3 · 3.~8 o.i~. 4-

_Dec. z~. ~.3~ 9~.2.0.2.8 o.i~

i~. II employé d' abord ces données pour déterminer en gros
dans l' hypothèse circulaire le temps périodique & la distance de
la planète au soleil, ce qui lui suffitt pour avoir le lieu du noeud,
& F Inclinaison de l' orbite avec toute Fexa~itude réquise pour
réduire les longitudes de 1' ecliptiquc a 1' orbite les redu~ions ne
sontt qu.' une addition de ~<~7~ ou la différence qui en re-
suite de 3" seulement sur le mouvement total fait voir qu'on
peut bien aussi négliger cette redu~ion les longitudes dans l' e-

chpLiquë ctant .incei'Laines hors des limites moins étroites Il se
sert des longitudes ainsi réduites pour déterminer les éléments par
une méthode qu' il indique seulement en disant qu' elle emplo-
ye les différences finies en promettant de l'exposer ailleurs Il

apporte 1' exemple, qui peut bien donner des idées pour chercher
une méthode de les employer mais non pas pour voir celle qu'
il a suivi principalement pour en trouver une dont dépendent
les autres~ de laquelle il dit seulement~ je l' ai trouvée telle.
II détermine tous les ciments avec tout ce qui est nécessaire., ou
utile pour former dans le plus grand détail les tables des mouve-
ments de cette nouvelle planète avec toutes les formules algébri-

ques, & la manière de s' en servir les règles 3 les exemples
.le résultat du calcul appliqué aux cemps d' un assez grand nom-

bre
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bre cTobservations choisies parini celles qu' ~n avoit &i;:es F

Observatoire de Milan, dont il y a une longue suite dans ce Vo-

îume (FEphémérides à ajouter une autre ~us.sibkn longue q~

on avoit déjà publiées dans un Volume précédent. Parmi les ob-

servations comparées avec le résultat des ses éléments il y en a

aussi deux des premières de M. Maskelyne & même l'observa-

tion de Mayer avec les différences tant des longitudes que des

latitudes calculées aux observées Il y a dans tous les Volumes

de ces Ephémérides beaucoup de pièces de sa façon du plus grand

mérite mais cet ouvrage seul le fait voir à la fois un grand

Géomètre, grand Calculateur, grand Astronome pour tout ce qui

appartient tant à la théorie qu' à la pratique.

16.-Voici ces éléments tels qu'il les a proposés adaptés au mi-

di de Milan du 31 Dec. 1781 ou pourtant j'en laisse à part un

bon nombre qu' il y a ajoutés en les tirant de ceux-ci à l' ex-

ception des deux qui sont ici les derniers & qu' on peut compa-

rer avec les deux derniers rapportés parmi ceux de M. Mechain..

Epoque 3 ou longitude de la planète pour ce

r 60 '8'moment ~.2.8.~2,

Longitude de l' Aphélie 11.2~.11.30

Longitude du nœud ascendant 2.12.~2.. o

Inclin. de l' orbite en supposant F obliquité de

F écliptique 23°.z8\2~ 0.2.3

Demi-grand axe i~4~

Excentricité. 0~2.210

Son rapport au demi-grand axe 0~8~

Révolution sidérale 303~0 jours

17. En comparant ceux-ci avec les précédents on y trouve quelque

d ifférence beaucoup plus grande qu' entre ceux de M. Mechain,

de M. de la-Place pourtant l' accord avec les observations i~'

y est même beaucoup plus admirable les di~érences tant des lon-

gitudes que des latitudes sont bien petites il y en a 2.7 couples,

~c ladifierence des longitudes n'arrive qu'une seule fois à la

demi-rninute une autre seule à zo'\ six autres seules dépas-

sent io": de celles de la latitude qui ne dépendent pas du temps,

r~. III. Nnn deux
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deux seules dépassent les 10 3 & trois a~t-rcj ~cLucsic~ j ce.-

le de Mayer, qu' il dit d' avoir examinée discutée réduite)

ne diffère de h va'eur tirée de ces tables que de 7" en io~iru-

de en lantude accord pins grand encore que celui du cai-

cul iaitt sur les éléments de M. de la-Place pour la comparaison

avec cette même observation réduite par M. Mechain. Pourtant cet

accord ne se trouvoir pas si exac~ par les premiers éléments de M.

Oriani qu' il avoit tirés diredement: de ses quatre observations

il avoit trouve de différence en longitude 7" en laticu-

de. Ayant fait des petites corrodions a ces premiers déments il

a réduitt la différence de la longitude à &: il a laissé le 7"

de la latitude pourr une raison qu' il y rapporte

18. Voici donc des éléments di~erents, qui s'accordent ega<

kment: tant avec les observations de ce temps-ci qu' avec cette

éloignce de Mayer. La plus grande différence.) qu'on y trouve,

est celle du demi-grand axe elle est assez considérable, cette va-

leur étant chez M. de la-PIacc 1~0818, chez M. Oriani i~o.

tandis que la longitude de F observation de Mayer, que M. Oria-

ni a trouvé dans les mêmes Ephémérides, est la même que celle

de M.Mechain rapportée ici au num.io, confrontée avec le ré-

sultat de M. de la-Place ainsi la même longitude a écé presqu'exa-

ctement d' accord avec des éléments assez différents Pour avoir

cet accord avec les longitudes d' à présent, & cette autre si éloi-

gnée.) il faut que la somme des autres différences de l'exceniricitc

ait corrigée l'effet de celle du demi-grand axe Pourtant cela iait:

voir, que l'accord avec cette observation ne prouve pas rex~i-

tudc ni de l' un ni de l'autre de ces deux systèmes d'éléments.

Mais il y a une raison pour croire tout au contraire que

cet accord si grand avec une observation si éloignée prouve plu-

t6:: que tous les deux sont fautifs L' a~ion. principalement de

Jupiter & de Saturne doitt faire varier considérablement la for-

:me & la position de 1' orbite d' une planète si éloignée du so-

ieil, dont l' a~ion est: si affbibiie par la distance même. La

théorie de la'gravité générale qui donne pour l' orbite une se-

Rion conique autour du soleil placé dans son foyer 13suppose le
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soie:! même centre des forces immobile dans un même point

tandis que c' est le seul centre commun de gravite de toutes les

planètes &: tes comètes qui peut rester immobile Lorsque Ju-

1" j'=a. 9,.
(',

i,<3/1 1" t,r-, 'II)"I¡"'I"(:¡';I r'=
t,

t,t~ ~~y? â ¡'(}'i"rt n~o;:¡

puer
& S~rnc en conjon-~ion. si P on. n' ~g~rd qu'

à

eux-seuls ce centre commun se trouve hors de la surface du so-

Jeil entr" elle 3 & ces planètes &: comme cette conjon~ion se

~iit tou~ les 20 ans Saturne étant à peu-près à deux tiers de sa

.révolution à chaque révolution de la nouvelle planète il y a

quatre de ces conjon~ions qui se font vers des parties du ciel

si dinerentes ce qui fait un changement si considérable de ce

centre des forces cela seul doitt déjà. déranger considérablement

l' orbite l' a~ion de Jupiter & de Saturne sur la planète mê-

me dirigée vers des parties du ciel si différentes dans plus de cinq

révolutions de Jupiter 3 & presque trois de Saturne combien ne

doit elle augmenter ce dérangement ? Si l' a~ion cTune seule de

ces deux planètes trouble l' orbite de l' autre de manière que

même ayant égard à cette a~ion autant que le problème de

trois corps jamais assez bien résolu jusqu' à présent le permet,

les tables calculées pour elles ne s' accordent encore assez avec

leurs mouvements observés comment peut-on espérer F accord

dans peu de secondes des éléments 3 ~c des tables de celle-ci 3 qui

est troublée par toutes les deux à la fois? Si un accord si grand

se trouve une fois dans une position il est bien évident que

c'est un bazarda contre lequel il y auroit eu à parier plus d' un

milieu contre un &: cet accord même trouve déjà par cet ha-

xard très-extraordinaire fait présumer plutôt que dans un autre

temps éloigne du notre, & de celui-là on trouvera une différence

bien considérable entre le lieu calculé sur ces mêmes cléments

qui s' y sont accordes ~c le lieu observé

20. Ainsi je crois que le meilleur parti pour avoir une con-

noissance moins fautive de son mouvement sera celui de détermi-

ner de temps-en-temps sa distance, & sa position ce qu' on peut

faire absolument par ma méthode appuyée au mouvementt rec~ili-

gne, & uniforme qui ne peut pas tromper) si l'on se sert d'un arc

de deux ou trois ans en choisissant à propos les observations, &L

N n n z on.
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on c~ipioy~ I<crédu~ion du même arc a la corde selon Ja métho-

de, que j' ai développée dans l'Opuscule précèdent ou j'ai fait

voir que dans cette rédu~ion on ne peut: pas se tromper de

pius'ç.;d' Line(,.seconde mën' ,1 en employant' u~;>arc < i..oL>~ns

Le calcul de la redu~ion sera bien
plus

facile encore )
si

pour
lesLe calrul de la rédu,ign sera bier plus facile encore si pour les

deux observations intermédiaires on employe une opposition &

ujie conjonction mais l'emploi de deux oppositions sera beaucoup

plus sur 1 parcequ' on détermine beaucoup plus exactement celle-

ci par des observations peu éloignées de ce moment (*) Quand
la

(*) On peut bien employer deux, & même trois observations faites la planète

dtant en opposition, ou encon~on~ion avec le soleil, pour y appliquer la mé-

thode fondée sur !c problème qui cherche une ligne droite coupée en rai-

son donnée par quatre droites donnejs de position mais non toutes quatres les

observations faites dans ces circonstances & cela par la même raison par

laquelle ai fait voir au num. 13 du Mémoire V de cet Opuscule II, qu' on

ne peut pas employer quatre observations faites a trois intervalles égaux dont

chacun seroit d~un an sidéral exa<3: c'étoit 1~ parcequ' alors les quatre li-

gnes données auroient passé' toutes par un même point qui seroit celui de

F orbite terrestre auquel la terre revient exa~enaent après chaque an sidé-

raï ici il y auroit le même inconvénient Les quatre lignes partiroient du

même centre du soleil Or toutes les lignes droites parallèles entr' elles sont

coupées en la même raison par un nombre quelconque de lignes droites, qui

partent: d' un même point ainsi quand il/a une ligne droite coupée par les

quatres dire~ions des longitudes données, qui passent par le centre du soleil,

en la raison donnée des temps il y a un nombre infini d' autres placées a

des distances quelconques coupées en cette même raison ce qui rend le

problème indéterminé & empêche devoir par-I~ celle qu'on cherche La

raison donnée des deux segments d' une ligne droite coupée par trois qui

partent ci' un même point, en détermine la dire~ion. mais toutes les autres

parallèles à celle-là en sont coupées aussi en cette même raison Quand par

ta raison de d'eux segments on a déterminé la direction; s'il y a une quatriè-

me droite partie de ce mc-me point & le segment déterminé par celle-là n~

& pa<; le rapport: donne aux deux précédents le problème est impossible s~

il a ce rapport le problème sera bien possible mais il sera indéterminé

parceque toutes les lignes parallèles à une seule de't:ermin~epar la raison don-

ncc des deux prem-iers segments les aurons tous les trois en la même raisotr.

Dans notre cas il y auroit non l'impossibilité, mais l' indétermination qui

rend inutile la recherche

Pourtant on peut profiter de trois seules dire~ions de cette espèce: en s'y pre-

oaM d' une autre manière on; peut facilement par ces trois seules d~tern'rineT

toin.
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la longitude he!ioccntrique e-~c!a m<~ne que la geccent:nque là'

ligne qui va de la terre à plante tombant sur le rayon vc<

~eur coupe ia. corde dans le même point, que lui ainsi il n' y

reste, que iaseuie -rédu~ion appart.cr~ncc Ala. crc~pe~~ inégali-

té de la vîtesse dont l' effet en sachant par un à-peu-près l' or-

bite se trouve très-aisément paria même méthode développée dans

cet Opuscule On pourra bien déterminer aussi l' orbite elliptique

appartenante à ce temps-là puisque le centre du soleil dans deux

ou

tout ici, ou la latitude est si petite qu'on peut considérer l' orbite comme

plongée sur l'ecliptiquc & ou on a sa forme peu éloignée de la circutan'e,

& la d~tance au soleil assez grande pour pouvoir négliger la flèche au moins

d' abord indiquerai seulement la route qu' on peut tenir pour cette dé-

termination.

On pourra employer la. n~ de la planche X de ce Volume en considérant y

que les trois- lieux de la planète soient C G C~ le soleil étant en S &

la rencontre du rayon vefteur SG avec la corde CC~ soit F Ici il n' y a

point de redu~ion pour la seconde longitude ? parceque cette longitude ap-

partient a la conjon~hon< ou a F opposition ainsi on'a immédiatement par

les observations les trois longitudes héltocentriques & les deux mouvements

CSG, GSC", qu' on pourra nommer w, en faisant le total CSG" =r

ni On aura aussi la corde CC", coupée en F en raison des temps

t t', le temps total étant ~~n: -t- ou même il n' y aura rien a crain-

dre de la supposition du mouvement uniforme de l'inierse~ion F si l'on

prend les trois posmons a des intervalles de temps égaux car si 1' on

conçoit les cordes CG C~'G non seulement les se~m'ents CG C~G sontt

d'un ordre intérieur pa'r rapport at)'c semeurs CSG C~SG mais leur d~e-

rence doit être d' un ordre inférieur à. eux mêmes & par conséquent sans

yien craindre on peut pt'end'rc pour égaux les triangles CSG, C"SG qui sont

c'ntr' eux comme les lignes CF C~'F ainsi ce)les-ci resteront comme les

temps & épates entr' eHes ? si ces temps sont égaux Or ces temps seroot:

très-peu étonnes de P e~.dire si l' on prend 'me conjo<t~ton entre deux op-

positions; ou une opposition entre deux con)on~tons,ce qui fera le temps to.

îal tant soir pe-u p!L~ lon~ d' un an mais il vaudra mieux de prendre trois

oppositions consécutives qui d' un côte peuvent être déterminées plus exa-~e-

ment, & de 1' autre donneront un inrervaUc d~ temps double a la place de

l'e~anre des lignes CF C"F on fera nucux d~ p)\.Th.irc leur rapport tel qu.'

il dérive des observations qui le donneront tanr son psu dr~rent de 1~-

Ralite.

On aura alors la raison des lignes SC SF, SC", comme on l' a trouvé aiissi

dans le. premier Opuscule pouj- les distances raccourcies à la terre par les.

va.-
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.1..trc ans r de mouvement: &. 1' e~t des përtni'b~ticns

de Jupiter .) -Se Saturne y est petit aussi on verra par la dif-

férence de c~ oses trouvées à dt~erents inrcrvaHes de temps
h

¢ t'~

1

1 y~F ejîët merr ~c.j pers:m'baticns m~is d~nce de h corde

trouvée immédiatement par la même méthode sera toujours beau-

coup plus sure & exade que les éléments qu" on en tirera

dans lesquels on aura. des erreurs beaucoup plus considérables pro-
duites

valeurs f t', t", & ~? .r~ Les rayons SC SC~ seront

comme a ou f~ à ~j~ oa F égalité presqu' exa~e des
J- J//7.??~

g 1 q

temps f fera voir au premier coup d' oeil si la planète s' approche oLt

s' Joigne on trouvera un très-petit changement de distance La même rai-

son des rayons SC SC~' avec l' angle CSC" donnera l' angle SCC", & corn-

ue on a l'angle CSF on trouvera l' angle SFC, qu' ou pourra prendre pour

l' angle SGK forme par le rayon veaeur SG avec la tangente GK. qui en

ncgtigeant la flèche FG se confond avec l' arc, & la corde mais il y a beau-

coup moins a craindre si l' on la considère seulement comme paraHele à la

même corde.

Alors si l'on prend SF par position égale a-peu-près a la distance qu' on au-

ra trouvée par d' autres méthodes moins exa~es comme par I' hypothèse circu-

SFX~.SFC ~SCX~.CSC~_ SCx~.CSC~
Ja.re on aura SC=

-~0?-
CC

~SCC~CS~'

On pourra comparer la valeur de cette corde avec l' espace qui répond au mou-

vement moyen de la terre dans le même temps t", d'où l'on. tirera le rap-

port de la vitesse de la planète à la vîtesse moyenne de cetle-ci & de-là la

.hauteur de cette vitesse qui se trouve aisément j puisque cette hauteur est

celle de la vîtesse de la terre qui est la moitié de sa distance moyenne au

soleil, en la raison composée de la dirc~e des quarrcs des mêmes vitesses

& réciproque des forces accélératrices qui sont en raison réciproque des quar-
rcs des distances

Ayant le rayon veneur son angle avec la tangente & la hauteur de la v~

tesse on a par les formules de la note du numéro 6 du Mémoire V de cet

Opuscule démoRtrees a la fin du Mémoire VI? le demi-grand axe, l'excentri-

cité & le ueu un pJriheite le premier donne îc temps de ia révolution si-

dérale par son rapport à la distance moyenne de la terre au soleil le der-

ruer compare avec les deux longitudes extrêmes donne leurs deux anomalies

vraies: le demi-grand axe avec l'excentricité donne la distance périhélie &

npheUe avec tr~s-peu de calcul on tire de l' anomalie vraie 1' anomalie ex-

centrique, & de celle-ci & de l' excentricité 1' anomalie moyenne la dittc-

xence des deux anomalies est le mouvement moyen qui devroit être égal au

quatrième terme proportionnel après le temps de la révolution sidérale cntie~

ï'e 1.
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duites par des n'es'pctites appartenantes à ia petite diHcrence de~

distances extrêmes

zi. Comme les effets de toutes les autres plantes suriedept~

cernent du centre du. sùiC~ p..r mpporr ctUccn~'e commun de gr~

vite est beaucoup plus petit que l' effet de Jupiter & de Sa-

turne, 1,& on sait aujourd'hui cet effet en sachantt suffisamment

bien leur masses par rapport à celle du soleil on pourroit aussi

déterminer la distance & la position de la même planète nou-

velie à ce centre commun considère comme immobile pourtant il

y aura toujours une autre dimcultc née de Feffet de ration des

comètes qui doivent aussi déplacer le centre du soleil & le

cen-

re, du temps f", & de ~60~. La di~ét-ence sera l' erreur de la. position em.

ptoyée, qu' on corrigera par la méthode des fausses positions.

On parviendra bien-tôt à cette correaion dans le ca.s de cette planète, si l'on.

prend pour la première position la distance SF m 1~,0 Si l'on veut y ajou-

ter ta petite flèche FG après avoir tiré la valeur de la corde CC", & F an-

Elc.SGK m SFC, pour employer la SG entière dans tout le reste; on le fer~

t~C~
aisément elle sera presque ~xa~ement =:

-g~p- parcequ' elle sera presque

exa~cment égale au reaan~c CF/FC~ divise par le diamètre du cercle bien

peu éloigné de 2.SF L' erreur de cette détermination sera très'petite par rap-

port à cette quantité de;.i si petite elle même, qu'on pourra bien la négliger

toutt.'
-)“ j. ~f. ~<r ~it.-nnt- rp ~f*t')t- rntrnt tmm~ri-

tome cnncrc Utt<~ un fn~ ~n. ~-n~tm. m~ t.

que, on verra bien si cette petite quantité mérite d'en tenir compte; <&ii

n' y a aucuns autre corre~ion à faire correlativement au Mémoire VI.

Pour trouver la hauteur de la vitesse on peut employer la valeur a trouvé'e se-

jon la rè~Ie proposée au num.~z de i' Opuscule I, dont le logarithme est

0,756~? + 2/0~.f'. C'est (num. 30 ) le quarré du double espace parcouru

avec le mouvement moyen de la terre dans le temps ainsi le quarré de cet

I

espace simple sera Si 1' on fait CC~ = c SG == f; la raison des quar-
4

rés des vitesses sera à c~: & !a raison des forces à 1 ainsi on aura la
ç

hauteur cherchée quj sera le quatrième terme proportionnel après ? c',

c' est-dire
2r rY 4~

c' est-a-dtre
/?

Quand on aura trouvé la distance, qui donne !'égalité de la différence des deux

anomaHes avec le mouvement qui répond au temps t", on aura par les mê-

mes tormules & pat- les méthodes connues tout le reste. L'impossihdtté' d'

employer tes quatre positions de i* espèce des oppositions & con)on<~)ons a

donné ridée d'en employer trois seules? qui doit réussir au ~oins également.
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centre commun de gravie par différence des leurs avions sur

le même soleil, sur toures les planètes Comme on a trouvé

quelle irr~ubr. quelque espèce de saut extraordinaire dans

ie mouvement de bacurnc dontt on n~ voiL .au.ur.c
~pp.irc~

ce de raison dans la gravite mutuelle du système planétaire il

y a toute la probabilité, que ce soitt reflet t de quelque comète de

masse assez grande qui en descendant vers son périhélie s' ap-

proche assez de cette planète pour en déranger le mouvement sans

s' approcher assez du soleil & de nous pour se rendre visible

Toutes ces irrégularités se trouvent principalement
d:ms le mou-

vement de Saturne parceque celle-là étant la planète la plus éloi-

gnée de toutes les anciennes sa gravité vers le soleil est la plus

foible & que c' est la seule entr' elles qui peut avoir chacune

des antres placée entr' elle & le soleil, dans lequel temps son a-

~ion sur le même soleil & sur elle se fait en sens contraire, ce

qui fait pour Fe~et du dérangement la somme des deux avions

à la place de la différence Combien ne faut il pas s' attendre

à des irrégularités beaucoup plus fortes dans le mouvement de la

nouvelle planète, qui étant éloignée du soleil le double cieSatur~

ne non seulement a la force de la gravité quatre fois plus foible

que .celui-ci mais dans la conjonaion avec lui a le dérangement,

uLn rc-ond a h somme de ses aBions aussi sur elle & sur le

soleil A
i2<. C~est la raison qui me faitt croire & même voir avec la

dernière évidence que malgré ce grand accord d' autant plus ad-

mirable dans peu de secondes des éléments avec les observations

de ce temps-ci & avec cette autre éloignée d' un tiers de toute

l' orbite on n' aura jamais des éléments, qui s' accordent dans la

suite des temps avec les observations, que par un à-peu-près seu-

lement mais cela aussi est plus que suffisant pour satistaire no-

tre curiosité sur les grands objets de la Nature il suffitt de con-

noitre en gros le nombre, la grandeur, le mouvement de ces

corps l' exactitude scrupuleuse dans tout cela est tout-à-hut inu-

tile à l' exception des mouvements de la Lune de Jupiter &

de son premier au plus de son second satellite qui intérêt

.sent
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sent la Géographie & la Navigation < Nous ne sommes plus

dans les temps où on iaisoit tant de cas de tout cela pour FA-

srnJr~c ~cce anjo'n'd' hrd pur Astronome so!idc ni
.r:.i~;1 !,t~d. ~iJ'L..CL '}C,

".IlL
rift!!

.Lh~'ün,llJe ,10 ll.!e' 0. l" .,a

v.Y4:v
~r

Chine, où on est encore autant superstitieux de ce co~i~ Je ne

sais pas quel effet aura produit dans ce vaste empire cette décou-

verte, pour eux beaucoup plus grande que pour nous d' une

planète nouvelle On ne saura pas s' y décider de si-tôt si l'

on doit la croire bienfaisante ou maligne d' un pronostique bien

ou malheureux cette apparition doit déranger toutes leurs règles

employées depuis tant de siècles pour diriger toutes les démarches

non seulement religieuses &: politiques, mais aussi les civiles &:

domestiques Toutes les règles de nos anciens Astrologues se-

ront aussi bien dérangées par cet agent nouveau de la même es-

pèce. Pour nous il suffit, comme je viens da le dire, d'en avoir

une connoissance en gros &: c' est la raison pour laquelle je crois

bien inutile la grande peine qu'on se donne dans tant d'Epbeme-

rides & des Almanacs, mêmes des astronomiques 3 comme dans la

Connoissance des /~w~ & dans le A~c~ ~w~~r pour a-

voir les lieux de toutes les planètes pour tous les jours avec

tant d' exa~itude après, de si. longs calculs Je crois qu' il suf-

~roit de les avoir en gros de temps-en-temps à l' exception de

ceux qt)'i intéressent la Géographie & la Navigation Les mé-

thodes qui ~ont voir comment on pourroitt parvenir à cette exa-

~imde qui sont le fruit des méditarions sublimes de Géomé-

trie 3 Se d' Analyse pour la théorie & d' adresse pour I' imagi-

nat:ion~& exécution des instruments propres pour cet e~ët~avec

quelques exemples pour en voir la justesse me paroissent bien di-

gnes de l' homme l' exécution scrupuleuse journalière de tout ce-

la me paro~t une espèce de pédanterie Astronomique contraire à'(. il'o .f.I'& ,Jt' "-&".t~tt. .¡.w.&1,

ce beau principe ne y~ ~/w/y.

~3. Pour ce qui appartien-t à la grandeur de cette nouvelle pla-

nèce je crois qu' on ne peut avoir rien non seulement de certain 3

mais même de tant soit peu probable Elle dépend de la distan-

ce combinée avec le diamètre apparent la première nous Fa-

çons déjà .beaucoup plus exade q.u' il n' est nécessaire pour cet

T\w?. 111. Ooo ob-
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objet, mais la seconde nous ne l' aurons jamais à cause de sa pe-

titesse. M.Oriani a adopté la mesure qu' on a proposée de 6"

ëc~'ne dJ~c
?.~

h~
prodig~L~

d~ t~escopes dk M. y

Herchel mais l' aberration des rayons partis d' un point de F

objet qui ne sont jamais réunis dans un seul point du foyer, fait

toujours une augmentation de l' image de q uelques secondes, qui

est & sera toujours incertaine elle est aussi augmentée par F

ac'hon continuelle des petits globules des vapeurs interposées, dont

F interposition forme un piquotement continuel, & continuelle'

ment varié des rayons au fond de l' œil tant par une inégalité

de réfra~ion que par la soustra~ion de la lumière tantôt à une

partie de la prunelle, tantôt à l' autre ces deux causes réunies avec

des imperfe~ions dans la forme & dans la densité des parties de

F humeur crystalline font aller les rayons reçus tantôt dans un

pointt du même fond de Fccil, tantôt dans un autre ce qui est

la vraie cause de la scintillation des astres à petit diamètre appa-

rent, comme est celui des étoiles fixes qui autrement paroîtroient

un seul point même dans les plus forts télescopes tout cela em<

péchera toujours la détermination d' une diamètre apparente si

petite

i~. Il ne me reste que de faire quelque réflexion sur la ma-

nière, 3 dont le travail de M. de la-Place est énoncé dans ce Vo-

lume de la Connoissance des temps. En lisant ce récit on croira

que cet Académicien a été non seulement le premier mais mê-

me le seul à s'occuper de la théorie de cette nouvelle planète,

& cela tout de suite après la découverte faite par M. Herchel

Pourtant on voit bien que M. de la-Place n' a appliqué sa théorie

aux observations qu'après la dernière des quatre observations de

M.Mechain, même après que cefie-là à été confirmée par les

observations suivantes de cet Astronome & que celui-ci a pu

achever les calculs nécessaires pour en tirer le temps & le lieu

de cette opposition, c' est-a-dirc au commencement de l'année 1733,

presque deux ans après la découverte de cet astre: M. Mechain,

& moi nous nous en sommes occupés des les premiers moments

après que la nouvelle de cette découverte est arrivée à Paris

le
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le mois de Mars 1781 Nous avons fait d'abord la recherche d<~

son orbite dans l'hypothèse parabolique, comme nous étions accou-

tûmes de faire à toute apparition d'une nouvelle comète, & M. le

Président de Saron a eu ia bom:c de s" ~i occuper lui même ea

employant ma méthode sur les grandes planches, qu' il a ~ait gra~

ver avec l' écliptique divisée & l' orbite de la terre pour avoir

avec moins de nouvelles opérations graphiques ce qui devoit venir

en usage pour se former la première idée de la distance & po-

sition de l' orbite de la comète selon la théorie exposée dans le

premier Opuscule de ce Volume-ci & continuer plus aisément

sur ces figures imprimées toute la constru~ion que j' ai propo-

sée pour déterminer les éléments. C'est à cette occasion que lui

le premier, en voyant nos travaux réunis incapables de concilier les

observations avec une orbite peu éloignée, c'est-à-dire seulement à

des distances, dans lesquelles les comètes sont visibles, s'est ap-

perçu, qu'il falloitt la chercher beaucoup plus loin, ce qui a don-

né l'occasion à M. de La-Lande d' employer l' hypothèse circu-

laire, qui a réussi d' abord mais qui après quelques mois c' est

éloignée des observations beaucoup plus qu' à pouvoir rejeter h

di~ercnce sur les erreurs des observations

25. On voit dans le premier Mémoire de cet Opuscule une narra-

tion abrégée de nos Li-avauxsur cet objet bien antérieurs aux calculnon ao Ut nos tïavaux a m cet ~.y.

de M. de la-Place. La très-longue lettre, que j' écrivis à M. de La-

Lande, dont j'ai donné un espèce d'extrait dans le même Mémoire,

avoit sur son commencement la date du i~ Mai postérieure de deux

seuls mois à la découverte, & je l' ai continuée à mesure que j'a-

vancois dans mes recherches: pourtant je lui en avois déjà écrites

trois autres avant celle~ sur le même sujet. C'est après ces pre-

miers essais, que j'avois remarqué, que dans le cas d' un mouve-

ment si lent en longitude réuni à une latitude très-petite on pouvait

trouver dans les distances, dans lesquelles les comètes sont visibles,

deux cordes capables de satisfaire aux mêmes trois observations,

& ayant su de M. de La-Lande le grand éloignemcnt imaginé par

M. le Président j' y ai ajouté les deux cordes éloignées tirées de

ma théorie générale des orbites des comètes la détermination

0 o o z de
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voir

de F orbite circulaire tirée de la même théorie-,1 que J'ai déve-

loppée d' une manière puis simp!e dans le Mémoire II J' y ai

applique alors 1~.solution du prob!em? de la li~ne droite coupée

par quatre drôles données de position en faisantt remarquer que
c' étoit la première ibis 3 que ce problème pou-voit avoir usage
en Astronomie & j' ai donné la manière de s'en servir pour en

tirer l'espèce de l' orbite sa grandeur, sa position avec tous les

éléments soit paraboliques.3 soit elliptiques~ même une hyper-

bolique~ que la solution auroit déterminée.
2< J' ai développée cette application en détail dans une let-

tre que j' écrivis de Boynes à M. Mcchain 3 ou je me trouvois.

à la campagne qui est datée du quatre Octobre de la même pre-
mière année 1781 déjà j'en avois communique tout le pro-
cédé à un des Astronomes de Milan 3 comme aussi je leur avois

envoyé l' Opuscule sur le même objet qui fut traduit en Italien;,
& publié dans le premier Volume de la Société Italienne impri-
me à Verone Cette théorie a été le sujet du Mémoire III de

ce second Opuscule &: le fondement -de tous les suivants ap-

puyés sur ce même principe J" avois déjà ~ait de cette premiè-
re année des calculs appliques à des observations qui n' étoient

encore assez éloignées pou-r avoir de la précision dans les résul-

tats mais ils pouvoient donner des idées sur le mouvement: de· w 1 V · · · 1 vr · "w.) ~r. rJ uw.£..4 J. 1 i L V 'W

ce nouvel astre M. Mechain s' en étoit déjà occupe en appli-

quant des calculs numériques à plusieurs des mes formules même

à celles des Mémoires II & IV en examinant les miens &:

corrigeant des fautes qui s' y etoient glissées par mes distrayions

continuelles on peut voir ici dans le I du Mémoire V de ce

second Opuscule une partie de ses calculs faits sur mes formules

pour les quatre observations à des intervalles de temps égaux avec

l'intervalle entre les extrêmes d'un an sidéral juste Il les avoit

appliqués à quatre de ces observations 3 qu'on voit dans le mê-

me paragraphe dont la première est du 13 Avril 1~81 & la.

dernière du pareil jour de 1782 Après quelque temps il exami-

na ce premier travail 3 & dans une lettre du i~ Odobre 1782.
m' envoya les nouveaux éléments qu' il avoit trouvés après a-
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vorr eu égard à la petite flèche qu' il avoit négligée dans ce

premier calcul &: faite en conséquence unepetite correBion aux

di~ances,

27. Après avoir expose la manière de laquelle il s' ctorL-pr~

pour fai re cette corredion,&: proposé les éléments trouvés il y

dit /?~ calculé avec ces ~o~ éléments le

5 ~0~~ 1782. 13~3~' ~P~yy:

~o~T;~ la /o~ géocentrique plus ~r/7/?< J\7" -y~

que par wo// observation ~o~'of~~

~M~ ~y~~ ~y ~~7~ ~o~

la I' W~7~6' ~?~ ~~6' le cercle de

M ~0/7~ ~7~/7~- 3' d' erreur. Il faut ~o~

~~7/- o~/y~ ~r une o~o// G~u/r~

utGlt0lt petst-ty-e dr,f~E'rc~ri2jrTent?~"G'Cl~LtltL'I~Z;G'les îlotf"G'S peut~
~M/ ~o~ ~v ~w~ ~r~

pas ro7~ avec la ~~<? ~~7~ il est ~~y-

il y ait petite <?r~ r~ ~o/ les

7/ /~M/' compter- /?~ ~r~ d' 6'

)- celles des tables ~o~ car il ~o/r ~7~ des cas

~y/ 30" o~ de ~oy~ les arcs la /r~~ ~~r-

ro~ 3 .~7~ que les <<-o~~y~ ~ro~

~r~~ ~~7?~~ un ~~c ~r~~7 ~o~r 7~~ ~r~
7~ ~«~~ ~<m~ /ic/ f/?

~3Ultï'`
~1/6 llllGr'G O¡¡ '(JGÿÎ'CZ ~lli'

Vo~ .ir~t~iv co i:iL:ns~: .t'd!' ~'J%fllÇl' Ç'l'
~y 'c~~ ~<~ ~«' ~L.

~o~~y~ les o~o~y w~~ par le peu ~~r~~r 6'~

l8 ~0~ on peut A~ C~ ~7~~y 67/6'

~0~ ~~W~ ~~0~ pas trop

~7o/
28. Or ces mêmes éléments non seulement se sont soutenus bien

de temps après mais ils se sont trouves incomparablement plus

d'accord avec les observations, de mamèrc à faire soupçonner d'

erreur celle du 5 O~obre qu' on avoit trouvée différente d' une

minute Voici le passage d' une lettre du même M. Mechain du

3~ Janvier suivant .fo~ ~P/ ~~r~~ ellipse <7~

ai ~r0~ ~W ~0~~ W~<3~ J-~7~~ ~7/?~ ~M~M~

conde.pr's a-tix obseî~vat* tet-ct-e y 't quclqtec Pet'rp~ o~o~ ~r~ ~o/

te ~rr~r c~y~o~ CM O~o~
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A?~~ /~T~ w~~ Voici donc un autre
accord des observations du temps avec d' autres éléments que
je ne rapporte pas ici mais qui ont de Ja différence de tous les
~uan'c, que/ai mis' ci-dessu?:p q'~nd ij. s'as: d'un petit arc, pin-

sieurs
qui sont presqu' en attouchement total entr' eux peuvent

s' éloigner beaucoup les uns des autres dans leur continuation, corn.
me li est bien aisé de concevoir. Mais pour ce qui appartient aux
époques des- découvertes sur ce nouvel astre, on voit bien ici qu'
au mois d' OBobre c' est-à-dire au de-la de deux mois avant
que M. Mechain eut fait la dernière des observations employées
par M. de la-Piace pour l'application de ces théories à la déter-
mination de F orbite, on y avoit fait beaucoup de recherches, &
~applications d'autres méthodes, on en avoit trouvé & publié une,
q ue M. Mechain a eu la bonté d' appeler très-simple & trës-
eiegame capable de bien déterminer non seulement la distance
mais les éléments entiers on avoit reconnue démontré reHipti-
c~te on avoit calculé des éléments, qui ne s'eloignoient des ob-
servations de presque deux ans que de quelques secondes on
avoit d~à iaic presque tout car quand on a trouvé par des obser-
vations peu éloignées des éléments pas encore tout-à-iait exa~s,
on sait bien qu~il est aisé de les reai~er,& leur donner toute
i exa~Htude. dont e~~ e'<- c.c~~< ~L-

.'8.c LI
j::¡ ~t.

~Li~i~j ~tM
u~.) ~u~c~VttLiunb un

peu plus eloignces, & on peut ajouter, que tout ce que ~ai dit ci-
dessus laisse même douteux quels des éléments un peu différents en-
~eu~~ trouvent d'accord avec les observations du temps,
soient les vrais éléments de F orbite, qui convient au mouvement de
ce temps-la, lesquels éléments continueroienc toujours à être d'ac-
cord avec les observations, s' ils n'etoient dérangés âpres, & chan-
gés paries avions étrangères (~. M. de la-Place aura k mérité d'

avoir

( ) n n' y auroit point de doute si on avoit des observations exa~es ~usqu*à
des secondes & si on pouvoit les avoir jusqu' aux frayons des secondes les
observations de peu de jours su~roient pour avoir une exa~itude & un ac-
cord presque parfait qui se soutiendroit jusque ce que le dérangement pro-
duit par les forces perturbatrices devenisse assez sensible mais les petites

er-
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avoir trouve une théorie générale analytique sublime que je dois

supposer exade en sachant son talent pour le grand calcul mais
k 1 ,t. ,r rv 1 ni

t t 1 rL
t..Z .°j

y
wsy,

°

n s- ft ·~ ^e TR 1'. ~ç~rt7 (. F~ r
n

1
r

~t
I! c~' in~ste de !e iah'e !e

premier
c:~

~pp~rencc "c'
G~o-'

.AA. 's,t"
f-J"

"1 ~b'
J.t" )¡,

L.~
.¡,:tt'l..J'~

t.t ,I .i,- ',la. \f'J""

mètre occupe d'une recherche si intéressante Les travaux dont:

j'ai parie ci-dessus 3 Font prévenu &: M. Mechain en calculant

sur mes méthodes a été le premier à déterminer avec assez de

succès l' orbite elliptique de cet astre nouveau ces travaux ce

succès tout étoit déjà bien connu à Paris par tant de savants,

même des membres de FAcadémie outre la notice de ma théo-

rie présentée un an & demi avant au Directeur d' une compagnie

savante pour l' impression en Italie.

erreurs des observations qui ne font que très-peu d' effet sur un petit, arc

peuvent, comme je F ai dit dans le texte, en produire un énorme dans sa

continuation La plus petite divergence fait éloigner immensément une ligne

droite de l* autre quoique dans le commencement leur distance soit tout.

à-fait insensible

EX.
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DE LA PREMIERE PARTIE DE CE VOLUME

APPARTENANTE AUX COMETES

I.

De la Préface de l'Opuscule 3 0"

de ses ~~r~

T
i. J~L~E premier Opuscule commence par une Préface qu'

on peut lire en entier sans avoir besoin d' en avoir un extrait::

elle est écrite en îrançois comme presque tout ce qu' il y a dans

ce Volume & il n'y a ni figures, ni calculs d'aucune espèce Il

y a une exposition abrégée de l' objet de ce premier Opuscule

& de ce qu' il contient c' est ma méthode particulière de trou-

ver l' orbite parabolique en substituant t le mouvement re~ilignc

& uniforme dans la corde d' un petit arc au curviligne & iné-
1 T~ aA f1

gal1 dans F arc même J' avois-Senvoyée cette méthode à 1' Aca-

dérnie Royale des Sciences dans deux Opuscules qui ont été im-

primés par son ordre mais dans cette impression on a commis

une faute dans la position, & indication des planches en appliquant

à l' un de ces deux Opuscules celles qui appartiennent à 1' au<

tre de manière, qu'absolument t on n' y peutt rien comprendre.

Dans la Préface du Volume qui les contient on les a beaucoup

maltraires Je iais voi r dans cette Préface-ci le tort du censeur;

mais l' Opuscule même :) où il y a beaucoup d' éclaircissements

& d'additions avec des exemples numériques qui ont eu tout

le succès en est l'apologie la plus complette & la plus solide.

On peut lire aisément en entier cette pièce 3 qui1 ne contient que
treize pages

z. On voit dans l'index la suite 3 & les titres des paragraphes

j' en
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j' en ajouterai ici quelque detail en employant encore plusieurs des

figures qui en donneront quelque notion un peu plus particula<-

risée mais on ne peutj~ma's connottre le total à~bnd sans sui-

vre le développement qui
t se î~ouvs dansr k ï:ex~ ~$ pai~

phes.

scs:TW.a i- J` i.i~ilL~i~vW~iI~J~1r~b.llL~r~.i.w.vi~.·`~1G1~Ç~v

3. Dans le premier il y a une idée générale de ma métho-

de. Dans la Dg. i S est le lieu du soleil, T,T\T" sontt les trois

lieux de la terre dans le plan de Fécliptique C~C~C" les trois

Jieux de la comète, P,P',P" leurs projetions orthogonales sur

le même plan de Fécliptique r~ les interseaions des rayons

ST\SC\SP' avec les cordes TT", CC", PP" le point R est l'

interseBion des deux cordes CC'\ PP", & par conséquent SR la

ligne des nœuds D~D" sont les rencontres de cette ligne avec

les plans perpendiculaires
à elle-même qui passent par les deux

CI', C"P", &-par conséquent les angles CDP~C'D~ expriment

l'inclinaison de l' orbite

4. Le fondement principal de la méthode est que quand la

~èche C~ est petite par rapport au rayon SC\ quoique la vhes-

se du point C'dans F arc parabolique soit assez inégale 3 étant

en raison réciproque des racines quarrées de sa distance au soleil

S 3 celle de l' interse6hon c est presque constante comme je le

~ais voir par la propriété trës"connue des aires parcourues par le

rayon vecteur proportionnelles aux temps, &: la même chose ar<

rive aux points p, t Or cela donne le rapport mutuel de deux

distances raccourcies à la terre quelconques qui sont comme je

le démontre 1 en raison composée de la dire~e des intervalles de

temps entre leurs observations & la troisième & inverse des si-

nus des mouvements de la comète en longitude qui répondent

ces temps ~e démontre que ce rapport est assez juste quand

la comète dans la seconde observation est en conjonction avec le

soleil 1)ou en opposition ou dans la distance au même soleil é-

gale à celle de celui-ci à la terre hors de ces trois cas la cho-

se iroit de même si l' observateur étoit en t &la comète en

-3& par conséquent la longitude de celle-ci déterminée par la

dire~ion à laplacedelaT'P'. La différence de iadiredionde

7" III. Ppp ~s
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1ces deux lignes exige une rédu~ion de h iong~de observée dans

mouvement par les arcs à celle qui auroit été observée dans le

mouvement par les cordes <,quiest très-petite dans le voisinage

de ces trois cu'consLu'icM dans tes deux premi~rc~ une de ces
~i~I VC1) ['r,r. rI "l'COD' L~rIV VJ 1 t1'}Í'l' j¡-¡.,U

P"
I.¡'"I"l;H" ;l'l''< '¡'J 5.1~n!

deux lignes tombe sur l' autre & je démontre que dans la troi-

sième elles sont parallèles

Or je trouve qu' en prenant par position la seconde de ces

trois distances on détermine très-aisément la divergence de ces

deux lignes par la seule valeur de la petite flèche T~ de la ter-

re, qui est connue sans avoir aucune notion de la forme de la

courbe &: par-1~ je trouve aisément tant par une construction

graphique que par un calcul trigonométrique les distances extrê-

mes TP,T~\SP,SP~SC,SC\ les droites PC,P"C~ les cor-

des PP", CC". Si l'on nomme a le quarré du double espace, qui

seroit parcouru par le mouvement moyen de la terre dans le temps

écoulé entre la première & la troisième observation, la somme

des deux distances extrêmes de la comète au soleil c la corde

CC~ on doit avoir =: lorsque l' arc parabolique est bien

petit & quand il est un peu plus grand on y ajoute une peti-

te corredion au premier membre par laquelle on doit trouver

~i == a Si on ne trouve pas cette égalité la dir~eren*
12<9

ce est l' erreur qu' il faut détruire par la répétition des fausses

positions après l'avoir détruite on trouve avec toute la facilité par

une constru~ion graphique très-simple & encore plus exa~ement

par un petit calcul numérique tous les éléments 1,ce qui fait voir

d'abord~ si c'est une comète nouvelle ou une des anciennes con-

nues, comme aussi par une construction graphique très-simple &

même amusante tirée d' un beau théorème de Newton 3 qui n'

doit pas en usage & que je F ai déterré & appliqué à cet ob-

jet~ toute la suite des phénomènes-, c'est-à-dire toute la route,

que la comète doit tenir dans la surface de la sphère céleste &

les distances à la terre & au soleil jour par jour ce qui fait

connoître aussi par un à-peu-près la durée de son apparition.
Un grand avantage de ma méthode sur celle qui étoit en

usa-
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usage avant3, est qu' on n' y a qu' une seule suite de fausses po"

sitions tandis que dans la méthode commune on a une suite de

tuites successives..10ce qui alonge immensement le. travail & l'

:l""nq:4~ a (;1;1j,0;; niFI.i(lil"~S t{';nl;'I'C::
i

~t.4 ara~~d f'fHnbre' '1~,( oJ {~ '&4"- .J,'I..A.~ "J\"1", ~M~yf~°~'.or "'t. h'101..1 1r:

fois sur la c~L.~is'forme sur-tout quandon n' a grand nombre' deibis sur la même forme sur-tout quand on n' a un moyen propre
a choisir pour la première position une distance peu éloignée de

la vraie Or c' est un autre grand service que j' ai. rendu dans

ma méthode aux Astronomes 1.en. proposant une pratique très-

simple pour ce choix Presque toujours on se trouve par ce mo-

yen après la seconde position à la destru~ion de F erreur de la

formule Ayant appliquée. ma méthode à plusieurs orbites, qu'on
a vu en grand nombre depuis que le grand dénicheur de comètes

M. Messier a excite F attention des Astronomes à leur recherche
très-rarement j' ai eu besoin de la. troisième position 3 ce qui est

arrivé à plusieurs autres qui ont suivii ma méthode ainsi mal-

gré les contestations excitées d' abord contre elle 3 je suis bien

persuadé qu' elle deviendra bien. tôt commune au moins pour a-

voir avec tant peu de. travail F orbite 3 & la suite des phénomè-
nes par une approximation assez. satisfaisante

7. Dans le premier paragraphe il y a la démonstration de cet-

te égalité du. mouvement de l' interse~ion c tirée de ce que dans

la fig. i les triangles CSC\C'SC" sont comme les parties Cc, cC"
de la corde CC'~ & les semeurs paraboliques CSC\C'SC% qui
sont comme les temps 3 dirrèrent très-peu de ces triangles n' y

ayant que la. différence des segments CC~C'C~ qui sont très-pe-
tits par rapport à ces semeurs & troublent tant soit. peu cette

égalité Dans. le $.11 je fais la recherche de cette même inégali-
té sur la rig.2.. Le point S est le foyer de la parabole CDC\B
Finterse~ion du rayon vedeur SA avec la corde, Hl-T la dire-

ctrice Je compare la. vitesse de ce point qui va en avec

celle du point A de la courbe qui va en <?3 & employant le

rapport du triangle BS~ au sedeur AS/? tant en général 3 que

quand le point A va en D sommet~du diamètre qui coupe la mê-

me corde par le milieu en E tandis que le point B va dans le

rayon SD en F > je cherche le point Q de la parabole dans 1e-

P p p 2 quel
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quel la vitesse de la comète est égale à la vitesse moyenne d~

cette intersession Te trouve que le rayon SQ excède le rayon

SD par deux tiers de la flèche FD~ ce qui me donne sa longueur
.2,

(J =-

24b
8. A' F aide de cette expression je trouve dans le paragraphe III

c~
la formule = J' employé pour cet objet plusieurs

I 2. ÈI

propriétés connues de la parabole avec ceux du mouvement dans

les orbites paraboliques, dont les deux qui viennent en usage sont 3

qu' à parité de distance au soleil le quarré de la vîtesse dans la

parabole est le double de celle dans le cercle & que les quarrcs

des vitesses dans une même parabole sontt en raison réciproque

des distances au soleil 3 ce qui est vrai même généralement si l'

on compare la vîtesse dans deux points quelconques de deux dif-

férentes paraboles Le rapport trouvé entre la vîtesse moyenne

de la même interse~ion & la vitesse dans la parabole 3 &: par-

ia. dans le cercle me donne celui de la corde de l' arc paraboli-

que de la comète à F espace parcouru dans le même temps avec

la vîtesse moyenne de la terre dont je tire une valeur con-

stante pour toutes les positions, & à la fin la formule proposée.
Dans le ~.VI je donne la manière de diviser en mois &:

jours l' orbite de la terre, & la parabole de la comète. Dans 1~

~Ig. S est le centre de F écliptique que je fais avec un rayon

de i2o parties d' une échelle j' y marque les signes de deux

en deux avec la même ouverture du compas à un tiers de di-

stance du nombre 10 à 8 j' y marque le point 3 &: je prend S~

vers ce point == i~~ de ces parties pou-r le centre de l' orbite

terrestre 3 qui est le cercle intérieur tirée avec le rayon de 100

parties Je prend de la Connoissance des temps les longitudes du

soleil pour tous les commencements des mois pour les dix & io-

de chacun 3 & ayant ajouté 3 ou ôté 6 signes j' ai les longitudes

héliocentriques de la terre ~pour chacune de ses longitudes je

trouve dans l' écliptique son point Q en ajoutant à chaque bi-

paire de sigiies. le surplus par la valeur de la. corde, qui convient

a. ce
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à ce nombre de degrés & minutes r ayant applique la règle
S & à chacun ~jes points Q je trouve les lieux T de la terre:

on trouve aisément les Doints intermédiaires pour chaque jour des

di?-
déjà r~

-si (m j~ dividon df 1' orbi~ de h

terre

10. Pour la parabole quand on a sa distance périhélie SV qu'
on trouve dans un des paragraphes suivants en déterminant la di-

rectrice FF\ on en fait aisément la description par des points a

l' aide de la même directrice Le beau théorème de Newton por-

te, que tandis que la comète parcourt la parabole MVM~ avec

une vîtessc continuellement variée le centre du cercle qui pas-
se par son lieu 3 & par les points S~V~ parcourt avec un mou-

vement uniforme la ligne droite BB\ qui coupe perpendiculaire-
ment par le milieu en A la, ligne SV je démontre ce théorème,
& je donne la manière de trouver les parties de cette ligne qui

repondent à un nombre de jours donne quelconque & comme

aussi d' y trouver les points, qui répondent aux commencements

des mois & aux dizaines des jours comme pour l' ecliptiquë
Alors mettant une des deux pointes du compas dans chacun de

ses points &: l' ouvrant jusqu' au point V on trouve avec cette

ouverture le point de la parabole qui y répond 3 & on a la di-

vision cherchée

11. Dans le VII je propose les valeurs qu' if faut prépa-
rer pour la constru~ion graphique~ en indiquant la manière de

les préparer.

II.

Des cinq ~r~p~y ~/T~f.

12. LE paragraphe VIII est le plus essentiel il contient la mé

thode pour déterminer la distance de la comète Ayant trouvé

les trois lieux de la terre T~T~T~ on tire les lignes TE,T\E\
T~E" dans la dire~ion des longitudes observées Pour former

un prernier jugement de la distance, je fais les réflexions suivan-

tes. Le quair~ de la vitesse dans la parabole est le double de 1~
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J~

vitesse dans le cercle parité de distance & d~ns !?s difîerer~

tes distances elle est en raison réciproque des leurs quarrés ainsi
nant' +10" T r~ l''f),.dp 'H'i t'\p.P

~r~nr/ ~Cq"1d~
~.g.

y !a corde CC~ d.' Mn pedt src c.~t
à-pc~pr~~ ég.le

à"-oN
~r

la corde TV, lorsque le rayon SC' est double de ST, &: elle

n' arrive oas à en être double que quand le premier devient égal
à la moitié du second ainsi la corde est changée beaucoup moins,

que la distance 3 & un jugernent sur la grandeur de celle-là diri-

ge assez bien 1' autre sur celle-ci D' ailleurs la corde CC" est

égale à la PP", dans le cas de F égalité des lignes PC,P"C", qui
sont égales aux TP.T~P" multipliées par les tangentes des lati-'

tudes observées PTC, P~C~ & dans le. cas de leur inégalité la

première excède la seconde plus ou moins selon la plus grande on

plus petite différence de ces lignes ainsi le jugement sur les

distances TP,TTP~ & sur les latitudes extrêmes sert à former
celui sur cet excès de plus le rayon SC' est plus grand que le

SP &: l' excès est plus grand ou plus petit selon que la ligne
P'C\ qui est égale à la TP' multipliée par la seconde latitu-

de, est plus grande ou plus petite enfin la ligne PP~ est cou-

pée par la ligne SP' en un point p peu éloignée de la ligne TE'

du cote du point S en la même raison des temps que la TT"
en t

13. En conséquence de ces réflexions je place un côté droit d'

un papier sur la corde TT~ & j'y marque en T~T" trois

points avec les lettres G, p, G\ que l' on voit à la fig. ou ce
côté de papier est transporté en HH' sur la. ligne PP"; mais il
doit être assez plus long pour pouvoir rencontrer les lignes TE,
T~E" en P, P", le point p restant très-près de la ligne T'E' du
coté de S je lui donne. une inclinaison qui rend les distances

PG, P~G' à rceil en la même raison de pG, pG', qui est celle des

temps & je promène ce papier sur tes lignes TE~T~E"' avec
une inclinaison correspondante à ces conditions, en considérant tou-

jours, que l'intervalle PP" doit être plus petit que la ligne GG\ ou

plus grand selon les ré~cxions. indiquées Je l' arrête quand je
le vois arrivé à la longueur qui répond à ce jugement & cela.

~mène toujours à ~ne position bien peu éloignée de la véritable~
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Je m<u'q~ aior~ le point P', qui est le fondement de toutes les

opérations suivantes
r

~4.. A'
.'ixc ie e

poin':
P'~ d~ns !a

01)

~g.

/1:

3
on.

r~

y
k~

Hg~
ï

14,
.¡" !,¡\ .1. C ¡

rtJH~
u,t,L,~ J.

i.5 A~b,d"¡

rP\ SP'. On les porte en TP\ P'S sur la ligne TB de la rlg.9,

qui a les angles BTF,BTF\BTF~ égales aux trois latitudes., on y
trouve la perpendiculaire P~ avec la S'C\ qui répondent aux P'C',
SC'de la fig. i la flèche T~.dont on trouve aisément la valeur

numérique avec les valeurs des lignes T'P\ SP\ SC~ tirées de l'

échelle entre dans une formule simple qui donne la convergen-

ce,1)ou divergence des lignes T'P', 9 3 c' est-à-dire la redudioîi

de la seconde longitude alors le rapport indique ci-dessus entre

la distance raccourcie T\P~ & les deux autres FP~ T~P~ donne

ceux-ci en les portant sur la ligne TB de la rig. ç avec les SP

SP'\ PP" de la Dg. 4, on y trouve des lignes égales aux PC, P~\

SC, SC'\ CC" de la ng. i par-là on a les valeurs numériques des

lignes SC -f- SC" == CC" ==: r, & par conséquent la valeur

de la formule ~r~ qui doit être == La différence en
12

est l' erreur, qui étant détruite par la règle de la fausse position
détermine d' abord la distance TP' dans la fig.4 & à son aide

les distances TP VP~

Y~. Dans le 6. IX il y a le moyen de tirer tous les éléments

par une construction graphique aidée 3 si l' on veut d'un peu de

calcul numérique. On commence par la ligne des noeuds &: F incli-

naison de F orbite. A' l' aide des lignes PC, P~\ PP" de la 6g. i
trouvées dans la rig.p~ on trouve la valeur de la PR de celle-là,

qui est la quatrième continuellement proportionnelle après la CI de

la même rig. i ( différence ou somme des deux PC, P~C"), la PC &

la PP": on l' appliqueen PR de la ng. 4, & on a SR qui est la ligne
des nœuds. On y tire la perpendiculaire PD, ou P'\D~\ qui por-
tée dans la r!g.~ à pieds de la CP ou C~P" donne P angle PDC,
ou P"D"C'\ ~qui doit être égal à ceux de la rtg. i c'est-à-dire à

l'inclinaison de F orbite. On porte les DC D~C~ de la même

fig. 9 sur les DP, D"P" prolongées en DC, D"C", ce qui donne

les points C C" appartenants à la parabole cométique tournée

au-
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la

autour de la ligne des nœuds, & appliquée sur le plan de F écli-

ptique. Il y a le moyen de trouver tout cela plus exactement
t i < ~i

a\"cc t~uH
soir"pcl1

s
n

$ ~e 2 w
;Hy-n¿'riq¡le ~pri~s

i

S

~h,g/;

v

2.vec t.nL
~f-pcn

v,l ~<u.i
~'n"'n~nq~e

~.r ~r~s i
-j.

i.,`.

le Des centres C C" avec les rayons SC SC" on tire deux

arcs de deux cercles avec leur tangente commune FF\ qui est

la directrice de la même parabole appliquée On tire la ligne SX

perpendiculaire a c~lle-ci elle est la position de l' axe & cou-

pée par le milieu en V y donne le sommet de la parabole, & la

distance périhélie SV sa rencontre avec 1'écliptique en x déter-

mine la longitude de ce périhélie dans l' orbite Alors on a la li-

gne BB 3 qui coupe la SV à angles droits par le milieu en A

on trouve dans celle-ci les points 0 0~ centres des cercles, qui

passent par S V & F un par C l' autre par C". On trouve

le quatrième terme proportionnel après les lignes O0'\ AO, dont

on prend la valeur sur F échelle 3 & le temps entre la première &

la dernière observation Se c' est la différence des temps entre la

première observation & le moment de l' arrivée au périhélie,

qui reste connu la position des points C C~ par rapport à F

ordre des signes dans F écliptique fait voir si la comète est di-

rede ou rétrograde ainsi on a tous les éléments cherchés.

i~. L'intervalle 00" rapporté au temps total entre les obser-

vations extrêmes sert encore a former une échelle pour la di-

vision de la ligne BB~en mois & jours & par son moyen celle

da la parabole Il y a une autre méthode pour déterminer cette

échelle plus exactement par un petit calcul Une partie de cette

ligne égale à la distance périhélie répond à un nombre de jours

égal à celui que la comète employé pour aller du périhélie à l'a-

nomalie de 90°.) & on trouve aisément ce nombre: mais il suffit

ici d'avoir seulement indiqué cet objet.

i/. Dans le §. X il y a la manière de trouver le lieu de la

comète dans un autre temps quelconque On trouve dans la li-

gne BI? le point 0"\ qui répond à ce temps & avec ce cen-

tre, & l' intervalle O~V on trouve le point C'" de la parabole,

qui est le lieu de la comète sur cette courbe on trouve dans F

écliptique le point Q~\ qui répond à la longitude héliocentrique de
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la terre par lequel on a le lieu T~ de celle-ci Après avoir

trouve les points TT~ C~\ on trouve aisémentt la longitude & la-

~M'.i~ de
~'om-c i

di.ncc au & d ~'r~
pfu'

une construdion simple exposée dans ce paragraphe. Dans le sui-

vantt il y a la méthode pour voir d'un seul coup d' œill toute la

suite des phénomènes Par la division de l' orbite de la terre

& de la parabole en jours dont j' ai faitt mention ci-dessus, on

trouve pour les dizaines de jours de chaque mois les longitudes.,

latitudes ascensions droites, déclinaisons de la comète, ses distan-

ces au soleil, & à la terre. On fait pour chacun (~eces objets une

délinéation pareille à celle qui est indiquée à la fig. 11 (Tab.III)

pour la distance au soleil. Dans la ligne AB on a les jours, dans

sa perpendiculaire AA~ les distances en parties centièmes de la

distance moyenne de la terre au soleil Pour chaque jour marque
en S on a la distance SC &: une ligne courbe tirée par tous les

points C met sous les yeux toute la suite de ces distances rap-

portées à ces temps Des courbes pareilles dessinées pour tous

le autres objets susdits donneront toute la suite des phénomènes
de cette espèce qu' on y verroit d' un coup d' cet!.

18. Le paragraphe XII n' est intéressant que pour une espè-
ce d' amusement géométrique Les points P, P', P~ de la ng. i

& appartiennent à la parabole ~brm-eesur le plan del'eclipti<

que par la projedion de celle, q-ue la comè:e parcourt, faite par
les lignes CP, C'P\ C~P~ perpendiculaires à ce plan Les points

C C', C" de cette dernière appartiennent, comme on l'a dit

ci-dessus à la parabole appliquée sur le même plan Ayant la

parabole appliquée &: la ligne des nœuds avec l' inclinaison de

l' orbite on trouve aisément les points de la projetée & vice-

versa. Pour la totalité des opérations on a besoin de toutes les

deux & on a eu dans les paragraphes précédents plusieurs occasions

pour passer de quelques points de l' une à ceux de l'autre. Ici on

considère le passage de l'appliquée la projetée pris en gênera!
avec la détermination de tous les éléments de cette seconde Il

y a. plusieurs méthodes pour y parvenir avec plusieurs constru-

ctions géométriques qui devroient faire du plaisir aux amateurs

7"o~. III. Q~qq de
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III.

Des
~~r/

X7/7 J~77.

ip. DANS le ~.Xni,&: XIV il y a l' application de la Tri-

gonométrie aux mêmes objets Après avoir pris par position
la distance T~P\ on trouve la valeur numérique de la petite nè-

che T't, & par un calcul trigonométrique la valeur de tout ce

qui entre dans la détermination de la redudion de la seconde lon-

gitude ayant réduit celle-ci on trouve par les formules prépa-
rées au VII les deux TP~T~P~. On employé la resolution des

trois triangles obliquangles TSP)T"SP'\PSP~ &:des trois re~an-

gles SPC,SP~\CIC~ pour avoir les deux rayons SC, SC" avec

la corde CC\ ce qui donne le premier membre de la formule à

comparer avec la valeur a pour avoir 1' erreur 3 & par le même

procédé de la fausse position parvenir à la détermination des di-

stances. Le procédé pour en tirer par le calcul trigonométrique
tous les éléments est assez simple & il est exposé en détail au

paragraphe XIV

20. Dans le XV j' ai mis plusieurs considérations sur les mé-

thodes proposées j' en compare quelqu' une avec d' autres emplo-

yées communement, comme pour trouver le lieu du périhélie &

du nœud par une autre espèce de calcul dans le paragraphe pré-
cédent j'avois employé les tables d'Halley pour trouver le temps
de l'arrivée au périhélie par l'anomalie: je donne ici une formu-

le assez simple tirée de la nature de la parabole qui remplit le

rncme objet Dans le ~.XVI il y a la manière de tirer des élé-

ments trouvés la longitude & latitude de la comète pour un au-

tre temps quelconque elle est conforme à la commune qui em-

ployé les tables paraboliques déjà calculées & par-là elle est très-

simple un calcul tngonométhquc employé sur les figures précé-
dentes seroit beaucoup plus long 3 & même il exigeroit la solu-

tion cT une équadon de troisième degré.
· 21. L'
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2i. L'objet du paragraphe XVII est beaucoup plus essentiel: il

s'agit de corriger par des observations éloignées les éléments trou-

va p~r i~ méthode propo~~c :1qn~ c-~ nr.c ;<dc d' s~~ro.

mation J' ai énonce dans la note que j' ai trouvée depuis une

autre méthode plus simple pour obtenir le même objet qu' on
la trouvera dans un Opuscule du cinquième Volume mais que
j' ai laisse ici la précédente comme elle y étoit 3 pour ne pas

déranger la suite des numéros avec toutes les citations mais en-
core beaucoup plus parceque cette autre n'estt pas générale 3 ne

pouvant pas servir quand il y a quelque laritude trop petite.
22. Celle que j' ai retenu n' a pas cette restri(3ion Je me suis

apperçu qu' il y avoit trois valeurs dont tout le reste dépend
de manière qu' en prenant ces valeurs par position on en peut
tirer tous les éléments 3 & par-là le lieu de la comëte pour un.

temps donne quelconque J' ai employé ces trois valeurs pour com-

parer le résultat tire des éléments trouves avec la longitude &

latitude d' une observation éloignée & la seule longitude d' une

autre que ai choisie pour obtenir la redincation cherchée Je

prend ces trois valeurs telles que je l' ai trouvées par les ope-
rations précédentes qui doivent être peu éloignées des vérita-

bles j' en tire les éléments & ces deux longitudes avec cette

latitude je compare le résultat de ce calcul avec les données par
les observations 3 & je marque les différences qui sont trois er-

reurs données par les éléments fautifs Je change tant soit peu,
une de ces trois valeurs & en trouvant de nouveau les éléments
& les mêmes longitudes avec la latitude je vois de combien ce

changement a changé les trois erreurs je réprend la première va-

leur précédente, & je change un peu la seconde: je vois le nou-

veau changement produit dans les trois erreurs je fais la même'

chose avec la troisième valeur, ce qui me donne le troisième chan-

gement des mêmes erreurs. Alors j'appelle les change-
ments qu' il faut faire à ces trois valeurs pour anéantir les trois.

erreurs par la somme des effets qui doivent résulter de ces chan-

gements, dont chacun doit produire un effet 3 qui reste donné.

par son x & par des quantités connues Cela me donne trois

Qqq 2. equ~-
`
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équations du premier degré qui déterminent les trois valeurs-~

On trouve toute la méthode exposée en détail dans ce paragra-

ph~.
~cur '< n'K~hode o~ n'~ bcs'~n Je chj.r"

deux

seules va!eurs &- par conséquent on n' a que deux seules équa-

tions pour x 3 & mais elle exige des latitudes pas trop pe-

tites, 3 qu'on trouve pourtant presque toujours, puisque- presque

toutes les incLinaiso-nsdes orbites corne tiques sont assez grandes.

§. IV.

Z)~ ~r~~ X~ XIX, X~.

23. LES paragraphes suivants contiennent beaucoup plus -d'e~

Géométrie &: des calculs algébriques plus élevés Je trouve dans

le premier de ces trois paragraphes la distance raccourcie de la co-

mète par u'ne équation 'de si.xiëme degré 3 dans la même suppo-

sition de trois observations peu éloignées entr' elles &: en y né-

gligeant la rédu~ion de la seconde longitude 3 ou en la supposant

trouvée par les méthodes précédentes qui la donnent assez ju-

ste, quoique la distance n:' en soit donnée que par approximation.
Mais pour arriver à cette équation je suppose les observations.

bien peu éloignées entr' elles de manière qu' on puisse considé-

rer la vitesse moyenne dans la corde égale' à celle que la comè-

te a dans Icjieu de la. seconde observation En appelant !<b

seconde distance raccourcie je trouve la va!eur analytique du se-

cond rayon SC de la figure i 3 & F autre de la corde CC". Je

trouve ce qu'on voit aisément~ que dans les suppositions faites la

l
CC'~

d. "1 r d 1. lvaleur doit être égale a fa moiti.e de la valeur ce qui en
.:n.

se débarrassant des signes radicaux amené a la susdite équation

2~ On ne peut pas construire à un cercle & à une se~ion

conique, que les équations de troisième, &: "dequatrième degré

pourtant je trouve le moyen de la construire à un cercle & à

une parabole, en y ajoutant seulement une pratique facile de com-

pas. On voit la fi-g.~ (Tab.IV) le cercle du di.am.cu-e~'A

une
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une parabole PVP". II suffit de trouver dans une ligne MEM'
°

donnée perpendiculaire à son axe un point C tel qn' en y ap-

~!iquan!- une équerre en MC &: une règle en SC on trouve la

.(1''
i ~j_ _1, .1.- J~r~r~

1:
.)"P,]'t'¡, ~L~·3., ,1 .f.(orde SB de ce ccrdc égaie a 1' orJc~r~ CD d~ c~~e p~

le je trouve même qu' on peut employer cet effet une para-

bole quelconque donnée avec un cercle qui lui confient & qiF

on trouve aisément Pour avoir la détermination de 1' ordonnée

CD sans tâtonnement il faudroit employer une courbe plus élevée.

Je donne la constru~ion, qui est très-simple, & facile de la cour-

be N~T, qui faitt F effett par sa rencontre avec la parabole en D.

23. On ne peut pas réduire généralement le problème au sixiè-

me degré par la méthode de ce paragraphe sans négliger des quan-

tités du même ordre avec celles qui sont essentielles pour la so-

lution du problême parceque hors des cas indiqués la rédu~iort

de la seconde longitude est de cette nature & on la néglige

si on ne la suppose déjà connue &: employée mais contre l' a-

vis des Géomètres du premier ordre j' ai trouvé le moyen de sim-

plifier beaucoup le problème dans le cas d'un arc bien petit, en

réduisant l' équation au i~ degré sans y négliger que des quan-

tités d' ordres inférieurs Je trouve cette équation au paragra-

phe i~ Au dernier de ces trois paragraphes je marque la rou-

~A,r r,niir ~rrtt~Pr2 l' éc~uationdu problêmeie qu' on peut tenir pour arriver
n. F équation du problème gé-

jnéral qui cherche l' orbite d' une comète par trois observations

quelconques Je l'avois déjà fait dans une des mes anciennes Dis-

sertations imprimée à Rome l' an où il y avoit les pre-

miers fondements de ma méthode que j' ai amplifiée &: reBi-

j6ée beaucoup plus depuis, & réduite à la forme exposée dans cet

Opuscule-ci Cette Dissertation qui contient beaucoup d~autres

objets intéressants relatifs aux comètes, réimprimée comme el-

le -avoit été donnée alors en latin forme ici le dernier des Mé-

moires Corrélatifs de ce premier Opuscule En exposantt cette,

méthode dans ce paragraphe j' y ai fait des petits changements

§.v.
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2< i ouï ce reste contient les exemples de toutes les opéra-
tions tant graphiques aidées d' un peu de calcul numérique que
trigonométriques hors du dernier paragraphe qui contient la
conclusion de tout l' Opuscule avec des réflexions corrélatives.

J'ai pris pour donner ces exemples la comète de 177~ qui a

paru moins d'un an après mon établissement en France~ a été
visible assez long temps en parcourant une assez grande partie
du ciel. J' ai mis à la fin de l' Opuscule même dans huit pages
autant de tables 3 qui contiennent des nombres appartenants à ces

applications, & dans ces derniers paragraphes il y a l' explication
des mêmes tables faite avec le plus grand détail à mesure qu'el-
les viennent en usage elles vont jusqu' à la détermination des
éléments Ce qui appartient à la consiru~ion graphique est ex-

posée dans les paragraphes XXI & XXM sur les deux premiè-
res de ces tables les deux qui viennent après contiennent les

exemples de l' usage que j' y fais de la constru~ion graphique
corrélative aux éléments trouvés pour comparer son résultat avec
deux observations éloignées ~~c ~cur voir d'un cou~d'ceil ILtoute
la suite des phénomènes: les paragraphes XXV XXVI, XXVII
contiennent l' explication de cinq tables suivantes relatives aux

opérations ttigonometriques, qui y sont détaillées la dernière a
les éléments trouvés par les deux méthodes avec ceux qui ont
été trouves par la méthode exa~e ou F on voit la grande uti-
lité des mêmes méthodes d' approximation par la proximité des
leurs résultats avec le dernier

27. Pour avoir une connoissance complette de l' application des
méthodes proposées à cet exemple & de la formation de ces ta-
bles pour en faire des pareilles à l' occasion d' appliquer les mê-
mes méthodes à d'autres comètes il faut lire en entier ces para-
graphes de F Opuscule on pourra s'en ibrmer quelqu' idée légère
en lisantt cet extrait

Z~ j' f.
~< 0~f~

$L v.

28. Les
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28. Les figures ig. & 20 de la planche IV correlatives aux

figures & g de la première sont le fondement: de toutes les
{ J

opérancns gmph~u~
do. ca!

n.n~nquc..
de deux

p~.

ragraphes XXI, & XXII, mais elles y sont:r transformées confor-
mement aux données de ce cas particulier La table 1 contient
les données qu' on employe pour la former & s' en servir On
y voit dans la première F arc de F écJiptique qui vientt en usa-
ge, celui de l' orbite de la terre avec son centre y les points
Q-3Q\Q~9~ répondent aux longitudes héJiocentriques de celle-
ci 1 ses lieux T,T\T~ avec la ~èchc~Jes direBions TE,rE\
T"E" des longitudes observées de la comète qu' on a à la table
1 avec les temps, les latitudes les longitudes géocentriques du
soleil, dont on tire les héliocentriques de la terre Dans la même
figure on voit la position HH' du cote de papier avec ces points
G~,G' marques avant sur les T~,T'\ & passés avec ce mé-
me côté pour former le premier jugement sur sa distance en P'i
& sur sa position PiP~z qu' il a fallu prendre plus petite que
l' intervalle GG' à cause de la grande différence des latitudes
qui indique une grande obliquité de la corde CC" de la fig. i
avec F opposition de la comète qui exige une diminution de vî-
tesse dans réJoignement t au de-là de l' orbite de la terre. Dans la
~g.2u on a les crois angles BTF,BTF\ BTF"'égaux aux trois

latitudes, & tout ce qui sert pour passer des distances raccourcies
à la terre aux distances au soleil & à la corde CC'\

2~. On verra dans le paragrapJie suivant qu' est ce que sont
les autres valeurs de la table 1 qui ne sont que préparatoires
Dans la table II les deux premières colonnes contiennent les va-
leurs tirées partie de la construction <, partie du calcul numéri-
que pour deux positions de la seconde distance raccourcie T'P'
jusqu'à l' erreur e de la formule comparée avec la vaJeur EJ~
les ont trois divisions la première pour trouver la rédu~ion ap-
peJJée la seconde pour avoir les deux extrêmes TP, T'\P"
la troisième pour en tirer les SC,SC'\CC~ la formule mé~

me & sa différence à la valeur a La troisième colonne sert
pour tirer par la règle des fausses positions la corrosion des

deux
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deux TP 3 '1 'P'\ Tout cela est explique en détail dans ce pa-

ragraphe. il
r-¡

J'1"
Ïr"1

1~l'i,r,:¡!f'i(1
il

1~¡
1;l 1)

i-¡I~'lfl'lql'r\l""1. ¡~¡f'
h, 1 J t

:o. D.insJe p.'u'a.graph'j X~Hh y a !a d~duchon de !:c' c~J-

ments faite d' après ces deux distances dans les figures 21 &22,

de la planche V. On y volt a la première l'écliptique, & l'orbite

de la terre avec les mêmes points Q~ Q~, T,T'\ les lignes TE,

T~E" dans la direction des longi tudes avec les distances raccour-

cies TP 3 T~P"trouvées à la fin de la table II Sur la seconde

de ces deux figures on a les trois angles des latitudes On voit

dans ce paragraphe la manière de s' en servir pour trouver la

ligne des nœuds NN' sur la fig.2.i les points C C" de la pa-

rabole appliquée les arcs F, F\ qui doivent être tires avec le

centre en C, C~ & les intervalles CS~C'S comme aussi la di-

redrice~qui est leur tangente commune mais j'ai rapproche ces

arcs 3 &: cette dire~rice pourr raccourcir la figure on y a la

perpendiculaire SX «Jqui est la dire~ion de l' axe, le sommet de

la parabole V la parabole même MVM~ la ligne BB\ avec

les centres 0~0" des deux cercles qui passent par S 3 & V 5 <Se

le premier par C le second par C".

~i. Dans le ~).XXIII 1 il y a sur la même rig.2.i à la planche V

la détermination de deux longitudes avec leurs latitudes pour
le 23 Août &: 2.j 0:tobrc, qu' on avoit par observation Les

longitudes se sont trouvées dirfcrentes des observées seulement de

5\ & ') & les latitudes de ~3 & accord même beaucoup

plus grand que celui qu' on devoit espérer ce qui fait voir l'

utilité de la méthode pour avoir une assez bonne approximation

32. Dans le paragraphe XX EV on a la suite des phénomènes
tirée de la même figure La division en jours de l'écliptique,

de l' orbite de Ja terre 3 de la ligne BB\ & par son moyen de

la parabole, met à portée de déterminer pour tous les jours la

distance de la comète au soleil & à la terre sa longitude

latitude 1 d' ou 1' on tire aisément l' ascension droite & la de~

clinaison ou par un calcul trigonometrique ou par une constru-

ction. graphique La première de ces deux méthodes est expli-

qua sur la fig.2.3 de la planche VI 3la seconde sur la 2~. A~ 1~

tabi~
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table III on a les seules distances de la comète au so!ci!, ~c à

la terre tirées de cette constru~ion pour tous les 10 des mois
!~s ~o !es ~ns d~pu~ 'e cornm'ce~'ent du mois de Juin j'~qu'

e
'f

,,1 ~b r.? r, 1, ~,x
Y

,n 4
l ,Jà ia fin de rJ~ve~brc précédées d'~s longitudes du soM tir~s de

la connoissance des temps pour cette année qui ont servi pour
déterminer les lieux de la terre sur son orbite Mais dans la fi-

gure 25 on a les courbes qui expriment tant les deux espèces
de ces distances que les longitudes & latitudes dont on y
voit les suites & les changements pour tout cet intervalle de

temps.

33. Les exemples des calculs trigonométriques commencent au

paragraphe XXV. On y employe la ftg.2. qui se trouve à la

planche .Vil le procédé du calcul se trouve à la table IV
V Comme ai pris pour la première position la valeur de la

distance raccourcie T'P', qui avoit été trouvée par la constru-

~ion graphique 3 l'erreur à la fin de la table V n'a été que de

0,000902.. Pour cela à la place de recommencer tout ce calcul

pour avoir la seconde erreur, & employer la règle des fausses

positions je me suis. servi d'une autre méthode~ que je ne puis
ici qu'indiquer, & il faut la voir en entier dans le ~.XXVI.

J' avois depuis long temps des formules différentielles de Trigono-
métrie sphérique appliquables à la plane beaucoup plus genera-
les que les employées auparavant par les Géomètres on les trou-

vera avec les démonstrations, & plusieurs usages dans FOpuscu-
le XV du Tome IV Je m'en suis servi ici pour détruire cette pe-
tite erreur, en changeant la distance raccourcie TP par une quan-
tité quatrième proportionnelle après trois termes dont le premier
est le changement produit dans l'erreur provenante des deux po-
sitions de la table H qui est la somme des deux erreurs de si-

gnes contraires, qu'on avoit à la fin des deux premières colonnes

de cette table le second est la première de ces deux erreurs le

troisième est le changement de la valeur TP produit par le mê-

me changement de position. En changeantt la même TP de cet-

te quantité on devoit avoir la correction de cette erreur restan-

te. Cette dinerence me donnoit l'autre de la T~P~ & de ces deux

T\w?. 111. Rrr j'ai



~~S E X TR A 1 T

1
y » `s !z ~i br,- i:ac

j'ai tire par le moyen de ces formules dincrentiei!cs !es diitcren-

ces de toutes les lignes employées dans les triangles jusqu' aux

trois dernières SC SC'~ CC'\ qui efant corriges ont donne 1

ibrmuie prescju'cxadenien~ égaie a i~ valeur j~i i corrige ires-formule presqu' e eg ci i a

~acHement: encore ce petit: reste Alors j'ai employé les valeurs

trouvées à la détermination des cléments par le calcul dont on,

& tout le procède &: le résultat au paragraphe XXVII & la

table VII.

$. VI.

Des M~o~ Co; 7, (~ Il.

3~ LE premier de ces deux Mémoires'contient une méthode

de faire la résolution de tous les triangles sphériques par une con-

stru~ion graphique il y a presque cinquant ans que ai publie

cette méthode à Rome dans une Dissertation latine j' avois ici

l'occasion de m'en servir dans un ouvrage ,ou les constru~ions

graphiques sont employées pour ce qui appartient aux orbites des

comètes Le second de ces Mémoires contient la manière de dé-

terminer la route apparente d' une comète 3 dontt on conno~t l'

orbite par une seule observation ~aite à son retour.

Toute la Trigonométrie sphérique se reduif !a so~do'i

de ce problême général quand on sait trois de six termes c'

e~t-à-dirc de trois angles & trois côtes trouver les trois autres.

II y a six combinaisons des trois données trois côtés deux cô-

tes &: un angle intercepté entr' eux deux côtés & un angle op-

pose à l' un des deux deux angles & un côté intercepte entr'

eux deux angles & un côte opposé à un des deux trois angles.

Cela forme six problèmes 3 & il y a dans ce Mémoire la solu-

tion de chacun en particulier Ici je proposerai seulement pour

un essai la constru~ion pratique du premier 3 & du cinquième.

36. On décrira ( Tab. VIII fig. i) un cercle avec un rayon

arbitraire ÇA on prendra sur sa circonférence trois arcs BA

AD, DE égaux aux trois côtes donnés on tirera les deux dia-

mètres AG DF on tirera la corde BK perpendiculaire au

pre-
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premier de ces deux qui en. sera rencontre en L on fera le de~
mi-cercle BMK avec le centre L on tirera la corde EN perpen~
d!cu!3're F aufre diam~r-

Dp q~ rencontrera ~~me d!t-
e u. ct L'

`~ s.n'.
s ve i A r i ( x r, 1. e

~rc en H la corde BK en i on tirera F ordonnée IM
perpendiculaire à la même corde: F arc KMscra la mesure du
premier angle intercepté entre les côtés BA,AD On prendra sur
le premier cercle F arc AN' == AN on tirera. la corde EN\
qui rencontrera la BK en I' on tirera l' ordonnée FM' perpen-
diculaire de même à corde BK l' arc KM~sera la mesure du
second angle intercepté entre'les côtés AB~DE On prendra sur
la corde BK prolongée il le faut I& == IH & on tirera
M/ r angle M/H sera. égal au troisième angle intercepte entre
les cot~s AD,DE., ou à son supplément, scion que le point 1 se
trouvera sur la demi-corde HN, ou sur la ME.

37' La figure i sert seulement .pour donner F idée de cette con-

stru~ion <Sc en faire voir la justesse pour tous les autres cinq
problèmes on n' a qu' a changer dans ia. même ng. z quelques
termes cherchés en donnée & viceversa: la figure 3 sert pour
avoir la construction du quatrième plus facilement on prend AB

pour le côté donné on tire BK. comme auparavant on fait le
cercle entier du. diamètre BK &: on y prend les arcs KM,K~
égaux aux deux an~Ic~ donnés on cire M~ qui rencontre BK
en 0 on tire par 0 la corde AE: on tire F ordonnée Ml &

par 1 la corde EN on coupe par le milieu l' arc NE. en D
les arcs. AD, DE seront les deux autres côtés qu' on cherche
on trouvera le troisième angle dans la fig. comme aupara"
vaut.

38. Dans la 6g. il y a aussi une manière de rendre plus &-
cile quelque détermination en réduisant au. seul premier cercle la
mesure des angles 3 que selon la construdion proposée on devroit
avoir par le second demi-cercle Dans le troisième & cinquiè-
me problème il y a de l' ambiguïté parcequ' oh peut y trouver
deux solutions La constru~ion même fait voir tout cela Ce

qu' on a vu dans la construdion proposée pour ces deux problè-
mes sunit pour voir la simplicité & la facilité de la méthode

Rrr tout
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tout y est démontre exa~ement dans ce Mémoire & les dé-

monstrations aussi sont assez simples & faciles

q~. Peur ce qui apparnen!: au sujet d' second Mémoire Cor-

~ekiif, on avoit propose dans F Upuh'cu'c i~ d~~nniria~~n de r
.a"" U L.i LA (' V v. v V J \wo "-il A..) L v .J .t" C. ,¡ 4' '¡. l -.1. ~10'-r" ..t.

orbite parabolique inconnue en employant trois observations ici

on suppose F orbite connue par une apparition précédente ce

qui rend plus facile la détermination de la route apparente mais

il ne suffit pas 3 parceque selon la différente position de la terre

dans son orbite les lieux apparents sur la surface de la sphère

céleste sont très-diHerents L' apparition précédente détermine

su~samment presque toujours les autres éléments de F orbite sup-

posée parabolique par le trop peu de différence qu' il y a entre

la petite partie de l' orbite réellement elliptique quoique très-

alongée & l' arc parabolique qu' on peut y substituer à cause

du même grand alongement de cette ellipse mais elle ne peut

pas déterminer le temps périodique, qui dépend de la longueur du

grand axe de la m~mc ellipse pour faire connoître le temps de

F année dans lequel la comète doit arriver à son périhélie &

combiner par-là ses positions avec celle de la terre Si l' on dé"

terminoit l' orbite elliptique par les observations faites dans une

seule apparition on ne détermineroit jamais son axe avec assez

approximation ~our en. tirer le temps périodique sans l' incerti-
~r~r· ~«, r" -4.r- r ~t-

tude au moins de plusieurs mois & même après deux apparitions~

qui donneroient ce temps exadement sans les perturbations cau-

sées par les planètes qui en dérangeant peu les autres éléments

& très-fort le temps périodique rendroient très-incertain le temps

précis de son retour.

40. Il y a une comète dont on connoît au moins quatre ap-

paritions avec des éléments de l' orbite considérée parabolique

très-peu changés mais les intervalles des temps entre ces appari-

tions qui ont été de 73 3 ou 76 ans ont été dérangés par les

avions sur-tout de Jupiter & de Saturne de manière que son re-

tour a été retardé au de-là d' un an & demi & prévu & an-

jnoncé mais avec l' incertitude d' un mois. C' est pour elle prin-

cipalement qui peut servir ce Mémoire il le pourra avec le temps

pour
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pour d'autres Il n' y a que la comète de 1770 qui par Fanion
de Jupiter a été dérangée de manière que son orbite a été réduite à
u ii l i W: s~ ~t

~iô
d.}: J,

1" t ra p t" rpune ;? ~c dnq an~' den~. de p-en~e~ .ns ~u'o~ F~it r~vi'~

depuis) sur lequel sujet ii y a une note très-intéressante ici au

num.3.

41. Ainsi la position rcspe~ive de la terre & d'une comète à
son retour reste inconnue: mais quand on sait par unà-peu-près
les autres éléments il suffit pour ôter cette incertitude d' avoir
une seule observation & c'est l' objet de ce Mémoire: il s'agit
de déterminer cette combinaison des positions respe~ives & iî
suffit de l' avoir dans un seul moment, pour 1' avoir dans tous
le temps de son apparition Il y a pour obtenir cela plusieurs
méthodes détaillées dans le texte.

~z. La première méthode exposée d' abord est celle d' empic"
yer par une constrn~ion graphique la rencontre P (TabJXng.r)
de la dire~ion TP de la longitude connue par cette observa-
tion avec la parabole projetée mnm' On y trouve la manière de

construire F appliquée M~VM' d' après les autres éléments con-

nus, avec son axe SVX perpendiculaire à la directrice & cel-

le-ci, la ligne des nœuds NN\ la ligne BB, qui coupe à angles'
droits par le milieu en A la distance périhélie SV 1>& détermi-

ne le mouvement uniforme du cenrre di:
cercle qui

t

passe
tou-

iw..v vaavyv.aaav.ava. ~i&V'¿.& Nu ·. aa.,ab cer-le
~4& t'J~

LV~,j-

jours par les points S, V, & par le lieu C de la comète sur la

même parabole appliquée par le moyen de celle-ci on construit
à l' aide de l' angle GTA de la ng.2 égal à l' inclinaison de F or-
bite la projetée ~w/: par le temps de F observation on a le lieu
T de la terre par la longitude tirée de l' observation on a la

dire~ion TP avec le point P on tire la ligne PD perpendicu-
laire à la ligne des noeuds on la prolonge du côté de P jusqu' à
la parabole appliquée en C on trouve dans la ligne BB~Ie centre

0 du cercle, 1,qui passe par S, V, C comme par la distance pé-
rihélie SV on sait le temps, qui répond au mouvement du point
0 égal à cette distance on trouve le temps qui répond à la li-

gne AO, qui est F intervalle entre le moment de F observation.,
F arrivée au même périhélie qui reste connu.

43'· Cs
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4.3' Ce temps donne tout le rapport entre les Heuxdela~en'e,
& ceux de la cornue & même le point 0 trouve donne immé-

diatement la division de la ligne BB~en moi.s, & jours 3 par-H
<:eiie de parabole qui combinée avec la division de Féclipti"

que, & de l'orbite de la terre donne toute la suite des phéno-
mènes comme dans l'Opuscule.

~4. Comme le problème de trouver Finterse~ion d' une ligne
droite avec une parabole ne dépasse pas la force de la Géométrie

JEuclidéenne 3 on donne sur la figure 3 la consiru~ion géométri-

que de ce problême pour trouver le point P sans la constru~ioa

de la parabole projetée on donne après une équation du second

degré qui donneroit le même point par le calcul Cette équa-
tion employe la longitude donnée mais on peut se servir de la

latitude on donne l'équation pour cet objet qui pourtant se

trouve beaucoup plus compliquée.
Dans les solutions précédentes on peut avoir de l' ambigui-

té, parceque une ligne droite peut rencontrer la parabole dans

deux points, & l'équation du second degré deux racines réelles:

on fait voir comment' on peut déterminer en certains cas un des

deux points à préférence de l' autre mais après on donne une

~utre solution du même problême qui en employant la longitude,
&; la latitude à la fois détermine la rencontre de la ligne visuel-

le donnée par elles avec le plan de 1.'orbite donnée par la ligne
des nœuds ,& l"inclinaison. La solution de ce problème ne laisse

aucune ambiguité & elle n' exige même la nature de la parabo-
le pour avoir cette rencontre il suffit d'avoir seulement la lon-

gitude du nceud & F inclinaison de l' orbite

Cette solution estt analogue à celle d' un problème relatif

à la redu~ion de la seconde longitude employée dans ma métho-

de pour substituer le mouvement re~ilignc sur la corde de l' arc

parabolique au curviligne sur l' arc même 3 qui m' avoit été pro-

posé par M. le Président de Saron ainsi j' ajoute à la fin du

même Mémoire la solution de ce problême que Fai eu l' honneur

de lui présenter dans le temps 3 &: dont il en avoit été content.

§. VIL
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$. VII.

DesTt~MM~MCcn' //7,

UANS le premier de ces Mémoires on cherche une ellipse~
quand les observations d' une comète ne s' accordent avec aucune

parabole dans le second il y a une méthode pour diviser en jours
une ellipse cette seconde pourroit servir pour les opérations gra"
phiques à employer dans le cas qu' on ait trouve par le Mé-
moire précèdent une ellipse comme dans l' Opuscule on a don-
né la méthode pour diviser ainsi la parabole Ces deux m~ho-
des sont tirées de Newton toutes les deux cette seconde par la
belle propriété découverte par lui du mouvement uniforme par une

ligne droite du centre du cercle qui passe par le foyer, le sommet
de F axe 1. & le lieu de la comète celle première par la nature
de la cy'cloide alongee, courbe transcendante, dont il a été obligé
à se servir après avoir démontre, que ce problème alloit au dé-là
de toute F étendue de la Géométrie Cartésienne algébrique.

~8. Pour le premier objet il y a plusieurs méthodes la pre-
mière est une ampiiation de la méthode employée dans l' Opu-
scule pour les orbites des comètes. Là on appelloit b la som-
.me des deux rayons veneurs extrêmes d' un arc pas trop grand
c sa corde & on avoit trouve une v aleur /?par la comparaison
des cesses dans le cercle, & dans la parabole qui devoit être

c~
égal à la formule on prenoit par position la se-

12

conde distance raccourcie à la terre & ayant fait une redu~ion
de la seconde longitude pour en tirer les mouvements en

longitude réduits qui répondent aux temps on trouvoit par
ses valeurs par ~= -f- &: par ~== -{- le rapport
de cette seconde distance raccourcie aux deux extrêmes .1on trou-
voit ces mêmes distances Je lieu du nœud, & l' inclinaison de

l'orbite, ce qui donnoit à la fin les rayons vedeurs extrêmes,
& la corde Se par conséquent la valeur de la formule qui de<
voit être comparée avec cette valeur a la di~rence trouvée é-
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toit F erreur qu~ devoir ~tre détruite par une seule ~nke de~

fausses positions dont deux ou trois suffisoient pour arriver à l'

égalité requise.
r i'Z~. r v

i
i

'1:).
~à r:· ,r> 'y F.r)"

~.y. Or uouvc que quand F ciHpse e~' encore aiongce de

manière que les dirrérences du résultat de l' orbite parabolique

trouvée par trois observations, & appliquée aux autres n' est pas

assez grande cette même formule doit être égale à une autre

valeur a', qui doit repondre à une distance un peu plus petite

On cherche d' abord la distance qui donne F égalité avec F /z de

la parabole on diminue un peu cette distance & on appelle

la valeur de la formule tirée de cette nouvelle distance on cher-

che F ellipse qui répond à cette nouvelle valeur on compare

son résultat pour le temps d' une observation éloignée avec la

valeur donnée par la même observation on prend la dirrerencc

pour l' erreur qu' il faut corriger comme dans l' autre c'is par
une seule suite de positions de cette seconde distance raccour-

cie. Ainsi l'affaire est réduite au num.<~ à ces deux problè-
mes 1°. trouver l' ellipse qui répond à la ~~U(/ ~W

a.~ 2°. /To~~r y~. o~~i~/o~ ~7~ ~rro~~ ~u6'r r~~<?c'aN: 2°. trouver j"1 observattoi., éloigi;ée s' ,rccorde a.-uercette el-

si elle ne s'accorde pas M~T~r la ~7~

~/j~r~ on doit ~o~ des fausses posi-
~?y

30. Pour la solution du premier problême il y a un examen

de tout ce qui est employé dans l' Opuscule pour la détermina-

tion des deux distances raccourcies extrêmes par la seconde prise

par position & dé-là de la formule à faire == ~f, pour pouvoir

appliquer tout cela à la recherche de l' orbite elliptique à fin de

pouvoir employer un arc un peu plus grand à la place de suppo-
ser uniforme le mouvement de F interse~ion du rayon veneur

avec la corde comme on F a fait dans l' Opuscule en négli-

geant les segments 3 qui répondent aux petits arcs par rapport
aux semeurs il y a une méthode pour avoir égard à cela aus-

si, avec un long calcul, qui donne une formule finale très-simple
& élégante à employer pour la réduction de la seconde longitu-
de. On détermine dans la fig. i (Tab.X) par des combinaisons

qu'on
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qu'on trouve heureuses l'ellipse cherchée à l'aide de la ligne des

noeuds & de F inclinaison déterminées par deux observations
com~e dans F Opuscule de ~a hauteur de la v~c~e~qui re-

perd a la valeur ei. employant: la longitude 3 ~<iaa latitude ~e
r observation éloignée on trouve le point qui doit être à l'or-
bite projetée 3 & par son moyen celui qui devroit être à F ap-
pliq uée, & on cherche, s'il est à l' ellipse trouvée, en employant:
les méthodes suivantes: en comparant la somme des ses deux di-
stances aux deux foyers avec la longueur de l' axe en comparant
la raison de la distance que ce point a au foyer à la distance qu'il
a à la directrice avec celle d' un des deux points précédents en
comparant le rapport des aires des sedcurs elliptiques avec le

rapport des temps.

31. On fait plusieurs de ces déterminations & comparaisons
d'abord par la construaion graphique, & comme cette recher-
che est trés-délicate on fait voir comment il faut s' y prendre
pour y appliquer le calcul & il y entre même une équation
du second degré qui détermine la rencontre de la direction de,
la nouvelle longitude avec l'orbite projetée Il y a une méthode
plus facile pour déterminer l' ellipse par la direction de la ligne
des noeuds & l' inclinaison de l' orbite trouvées par un à-peu-
près & corrigées par la règle des fausses pondons sans emplo-
yer la nouvelle valeur ni les longs détours proposes avant pour
l'employer. Il y a la méthode pour redincr l'orbite trouvée par
d' autres observations éloignées de celles qu' on a employées
pour la déterminer On ne peut pas faire un extrait de tout ce-
la, mais il faut le suivre dans le texte entier J'ajouterai seule-
ment, qu' il y a l' application de la même méthode pour la cor-
rection des éléments des planètes comme aussi l'application à la
correction des orbites paraboliques beaucoup plus simple & fa-
cile à executer que la proposée dans l' Opuscule Je fais mention
d' une méthode, que j'avois imaginée pour trouver l' ellipse, dont'
je me suis apperçu âpres qu' elle ne devoit pas réussir en exa-
minant la première méthode indiquée ici c'etoitde trouver deux:
paraboles l' une par trois observations prises au commencement de

T~w. 11 L Ss s rap.
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l' apparition &: trois autres à la fin &: une ellipse osculatrice

de ces deux paraboles La vitesse qui dans l' ellipse doit être

di~ren~ de h vîtc.~e d~ns la parabc. p~r"L"isfjnce~ cnTp~
chc Le p~age d' un de ces deux ~cs presque contigus par tout

à l'autre.

~z. Pou r l' objet du Mémoire IV la seule fig. i ( Tab.XI ) fait

tout la fig. z sert pour une petite Appendix ajoutée Dans la

première AEPD est une ellipse AP le grand axe DE le pe-
tit.,> C le centre, S, S' les deux loyers, dont le premier pour
les ellipses planétaires est le lieu du soleil ainsi A est l' aphé-
lie,li P le périhélie Ayant la distance moyenne qui est égale
au demi-grand axe = on a le temps périodique qui en fai-
sant celle de la terre au soleil == i & l' annéesidérale qui en

jours est 3~32~ 3 =i= ~3 est == ~T On suppose connu le

temps de l'arrivée à F aphélie A &: pour diviser l' ellipse en

jours il faut y trouver pour un jour donne quelconque le point
M tel que l' ai re de toute l' ellipse soit à l' aire du semeur ASM
comme ce temps est au nombre de jours écoule depuis cette arri-
vée jusqu' à ce jour ainsi il faut résoudre le problême de cou-

per indéfiniment l' aire de l' ellipse en une raison donnée quel-
conque par une ligne droite qui part du foyer c' est le pro-
blème qui selon dcfnonscration de Newton exige une courbeUJ.cme qut buioii id ucinorisrration ae 1 c\vton exige une courbe

transcendante & la plus facile à concevoir, & même à construi-

re, est la cycloide alongee qui sert non seulement pour le fo-

yer, mais pour un point quelconque S pris dans le grand axe.

33' Que F on prenne CL troisième continue!lement proportion-
nelle après CS, CP, & qu'on tire xy perpendiculaire à CL qui
dans le cas du foyer S sera la dire~rice Si l'on fait rouler le
cercle BQLR du rayon CL sur la ligne xy le pointt A décrira

cette cycloide 1.dont la moitié d' une branche qui répondra au

demi-cercle ANP, sera AHA\ le point A allant en A\ lorsque B

va en B', P & L en P' & F: les lignes LB\ PA', AP', BL'

seront égales à la demi~circonference BQ'L de ce cercle Or on
démontre aisément & on a la démonstration dans ce Mémoire,

que si l' on prend PT 3 qui soit àPA'en une raison quelconque
& qu'
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~c qu' on tire TU paraMë!c au diamètre PA jusqu* à cette cour-
be en H & HI paraliële à la A'P ;usqu' F ellipse en M
r.~nre du s~~cu!*ASA~f$fr.3.t.. r~n'c J~ J~. {~c'i' S cp
fne raison

54. Le point P décrira un autre arc PH'P', & si l' on prend
P~ à PA~ en une raison quelconque on aura le semeur PSm en
la même raison à la demi-ellipse ainsi l' arc AHA' sert pour les

aires comptées de l'aphélie, & PH'P' pour le périhélie & on voit

aisément comment à l'aide de ces arcs on peut parvenir à son but.
On peut faire un instrument pour dessiner ces lignes mais on

peut plus aisément la tirer par des points, qu'on détermine en cal-
culant les ordonnées IH ou 7/~ qui répondent aux abscisses PI
Pi à l' aide de la valeur des arcs AN P~ coupes par les mê-
mes ordonnées~ & de leurs sinus. II y a des tables dans le même

Mémoire qui donnent. immédiatement ce qui serviroit pour la

délinéation de la cycloide ordinai re mais dont on tire aisément
ce dont on a besoin pour celle qui répond à une excentricité CS

donnée quelconque comme aussi on fait voir qu' on peut rem-

plir le même objet par une autre courbe qui ira moins loin en
lui conservant les mêmes abscisses ~c changeant tes ordonnées en
une raison qui les diminue comme on veut ce qu' on obtien.

dra aussi en conservant les mêmes nombres &: prenant les ab-

scisses d' une échelle 1)& les ordonnées d' une autre.

3?. Les ellipses des planètes ont la dire~ricc trop éloignée~
mais pour elles on peut, au moins par un à-peu-près 3 obtenir

le même objet par le théorème que le rnouvem~t angulaire
autour de l' autre foyer est égal à très-peu-près au mouvement

moyen Pour les ellipses des comètes c' est l' axe PA qui é-

tant trop alongé envoyé trop loin la dire~rice xy ainsi on ne

peut pas employer la constru~ion de cette courbe par le mouve-

ment du cercle mais ayant construit à l' aide des tables indiquées
le commencement de l' arc PH'P'~ on peut très-aisément faire la

constru6hon cherchée de la manière suivante ayant trouve deux

points w. qui repondent à deux observations on tirera deux

parallèles à la tangente PA' jusqu' à l' arc de la courbe~
Sss 2. &
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& ht, y~ perpendiculaires à la même on aura les points ~3~,

qui répondront: à une échelle de parties égales formée sur la mé-

~e ~an~ence
e F rnrcr-nc ycpo;'idjni à un intervalle de ~mps1 ·

~.1 :,7, i.
6.. 1 .t~ i \Õ; b~

"1' a ki. a a.
a. ~C¡,' ¡\11t~.} ';If. d~.7: G ":rwI..

r"

donne on trouvera sur la même ligne les points t qui répon-

dront à des jours donnés quelconques les droites perpendicu-
laires à la même tangente donneront les points de la courbe

<~ ceux-ci les points ~? de l' ellipse qui restera divisée par une

opération graphique, 1,moins simple que celle de la parabole 3 qui

est de la dernière simplicité mais non pas excessivement embar-

rassante pour la pratique. Pouvant toute cette recherche sert

beaucoup plus pour une contemplation, géométrique 3 & un com-

plémentt de la théorie que pour la pratique

3~. Dans la ng. z il y a une des mille manières qu' on a pour

dessiner par des points une ellipse Quand on a le foyer S le

sommet P & la dire~rice comme on l' auroit dans le cas

de l' ellipse d' une comète déterminée par la méthode du Mémoi-

re précédent 3 on fera très-aisément cette délinéation par une

construction qui est générale à toutes les serions coniques 3 &

dont je me suis servi dans mes éléments Qu' on tire SE,SE~

parallèles à la dire~rice qui soient à la ligne SL en raison de

SP 'à PL les LE, LE~indéfinies, qui seront tangentes de la cour-

be, <x des lignes parallèles à la même directrice par des points B,

B' quelconques de la ligne LS prolongée qui rencontrent une

de ces deux tangentes comme LE en D,D': avec le centre S

l' ouverture SD ou SD' on trouvera dans ces mêmes lignes deux

points C ou deux C\ si l' on a pris les points B, B~ dans le

grand axe de l' ellipse ou pour la parabole & hyperbole dans

l~axe prolongé à l' infini depuis le sommet de la branche vers

son foyer

VIII.

Des trois derniers Mémoires Cor~f

LE Mémoire V est une apologie présentée a F Académie

Royale des Sciences de ma méthode & des mes Opuscules qui

avoient:



D U T OM. III. 30~

avoient été Imprimes par ordre de la même Académie &: pour-
tant on les avoit attaqués d' abord très-injustement dans la pré-

'ce de es n~inc
'/c'<

c-h
ces Op~cuie.~

ay~ent: c'rs
impri-

mes, & peu de temps après dans une séance de l' Académied'une
manière bien indigne. J'ai parlé de tout cela d<msla préface de.
ce premier Opuscule de ce Volume-ci J' ai promis cette pièce >
en supprimant ce que j' y ai indiqué &: celle-ci n' est: qu' une
espèce de pièce justificative de ce que j'ai dit dans la même pré-
face elle peut servir d'extrait de ce Mémoire & donner quel-
qu'idée de toutes ces tracasseries <

~S. Le Mémoire VI est une pièce qui peut intéresser beau-

coup plus les amateurs de la Géométrie que les Astronomes
il s'agit de la détermination de l'orbite parabolique d'une comè-

te, dont on ait les observations faites dans son passage par les
deux nceuds ce qu' on n' a eu jamais jusqu' à présent & qui
peut bien arriver mais dans presque toutes tes orbites qu' on
a observées jusqu' à présent, n' est guere possible à cause de la

trop grande distance d' un des deux nœuds 1.où la comète n' est

pas visible & il est bien improbable qu' il soit pour arriver

jamais 0 Dans ce cas le problème se réduitt à une équation de

quatrième degré au moins après l' ex irakien cubique d' un nom-
br I des ""Jpu.C' ..1-1 4-~ 1:J. 1, .1.o'c? "'e oes valeurs numériques ~cs ii~ncs recuits par la muiti"

plication à la forme d'une seule dimension, sans laquelle rédu~ion
il seroit du iz"~ degré.

Dans la fig. i (Tab.XII) S est le soleil foyer de la para-
bole, TE,T\E' sont les deux dire~ions données des deux longi-

tudes, qui passent par les deux lieux inconnus C, C' de la comète

placée dans la ligne des nœuds NN', CPV'C' est l'arc inconnu de

la parabole SP la distance périhélie BV F abscisse dans le dia-

mètre, qui a pour ordonnée la corde CC~ coupée par le milieu
en B & par les propriétés de la parabole cette corde est le pa-
ramètre de ce diamètre quadruple de cette abscisse & du rayon
SV En comparant la vhesse parabolique dans la distance SP à

la circulaire & F aire du segment CPVC~ à l' aire du cercle de

ce rayon qui répond au même temps ~c combinant plusieurs

pro-
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propriétés de la parabole je trouve à la fin l' expression suivan-

te très-simple de la valeur de cette corde En appellant m l' an-

née Sidcraic 3 c la circonfc'rerice d'un cercle, dont le diamètre esL

~= i c' est-a-dire le temps écoule entre les deux obser-
TT7

i8~~
valions on aura CC~ valeur ou' ayant le temps,'atlons on aura C == va eur qu'ayant e temps t

dans les mêmes unités que F année on trouve très-aisément en

nombre de parties de F unité égale à la distance moyenne de la

terre au soleil & par conséquent on trouve une ligne droite de

cette longueur
~o. Après avoir trouvé cette ligne le problême se réduit à fai-

re passer par un point donné S une ligne droite de manière

que sa partie CC' interceptée entre deux lignes droites ETe

E'T~\ données de position soit égale à une droite donnée La

solution en est très-facile par une opération graphique. On ou-

vrira un compas à l' intervalle de la ligne donnée & on appli-

quera le côté d' une règle au point S en la faisant tourner jusqu'
à ce qu' on trouve l' intervalle CC' égal a l'ouverture du com-

pas La consiru~ion géométrique en est encore très-simple &:

facile dans le cas du parallélisme des deux droites données on
r l'.
iaic cette solution a ia ng.z mais quand ces deux lignes pro-

longées indénniment se coupent en quelque point A comme on

les voit dans toutes les autres figures le problême pris en géné-
raI devient du quatrième degré, & il se baisse au second, lorsque
la rencontre se fait en A à angles droits.

<~i. Ce problême se trouve mille part, même dans des ouvrages
élémentaires de Géométrie, 3&d'Analyse J'en donne une constru-

ction linéaire très-simple à la fig. 3 par l' interse~ion d' un cer-

cle du rayon SI égal à la ligne donnée avec une hyperbole qui
a les deux branches MIzIi~?,M'I~.l3W' dont une passe par S el-

le a une des deux lignes donnée pour une des deux asymptotes
& l'autre Gj~ est parallèle à l' autre donnée Ee & éloignée é-

galement du point S. Quand on a les asymptotes & un pointa
on a très-aisément F hyperbole par des points comme on sait.

~i. Je
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~2. Je considère toutes les variations de la ligne CC dans sa

révoludon entière autour du point S Je fais voir que dans ce-
lui des quatre angles formés en A dans lequel se trouve Je pdr~
S (;ornrnc .1' elle vien t d~ r lr.filÜ en diminuant jusqu'à un

comme EAE', elle vien!: de r/rJiru en diminuant jusque un

minimum sans pouvoir s'évanouir & va encore à F innni dans
les deux, qui restent des deux co~es elle vient de l' infini jusqu'à s' évanouir, & du zero à l' infini & dans ce mouvement el-
le peut encore avoir un minimum & un maximum elle ne
peut jamais se trouver dans l' angle opposa au premier je dé-
termine par une propriété & une pratique de compas très-sim-
ple ses maximum & minimum & tous leurs cas par les interse-
ctions d' un autre cercle avec les branches d' une autre hyperbo-
le,1.en faisant voir que quelque fois il y a deux minimum
un maximum comme aussi je fais voir qu' il a toujours au moins
deux solutions réelles du premier problème quelque fois trois
& même quatre pas plus Je traite tout cela encore analytique-
ment, &: je fais voir le grand accord entre l'Analyse & k Géo-
métrie linéaire Parmi plusieurs solutions je fais voir qu' il y en
a toujours deux qui ne peuvent pas servir pour le cas dont il
s'agit ici d'une comète observée dans les deux nœuds, le point
S ne s~y trouvant pas entre les points C,C\ Les deux autres
ou sont !nipos.sib!es,i F équation donnant deux ~m~- imaginai-
res, ou il y en a une seule réelle exprimée par une racine dou-
ble, ou sont réelles toutes les deux II y a des cas 3 où toutes
les deux pourroient servir & la solution reste douteuse Cha-
que CC' trouvée capable de servir peut avoir une innnite de pa-
raboles égales chacune avec une inclinaison différente que l' on
détermine par une troisième observation Je considère tout, 3 &r
détermine tout ce qui en est susceptible ainsi espère qu' on
sera satisfait des tous les détails qu' on trouvera dans ce Mé-
moire.

~3.
Le dernier Mémoire Correlatif est mon ancienne Disserta-

tion sur les comètes écrite en latin & imprimée il y a déjà pres-
qu'un demi-siècle. Je l' ai reimprimée ici parcequ'il y en a eu
un très-petit: nombre d' exemplaires imprimés alors & qu' ils sont

péris
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péris depuis très-long temps presque tous D' ailleurs outre que
c' est le germe de tout ce qui a été développe depuis dans cet

Opuscule i! y a. beaucoup d' autres objets intéressants pour
Astronomie des comètes. Toutes les figures de la pIancheXHI ap-

partiennent à cette Dissertation. II y a d' abord la substitution du

mouvement re~-iligne 3 & uniforme dans la corde au curviligne
& inégal dans I' arc 1,avec le rapport des deux distances raccour-

cies à la terre tiré de cette substitution, & donné par les temps,
& les sinus des mouvements qui répondent à ces temps il y

a l'équation du sixième degré tirée de la même substitution pour

trouver la distance il y a une redu~ion de la seconde longitude

pour passer de F arc à la corde, que j' ai perfectionnée depuis:

il y a la méthode détaillée pour avoir la solution générale de la

détermination de I' orbite parabolique par trois observations quel-

conques éloignées entr' elles comme on veut avec tout le pro-

cédé pour arriver à 1' équation 3 qui seroit d' une élévation im-

mense, & tout-à-fait intraitable mais toujours algébrique
C'est dans cette pièce que je fis voir pour la première fois

qu'on ne peut pas appliquer à la recherche des orbites des comètes

la solution du problème de faire passer entre quatre lignes droi-

tes données de position une droite qui en soit coupée en une

j'aison donnée parcequc ce problème devicuL indcLcrininc tou-

tes les fois qu' il y a deux droites coupées en la même raison

ce qui arrive dans le cas des comètes où l' arc de la terre s' ap-

proche de la ligne droite & le mouvement de l' uniforme mê-

me plus que celui de la comète j' y fis voir aussi le défaut d'une

méthode de M. Bouguer bien di~erentc de la mienne que pour-
tant on m'a accuse tant d'années après d'avoir empruntée de lui.

65. Dans la même Dissertation il y a des considérations essen-

tielles sur l' effet de la propagation successive de la lumière dans

la théorie de 1' immobilité de la terre qui en seroit démontrée

fausse sans une manière de concilier cette immobilité avec la mê-

me propagation successive avec la gravité générale Newtonicn-

ne & avec tous les phénomènes manière que j' ai développée
encore plus amplement dans d' autres ouvrages postérieurs

u
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< Il y a des remarques sur le mal prétendu zodiaque des co-

mètes sur leurs retours mat ou bien annonces sur les phases
('" ~t.Î~T..1m' ~r t~Intt bl~ n1t.<O"~

,pl"Ht
nI"! ':1 .lus ~·41r41P.'r't~`P"ÿ~

Q~on n*
y

voit-
p~s quoique q~dqu*

un
ac~ies y ~ppercev~rs

& je fais voir que l' immensité de leur atmosphère empêche ces

phases en y produisant un crépuscule très-vif continuel sur F o-

rigine de leurs queues en donnant la raison pour laquelle les

planètes ne les ont pas comme les comètes sur leur forme alon-

gee avec quelque déviation considérable dans certaines -circonstan-
ces de la dire~ion opposée au soleil, & sur la cause de la cour-
bure qu' on y voit quelque fois sur beaucoup d' autres objets a-

~nalogues &: intéressants

~7. Mais ce qu' il y a de plus remarquable -c' est quelque in-
dice de la révolution des comètes autour d' un axe comme nous
la voyons dans plusieurs. planètes & nous la croyons dans les
autres. J' y ~s voir que certains longs traits noirâtres~ qu'on
9 vu quelque fois au milieu de 1~ queue ne peuvent pas pro-
venir de l'ombre du noyc&u en -faisant voir que le grand crépu-
scule continuel empêche toute ombre que s' il y en avoit une
elle seroit très-courte que même si elle etoit longue on ne

pourroit pas la voir au milieu de F immensité des vapeurs éclai-
res par le soleil, qui se trouvent dans la grande épaisseur de
.1,- A__ i,n. J", ~"t"A nhcr"r;o "t'tt"

nmbro 50""1'
j~ mcïiie Cjueuc ~ont ia partie c~scurcie par i ombre seroitL un
rien par rapport au total. D' ailleurs je vis dans la comète de

ï~. un trait pareil comme à la Tig.7~ qui n'etoit pas au mi-

lieu, & qui changea de place dans la fig. 8 deux dans la rig.~
cinq avec des changements pareils Je les ai attribués plutôt à
des vapeurs noirâtres sortis de certaines parties de la surface
comme de fumée bien noire ce qui soit arrivé dans cette comè-

te qui s' approcha trop du soleil & arrive rarement mais il

peut arriver encore dans un elcignemcnt plus grand à cause de la
différente constitution de la surface. J' ai pris pour un indice de

la rotation sur un, axe le changement de la position de ces traits

par rapport à la
queue

meme<

Tcw< III. Ttt $.IX.
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<~S.JL~ANs la préface de cet Opuscule, qui forme la seconde par-

tie de ce Volume beaucoup plus courte que la première, il y a

une notice abrégée de la découverte inattendue faite par M. Her-

chel en Angleterre l'an 1781 d'une planète nouvelle ajoutée aux

anciennes elle avoit été observée déjà par Mayer l' an 175~~

mais une fois seule Comme il ne pouvoitt pas en connoître le

mouvement propre par cette observation unique & il la voyoitt

bien petite il l' a prise pour une étoile fixe & il l' a mise

comme telle dans son catalogue. S' il i'avoit t observée même seu-

lement une autre fbis~ il l' auroit reconnue pour une planète,

il auroit eu le mérite & l' honneur de cette découverte inté-

ressante. 11 y a dans la même préface une indication courte de

mes premières idées 3 & des essais pour en découvrir la distan-

ce, & la forme de son orbite c' est un espèce de très-petit ex-

trait de cet Opuscule qui est divisé en plusieurs Mémoires.

69. Dans le premier il y a plus au long la suite de mes pre-
miers travaux sur cet objet avec un extrait d' une lettre très-lon-

gue que je commençai à écrire à M. de La-Lande de la cam-

pagne 3 où je me trouvois lorsque la nouvelle de la découverte

arriva à Paris 1,&; je continuai après à mesure que j' avancois

djns mes recherches. Elles commencèrent comme, celles de M.

Mechain dans la première idée qui se présenta à 1' esprit 1,que
ce fût une comète voyant que l' orbite déduite par ma mé-

thode ne s' accordoit pas avec les observations suivantes je m'

apperçus, que quand il y a très-peu de latitude &: un mouve-

mentt en longitude bien petit ce qui arrivoit: alors à la place

d' une corde 3 que ma méthode pour les orbites des comètes fait

trouver très-aisément, on peut en. avoir deux Comme les para-

boles qui repondoient à ces deux cordes avoient ece abandon-

nées toutes les deux des observations suivantes M. le Président

de

D:' ~r~r~ ~r~ï" ~?~<'
.?<"<?~~

0~ ~M~ ~0~~ ~6~
7?0~

~<~

T~

IX.
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de Saron, qui s'en occupoitt aussi en employant nu méthode
comme il avoit déjà fait pour d' autres comètes s' apperçut qu'
il ia!loit chercher la route de cet astre dans des éloignements beau-

coup plus grands que ceux dans lesquels les comètes ordinairement

sont visibles alors je trouvai) qu'on pouvoit avoir deux autres

cordes bien plus éloignées

70. Ce grand éloignemcnt me fit voir qu' on pouvoit emplo-

yer ici pour la première fois la solution du problême qui déter-

mine la distance ~c position d' une ligne droite coupée par qua-
tre autres données de position comme le sont les dire~ions de

quatre longitudes l' arc circulaire de la terre pouvant être très-

grand, même un cercle entier tandis que celui d' un astre si é-

loigné restoit très-peu différent de la ligne droite J' appliquai
cette solution à cette recherche & j' envoyai à M. Mechain ma

méthode qui est très-simple &: u'n Mémoire sur le même su-

jet en Italie 1 ou il fut imprime peu après Cette solution étoit

indifférente par elle-même à donner une se<SUonconique quelcon-

que. J' y donnois l' orbite parabolique 3 qui d' abord ne répon-
doit pas mal aux observations mais je m' apperçus qu' une or-

bite peu éloignée de la circulaire devoitt s' accorder presqu' égale-

ment & qu' il y avoit une raison pour donner la préférence à

cette seconde Déjà M. de La-Lande avoit employé l' orbite cir-

culaire qui se soutint plusieurs mois mais elle s' en éloigna a-

près à cause de l' ellipticité que nous y découvrîmes

71. Ce premier Mémoire roule sur tous ces objets il y a cet-

te orbite parabolique éloignée 1 que j' avois déterminée par trois

observations & je F avois mise aussi dans le Mémoire imprimé
en Italie Il y a une méthode pour trouver l' orbite circulaire

tirée de celle que j'employé pour les orbites paraboliques des co-

mètes, appliquée à cet objet il y a une recherche analytique des

distances dans lesquelles on peut chercher dans des cas pareils les

quatre cordes sur-tout les deux éloignées ce qui dépend des

recherches sur la rédudion de la seconde longitude que j' emplo-

ye pour passer du mouvement de F arc à celui de la corde Le

iruit principal que j' ai tiré alors de toutes ces recherches outre

T 11 2. l' avan-~
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l'avantage qu'on trouve toujours~ lorsqu'on suive des nouvelles

méthodes, dans les vérités qui se rencontrent sur la route, &: qui
peuvent être utiles pour d' autres recherches a c' est d' avoir trou-

va avec sure~ que i~ distance de cet as~re devoit ét~ à-tf~

peu-près double de celle de Saturne

72. Le second Mémoire contient deux méthodes pour trouver

la. distance dans l' hypothèse du mouvement circulaire. La pre-
mière donne une valeur déterminée par une équation de troisiè-

me degré 3 mais on y néglige plusieurs quantités je m' en étois

servi dans le Mémoire imprime en Italie~ dont je viens de fai-

re mention étant plus analogue à la méthode que j' avois em-

ployée pour l' orbite parabolique A' la ~g.~L (Tab.XIV) S est
le lieu du soleil, T, T sont deux lieux de la terre TE, T\E'

les dire~ions des deux longitudes qui se rencontrent en A~PP~
l' arc de 1' orbite pris pour une ligne droite J' y trouve les di-
stances T'A & SA Comme l' angleSAT' doit être petit à cau-

se du grand éloignement qu' on trouve du point A par rapport
à la ligne ST' je prei~d la ligne SP' pour égale aux deux SA
connue & AP~ inconnue ainsi en le nommant on a SP~
.=~ + A? l'angle PAP' différence des deux longitudes égale au

mouvement m étant petit & l' angle SP'T' encore plus petit
que SAT\ je considère P'P comme une ligne droite perpendicu-
laire tant à la ligne AP' qu' à la ligne SP' ainsi elle sera =

xtan.m J'ai par le temps périodique qui répond à la distance
SP~ == -f- ainsi j' ai par x le mouvement PP' qui doit

répondre au temps t écoulé entre les deux observations en fai-
sant cette valeur égale à l' autre de la même ligne PP' = ~w

je trouve une équation qui devient de troisième degré. Sa ré-
solution donneroit l' inconnue mais on peut la trouver plus
aisément en cherchant par la méthode des fausses positions u.ne

valeur A?) qui donne F égalité des deux expressions analytiques
de la valeur de la ligne PP\

73. La seconde méthode est beaucoup plus simple & on n' y
néglige rien mais on y employé d'abord la hausse position pour

valeur de ia distance SP == SP\ 4 On a dans ie triangle STP

le
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le cote ST, & l' angle STP différence des longitudes du soleil
& de la planète ainsi en prenant une valeur pour SP on trouve
aisément l' angle SPT par la raison des <-6tes ~~c à ceHe des

des angles opposes, ce qui donne, au~ le croisième angle
TSF De la même manière on trouve l' angle TSP\ & comme
on saitt l' angle TSr égal à la différence des deux longitudes du
soleil on trouve TSF' on en tire Fangte PSP\ qui est le m'ou-
vementt

héliocentrique on Je compare avec celui, qui repondau temps t dans un cercle, dont on trouve le temps périodique
par la valeur du rayon SP pris par position la différence est F
erreur à corriger par le changement de la position.

7~. La première méthode appliquée à deux observations avoit
donné dans l' Opuscule impri.me alors en Italie la distance au so-
leil 1~ la distance moyenne de Ja terre étant ===i trois
observations, qu'on trouve dans ce Mémoires, ont donne, en
comblant t la première avec la seconde 18~1~ & la comparantavec la troisième 19,8~ ces deux déterminations sont encore
plus d' accord entr' elles & avec la valeur qui s' est trouvée a-
près pour la distance dans. la vraie théorie elliptique, qu' à cette
première Mais déjà en voyant ie peu de différence entre les ré-
sultats de l'hypothèse circulaire appliquée à différents binaires d'
observations faisoit voir que l' orbite ne s' éloignoit trop de la
circulaire & on voyoit que la distance de cette nouvelle planè-te étoit à-peu-près double de celle de Saturne. Comme les obser-
vations avoient déjà commence à s' éloigner sensiblement de F or-
bite trouvée dans F hypothèse circulaire ai l' ai cherche in-
dépendamment de cette hypothèse par d'autres méthodes qui ont
c~e le su jet des Mémoires suivants fondés sur la substitution du
mouvement sur la corde à celui sur l'arc.

$. X.

Du Mémoire & 7~.

7~ DANS je Mémoire III H y a Ja méthode fondée sur la
solution du problême qui détermine Ja ligne droite coupée par

qua-
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quatre autres données de position en raison donnée les quatre

droites sont les dire~ions des quatre longitudes, la raison est

celle des temps entre les observations consécutives la ligne droi-

te
coupée

e~ r .u'c d~ F orbite considéré comn~ ~;ne ligne
droi-

te à cause de sa petitesse par rapport au total Dans le Mémoi-

re VI 1,dont l'extrait viendra ci-après, il y a la détermination

de l' effet de la courbure & de l' inégalité de la v~esse pour
en tenir compte mais dans 1' orbite d' un astre si éloignée cet-

te corre~ion est si petite même dans l' intervalle d' un an qu*
en la négligeant on n' est exposé qu' à des erreurs bien petites

7~. Dans la fig. 5 (Tab.XIV) on voit le lieu du soleil en S

les quatre lieux de la terre T, les dire~ions des longitudes

TE, entre lesquels il faut faire passer l'arc PP~P~ de l' orbite

projetée considéré comme ligne droite de manière 3 que ses seg-

ments PP\ P'P'\ p~p~ soient en raison des trois intervalles des

temps entre les observations Il y a un grand nombre de solu-

tions de ce problème élémentaire voici celle que j' ai trouvée

pour ce cas étant bien propre pour y adapter les nombres ici
où la distance trop grande par rapport au rayon de l'orbite ter-

restre 3 & la délicatesse de la recherche ne permet pas d' emplo-

yer la construdion graphique

77. Il est aisé de voir comment par la valeur donnée de qua-
tre distances ST de la terre au soleil, avec les angles qu' elles
contiennent en S & avec les dire~ions TE on peut trouver

les cordes de l'orbite terrestre & par-là les distances TA~TA~
TA" du point T aux interse~ions de la première TE avec les

trois autres. Je conçois les lignes P~B~P~B' parallèles aux E'T\

E~T~\ qui rencontrent la ET en B,B\ & tandis qu'on a les

lignes AA", A'A" que j' appelle f\ en appellant x la ligne

PA'\ je trouve la valeur analytique des lignes A~B~A~B' par x

par les valeurs r~\ & par d' autres qu' on tire des temps 3 &

des mouvements de la planète en longitude qui y répondent

J' appelle les temps écoulés depuis la première observa-

tion jusqu'à la seconde, 3 troisième3 quatrième ~?\ les dif"

~renées de la première longitude observée à la seconde 3 de la

se-
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78. Alors j' ai la distance TP :=: TA + AP les lignes A~P,3
A~P~ avec l' angle PÂ~P~ qui est le mouvement total en longi-
tude ==: ;;? -}- donnent la corde PP~, &: l' angle
A~PP~ le mêmeque TPP"\ qui détermine la dire~ion de la cor-
de PP~ par rapport à cette première distance On peut trouver

également la distance T~p~ & l' angle T~p~p H n' est pas
difficile de continuer les opérations jusqu' à la détermination de
tous les éléments par la méthode exprimée dans ce même Mé-
moire III On trouve aisément la distance SH du milieu de cet-
te corde au soleil, F angle SHP'" faitt par cette ligne avec la

tangente dont la dire~ion ne digère pas sensiblement de la cor-
de de l' orbite qui se confond sensiblement avec sa proje~ion
PP~. La longueur de la même PP"' parcourue dans le temps to-
tal comparée avec F espace parcouru dans le même temps par le
mouvement moyen de la terre donne le rapport des quarrés des
Vitesses ~e

ia pianLic ue ccilc-ci
=

on Lire la hauteur de la.V.1 L\)':>Ç~ %.LC £CL 'p.1cun.. L\ LA. tLU l,Çl..1.Ç-l C)iL LII-C la iiaureur cie la

vitesse par ce rapport avec le rapport des forces donne par le

rapport des distances au soleil &: dans une note au num. 6 du
Mémoire suivant V on a les formules d'ou l' on tire les élé-
ments de l'orbite. Cette méthode indiquée dans ce même Mé-
moire V est plus simple &- facile qu' une autre y exprimée
&: empruntée du Mémoire 1

7~. Il faut seulement avoir égard à éviter 1' emploi de cer-
tains systèmes d'observations qui pourroient éluder la recherche

par

(*) Dans le Mémoire envoyé en Italie & dans la lettre à M. Mechain pavois
api~He & ce que ~ai appeHe ici f & g après rn'êtrc apper~.) de cette
doub!c nppc!!ation de la même q-.)i faisoit une équivocation aisée s'en

ëaranti: rnais~il était mieux de roter.
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par l' égalité des valeurs qui donneroient =1

il ne faut pas même employer cette jfbrmule si le diviseur

..f .f' i. trop pet~ éu~s Ic'quc! i.! f~udrok1.h~
changer

une ou plusieurs des quatre observations en commençant par cel"

les du printemps je n'ai jamais rencontré cet inconvenient dans

la position présente de la Planète qui se trouve peu éloignée du

commencement de l' Ecrevisse. Cette méthode a réussi très-bien

avec une combinaison d'observations employées par M. Mechain
comme on verra dans F extrait du Mémoire VII

80. Dans le Mémoire IV' il y a une méthode pour trouver les

distances & la corde ce qui donneroit les éléments de l' orbite

pour les temps, & les lieux de la conjonction 8c opposition sut*

vante Il y a tout le procédé pour troaver ces temps, & lieux,
& les employer à la recherche des distances au soleil y fais

usage des observations précédentes suivantes à quelqu' inter-

valle ) en supposant d'abord le mouvement uniforme dans une li-

gne droi.xe âvec la m~me A. conservée ert icttraduisant de~gne droite avec la même vitesse conservée en mtrcduisant de-

puis la différence des vitesses qui répondoient à une dinércnce

des distances que cette méthode me donnoit pour les deux po-
sitions. Les formules qu'on trouve dans ce Mémoire sont sim-

ples & exa~es j' en ai tiré les distances <,qu' on voit dans le

jT~emcMémoire Qui sontt ~eudin~f rentes ds ces on' on a trouvé

depuis par 1' application cTautres observations plus éloignées enir'depuis par l'application d'autres observations plus éloignées enrr'

elles à des formules plus susceptibles de donner les vraies valeurs
mais leur di~érence est venue contraire à ce qu' on a trouvé po-
stérieurement. Les petites erreurs des observations & les peti-
tes quantités négligées ont donné des erreurs dans les résultats

petites par rapport au total de la distance moyenne mais assez

grandes par rapport à la di~érence~ qui dans un arc de six mois seuls

est petite elle-même Pourtant j' ai jugé à propos de ne pas sup-

primer ce Mémoire y ayanc supprimé seulement le détail des cal-

culs numériques 3 que j' avois iaits en entier & que M. Me-

chain avoit eu la bonté de revoir & résiner en les refàisant

avec toute Fexa~itude.
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XL

·n
.`a 9,T 'J.~ Fu ~Ÿ.a~i'iy (r â i~ y ~t .e'} ")$/ Il.1 il t, r"l 1" F.J -i (, If .1 le

Si. IL n' y reste que trois Mémoires, qui sont les derniers de cet
"Opuscule Dans le premier de ces trois qui en est le

cinquième
on a deux combinaisons différentes de quatre observations, qui ont
des solutions particuliè'res Dans la première F intervalle de temps
entier est d'un an sidéral juste, & les trois intermédiaires égaux: é
ainsi la première & la dernière observation sont faites du même
point T (Tab.XV fig. i) de l' orbite terrestre On y voit l' arc
PP'P \P~ avec les quatre dire~ions des longitudes TP T\p'
T~P",1 TP"\ les rencontres de la seconde & troisième avec la
première sont A & A\ ceMes des lignes parallèles à derniè-
re tirées de P\ P" sont B & B\ L' égalité des temps rend
beaucoup plus simple la formule pour trouver l' inconnue qui
est ici un tiers de h discance AP

8z. II faut trouver ici aussi les distances TA,TA~ qu'on
trouve d' une manière analogue à celle qu' on a indique au para-
graphe III pour la flg.5 de la planche XIV je les

nomme
& Alors on a les dénominations, & valeurs qu'on trouve
~t wdans ce Mémoire au num.& En appellant les qua<
tre longitudes, & en faisant'1" ~.(/) =:

(~)
= .(~ r), 3 .(r r) on aura

~rL ïp ,<, Tp-
(~

2~r~r"`
y,`~" TP 3x Z-1~ ( 6x)s~ii 3A;,Ti

--° y,

83. Ayant les deux côtés TP.TP~ avec l' angle PTP~ qui
est ie mouvement total on trouve la corde PP~ confondue avec
rarc,& F angle TPP~ qui avec SPr, qu~ôn trouve ahe-
ment comme dans le III, donne r angle SPP~, c'est-à-dire
SPH le poi'nt -H étant au milieu de la même PP~ on en tire
SH & l' angle en 1-1 & ayant trouve la hauteur de la vî tesse
aussi comme au Mémoire III on a les trois valeurs qui don-
nent les éléments de F orbite par les formules donc on a iak
mention là aussi &: qu' on a ici dans la note au num.

r~ III. yvv 8~. On
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8~, On a dans une note du num. des formules pour le cas

ou F intervalle entre les observations extrêmes seroitt bien d' un

an, mais les trois intervalles entre les observations ne seroient pas

é~L~ < C' iunn~ ~~s-.i ne .o~ p~s .<~p!c~ U yd
b

· ii t
.1 i J J

entre seulement: le surcroît des temps intermédiaires. M. Mechain

avoitt eu la bonté d' appliquer les formules précédentes à quatre

de ses observations &: ai mis dans ce Mémoire une partie des

résultats de son .calcul qu' il m' avoit envoyé cP abord il en.

a tire depuis les éléments & en y employant une petite corre-

<~ion corrélative a la petite fièche, qu'il avoit négligée d'abord,

il les a perf'edionnés depuis de manière ') qu' ils se sont trouvés

d' accord dans peu de secondes avec les observations d' un an &

demi Mais je n' ai parlé de ce succès que dans le dernier Mé-

moi re

85. La seconde méthode proposée dans ce Mémoire emplo-

ye trois observations faites d' un même point T de l' orbite de,
la terre (~g.2.) &: une du point T' diamétralement opposé Je

ne détaillerai ici toute cette méthode on pourra voir au nu-

mér.z~ de ce Mémoire les dénominations & les formules qui

ne sont pas trop compliquées JT ajouterai seulement une remar-

que, que j' y a-i faite qu* on ne peut pas employer quatre ob-

servations quii soient, faites toutes du même pointt T comme

ici il y en a trois parceque les formules y deviendroient illusoi-

res, le problème étant indéterminé dans ce cas par des raisons

que ai exposées ici & dans le Mémoire VII.

8~. Dans le Mémoire VI il y a la détermination de l' effet de

la courbure de l' arc & de l' inégalité de la vî tesse de l' inter-

sedion du rayon veneur avec la corde, qui sont les deux sour-

ces de l' erreur qu' on peut avoir dans mes méthodes par la sub-

stitution du mouvement re~liligne & uniforme dans la corde au

curviligne 3 &- inégal dans l' arc & cette recherche y est fai-

te par rapport à la nouvelle planète dont on suppose ici la di-

stance à-peu-près connue je la prend de 18~ par rapport à la

distance moyenne de la terre au soleil = i S (Tab.XVfig.~)
est le soleil 3 PBP" l' arc de l' orbite coupé

1
en B en deux par-
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ties égales par le rayon SB qui coupe la corde par le milieu en

P~ est un lieu intermédiaire de la planète observée du lieu T~

~e h terre
par

!a dirc~;or' T''P'' ·
'crayon

SP'
coupe

la corde e~

p On a F uniformité du mouvementt du point p en négligeant:
les segments PP', P'P" par rapport aux semeurs PSP', P'SP'\ com-

Me on a vu au commencement du premier Opuscule 3 & dans

plusieurs Mémoires de tous les deux on conçoit ici que le point
soit celui qui coupe la corde en raison de ces deux semeurs

c'est-à-dire en raison des temps Si la planète avoit son mou-

vement uniforme sur la corde à la place de la direction TP~ on

auroit la T~. L' erreur dans Je cas exprimé par la figure est

la différence des deux angles P~T~~T~ ou la somme dans d'

autres cas le premier de ces deux angles est l' effet de la cour-

bure de F arc qui répond à la fèche P'~ bien petite regar-
dée bien obliquement du point T\ le second est l'effet de l'iné-

galité du mouvement de l' interse~ion du rayon veneur avec la

corde qui produit la distancer regardée presque d'une position

perpendiculaire mais beaucoup plus petite

8~. Je commence par déterminer F angle P~T~ dans un arc de~

six mois 3 &: en prenant i pour ST\ &. i8,<? pou~r la distance

SP\ je trouve que même en considérant le point p au milieu de

la corde en R, &: i' angle ST\P' droit 3 qui sont les circonstan=""40 W'" J,.
~"¡¡b"

¿ %JI '1 t4 À)%JI& L1 .L\o.J \rV.la." LU.U,-

ces du maximum de cet angle il n' est que de 2. la petitesse
immense des deux. segments négligés fait bien voir que l' autre

effet sera encore plus petit c' est insensible~ l'observation sur-

tout quand il s'agit comme ici de la longitude dont la détermi-

nation dépend du temps ainsi j' avois eu raison de négliger ces

deux effets dans certaines applications à un arc de six mois Mais

comme ils doivent s'augmenter beaucoup plus qu'en raison des

temps j' ai faitt la recherche de la quantité précise de F un &

de l' autre en les déterminant pour un arc de trois ans coupé en

trois parties égales & en prenantt la même distance j' y ai a-

joute la variation introduite par les variations des circonstances

pour pouvoir les déterminer dans les cas particuliers dont on au-

roit besoin

Vvv 2. 88. En
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in-

88. En appelant les temps réduits en minutes qui ré-

pondent aux arcs PP~P'P'\ PP", r le rayon veneur SP\c la cir-

co~r~r~e
d' "n cercle

qui
i a. !e di~m~tre

i f
F an-née sidé"

,o r 7~00~ o

raie, en taisant: =: je trouve P~ = 3 &: pour/?

le premier angle y~.P'T~ Pour le second an-

gle en ayant: égard aux segments PP\ P'P'\ en employant un theo~

reme qui est gênerai pour tous les arcs'de courbes qui ont un

cercle osculateur & que je démontre~ que ies aires des petits

segments contigus sont comme les cubes de leurs cordes & en

faisant PP" == <? je trouve par un tour de calcul pas si com-

mun 3 la petite ligne =~ -L~ qui sera positive con-

formément à la figure ou négative~ selon que le premier temps
sera plus grand que le second t', ou. plus. petite en, s' évanouis-

sant dans le cas de leur égalité Mais je trouve encore qu' on

peut aussi se débarrasser de la valeur ~cnia. faisant ==
y ~v

j 40~~ (~)ce qui donne == alors on aura enc.ore le pe-

~x~.spT
tit angle ~T~ par son sinus qui sera. === –p~

L u-

Mite-dans ces formules pour, le temps sera une minute 3 & pour
les lignes la d!s~nce moyenne de la terre au soleiL.

8~. Si F arc est de trois ans ce qui suppose les observations

faites à des intervalles de temps égaux chacun d' un an en sup-

posant encore SP' = 18~3 & l' angle ST'P~ droit ce qui est le

plus défavorable 3 je trouve le premier angle P~T~ == i' &

le second ~T~ == ~i~\ ce qui n'arrive pas tbut-à-~it t à la, moi-

tié de l' autre Cela ne sert pas pour faire usage de quatre ob-

servations à trois intervalles égaux chacun d'un an parcequ'a-
lors le problême devient indéterminé, comme on a vu dans le

Mémoire précédent, mais pour donner un exemple du calcul
&: beaucoup plus pour en tirer aisément les valeurs pour un in-

tervalle de temps moindre quelconque 3 en conservant les trois
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intervalles égaux par ia considération de I" variait les résul-'

tats qui repondent à la variation des données supposées

90. On voit aisément tout cela. en considérant les quantités cm.

pioyc'cs dans h îbrmule je les examine toutes 1' une âpres 1' au"

tre & je détermine tou te la liaison qu'il y a On y voit qu.'

en retenant la même distance au soleil 3 &: le même intervalle de

trois ans la valeur de ces angles ne peut pas être augmentée

par la différente position, de la terre, que de peu de secondes

le premier peut bien diminuer jusqu' à s' évanouir Mais pour ce

qui appartient à la variation introduite par celle du temps 3 on

voit aisément que le premier de ces deux angles est varie en

raison du quarré du. temps total, & le second en raison du cube

à parité de tout le reste Je. trouve que le .premier angle dans

son maximum en trois ans- ne va pas au de-la, de <~S~ & le

second de ainsi dans un' an ce second ne va pas au dé-là de
~o~

~== i~ le premier ne va pas au de- dé ==: y~ ce
27 9,

:1

qui pourtant a pu exiger une corre~ion dans la première métho*

de du Mémoire précèdent qui avoit F intervalle d' un an

91. J'examine après de combien on peut se tromper dans le

résultat du valeur de cette redudion en, calculant selon les for.

mules., & je, trouve que même en trois a.ns ce danger ne passe

pas une seconde~

92. A' la fin de ce Mémoire il y a la manière de trouver les

éléments de F orbite, qui doivent devenir plus exa~s après cet-

te corredion par. des méthodes 3- que j' avois données dans d'au-

tres Mémoires précédents mais ici je donne la démonstration

des formules très-simples 3 que j' avois mise pour cet usage dans

une note du Mémoire V par lesque!!e.<;on tire ces, éléments de

trois. données qui sont le rayon, veneur son angle avec la tan-

gente, & la hauteur de la vttcsse. La démonstration est fondée

sur des propriétés de l' ellipse qui sont très-connues Ce mor-

ceau mérite bien de trouver sa place parmi les Eléments de~'

Astronomie

< Le dernier Mémoire contient la détermination de F orbite

de
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de cette planète faite par M. Mechain en appliquant ma métho-
de proposée dans le Mémoire III à quatre de ses observations
dont les extrêmes sont éloignées de ~4 jours On voit ces ob-
servions an mu'n.2. & ~u .nurn.~ iess eiemenis que M. Mecham
en a tirés. II a employé d' abord la théorie du mouvement re-

~iligne &: uniforme selon les formules de ce Mémoire sans y
employer, comme je croyois les redu~ions, que je lui avois seu-
lement indiquées que je n' ai pas développées en détail que
dans le Mémoire précèdent, ainsi ce premier calcul ne lui a don-
né qu' une approximation il a employé des fausses positions par
la méthode qu' il a eu la bonté de me communiquer & que j'

indique ici, pour rediner ces éléments qui se sont trouvés e-

xa~ement d' accord avec la première & la dernière de ces qua-
tre observions <~ Joignes seulement de d' une des inter-

médiaires de de l' autre J'y ajoute les éléments trouvés par
M. le Président de Saron par la même méthode également &
un peu plus d' accord avec les mêmes observations quoiqu' il y
Rvoit néglige quelque petite fra~ion

~4. M. Mayer a mis dans son catalogue une petite fixe qui
ne se trouve plus dans le lieu 3 où il l' avoit placée on a recon-

nu, que cette planète devoit se trouver là dans le temps que cet

Astronome avoit fait cette observation Fan 173~. On a trouvé
dans ses manuscrits l' observation même il n' en avoit fait qu'
une seule S'il en avoit ajoutée même seulement une autre com-
me il a fait pour tant d'autres fixes; il se seroit apperçu de son

mouvement & nous aurions eu connoissance 25 ans plutôt de
cette nouvelle planète o Je donne ici un passage d'une lettre de

M.Mechain sur cette découverte) où il m'annonça le résultat de

son travail sur cet objet. Les éléments 3 qu'il avoit trouvés, ne s'en

eloignoient que de 3~ mais il yavoit à faire quelque corredion~

qui auroitt encore diminué cette différence de plusieurs minu-

tes. Il n' a pas recommencé ses calculs parceque M. de la-Place

avoit aussi calculé l' orbite sur les mêmes quatre observations,

que le même M. Mechain lui avoit communiquées il avoit
tronvc des éléments pas beaucoup différents des siens y que je

pro-
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propose ici &: ceux-là s'accordoient également avec les mêmes

observations, mais qui se sont trouves d'accord avec l'observa-
tion é~o~née de Maver d~ns très-peu de secondest.n e ~-e .Aé ~e

95. Cet accord est surprenante mais j'ai fait voir, que c'est
un hazard puisqu' il est un accident fortuit que par mi les élé-
ments différents qui se trouvent également peu éloignes des ob-
servations employées pour les trouver plutôt les uns que les au-
tres se trouvent d' accord avec une observation si éloignée M.
Oriani excellent Géomètre & Astronome de Milan en a trouve

d'autres, que je rapporte aussi 3 én employant une autre méthode
à quatre de ces observations, & quelqu'un de ces éléments s'é-

loigne beaucoup plus du correspondant de M., de' la-Placc, que
ceux de M. Mcchain, & de M. le Président de Saron: pourtant
on y voit un accord admirable avec un très-grand nombre d'ob-
servations de deux ans & demi 3 & un accord même plus grand
que celui de M. de la-Place avec cette éloignée de Mayer Il
faut lire en entier tout ce que j'ai mis dans ce Mémoire sur cet

objet, sur Féloignement~que deux petits arcs presqu'exa~emenc
en abouchement entr' eux peuvent acquérir dans leur continua-

tion, sur l' effèt des perturbations produites par Fanion des autres

planètes sur-tout dans l' orbite de celui-ci 1 qui sûrement feront

éloigner beaucoup plus tous les deux systèmes d'éléments trouvés
d'accord avec cette observation de celles qu'on trouvera après.
J'y ai ajouté la manière propre pour avoir des connoissances plus
assurées du mouvement de cette planète, même par rapport aux

perturbations que son orbite doit éprouver: j'ai ajouté aussi Fi-
nurilité de pousser les calculs des lieux des planètes jusqu'à l'exa-

~icude~ à l'exception de ceux, qui intéressent la Géographie, &
la Navigation avec beaucoup d'autres réflexions analogues.

Ce que nous pouvons avoir à présent avec plus de sureté
c' est la distance & la forme de l' arc aduei dont la continua-
tion & le total des éléments qui y répondent, ne peut pas être
connu que par un à-peu-près, & qui même doit être troublé nous
savons que la distance au soleil est à-très-peu de chose près dou-
ble de celle de Saturne & la période de 83 ans.

~7' M.



ExtRAIT DÛ ÏOM. III.~8

~'7. M. Oriani a employé quatre observations dont: deux &ite$

dans Je temps de deux oppositions & deux dans celui de -deux

ccr"o'ons. Cc!!cs de? oppositions son!: plus -s'jres mais;~ç'cfa!X

remarqua* qu' on ne pourroit pas employer quatre opposions
consécutives pour y appliquer nia m~hode~ en fusant: voir que
le problème y deviendroit indéterminé: je trouve qu'on peut
bien déterminer tout par trois seules observations de cette espè-

ce, & j' en donne dans une note la méthode analogue à ma ré-

dudion du mouvement dans F arc au mouvement dans la corde..

98. Je pris les éléments de M. de la-Place de la connoissance

des temps pour F an 178~ On les y a énoncés de manière à

faire croire que M. de I~Piace a tté le premier & même le

seul à s'occuper de 'ceicc planète en calculant son orbite. Je fais

.remarquer combien avant lui nous nous en ccions occupés M. Mc-

chain & moi avec tant de recherches faites tout de suite après
sa découverte comme on voie dans cet Opuscule. Au dé-là de

deux mois avant la dernière des ob&erva-non~employées par M. de

la-Place pour commencer ses calculs M. Mechain avoit déjà trou-

vé par la première méthode de mon Mémoire V des éléments y

qui s'accordoient avec les observations de presque deux ans dans

peu de secondes. Ainsi M. de la-Place a bien été heureux de tom-

ber sur des éléments, qui se sont trouvés si bien d'accord avec

l'observation éloignée de Mayer, mais son vrai mérite est d'avoir

trouvé par les grands mét-hodes analytiques une théorie générale

propre à donner une orbite de cet'tc planète assez bien d' accord

avec les observations employées pour la déterminer & d' avoir

très-bien exécuté ses calculs mais dans la détermination des élé-

ments trouvés assez bien d'accord avec les observations du temps
il a été prévenu par M. Mechain, qui les a déterminés avant lui

en appliquant ses observations à mes méthodes.

FIN DU ÏOM. IIL



paR. lin.
28

n~

37 ~8 i-~

4P 5 petite
88 27 surpassera de bien peu

IOZ jj0 l
'35 iii seconde seconde
ï8z log.
j88 $ colonne
2~7 iS5 longitudes accompagnées de ses

latitudes
3~i i6 ~g.i i
3PS 2.4. seconde

In Tabula 1 pag.ioi deprehensus est post impressionem errorculus sublapsus m
logarithmo valons divis. cotum.2 hn.d. Is erutus e summa quinque pra'ce<dentium debebat esse 8,~33~ positus est autem 8~1235~ omissâ in miilesimis
unitate, quas fuerat adhuc addenda e summa notarum sequentium & valor ipse

Positus est 0,03~7 qui pro illo eodemlogarithme erroneo debebat esse 0,0~ >& pro hoc corre~o 0~032~1 cum discrimine prorsus insensibili.
Valor ipse -L'' semel tantum occurrit repetitus pag. 20~ in Tabula IV col. i dî.

vis. 3 lin. i sine ullo uspiam ejus numerici vataris usu: logarithmus ipsius recurrit
in Tabula II bis, & in Tab.IV semel Inde addenda esset unitas in millesimis
logarithmi postremi coiumna: divis. 3 Tab. 1 logarithmorum linearum 1,1,~
8 p cotumns ï & 2 divis. i Tab. II ac in postremo colum. i Tab. IV, qui ibi
pertinet adP~. Is debebat exhibere 0,01337, exhibuit autem 0,0133~, mutatione
itidem insensibili cujus usus occurrit in columna sequenti, sed nuHum ibi sensi-
bilem errorem parit. Reliqui logarithmi erroaei exhibuerunt valores numericos tam
linearum quam angulorum eosdem prorsus, quos accurati exhibuissent sine ulla
errore ne in postrema quidem decimalium nota: quamobrem reliqua omnia rema-
nent iUaE-sasine ulla mutatione tam in Tabutis, quam in toto textu paragrapho-rum omnium in quibus es explicantur In eo ibi fortuna favit, quod nihiï eo-
rum, in quorum gratiam ii calculi intermedii instituebantur corruperit is error
sublapsus qui si alibi obrepsisset, poterat utique omnia pervertere.

r<w. III.
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