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OPUSCULUM L

DE DISPARITION~ ET APPARITIONS ANNULf

SATURNI.

ï.
~R~S~~JROBLEMA que qu~ntur disparitio, & appantîo an~

nuit Saturni cum determinatione numeri soiuttonum

possibilium pro quovis. casu particuhn quod subli-

mï 3 &: elegantissima methodo ahalydca solvit summus Géomètre

D~o~ D~-y~/o~ admittit solutionem linearem per con-

To~. V~ A ~tru-

(~) Is quidem solutionem suam edidit Parisiis Opère egregio sub ipsam postre-
mam horum phaenomenorum epocham~ Statim post ejusOperiseditionemego
hanc perquisitionem institua methodo geornetrica, & paullo post absolv hoc

Opuscutum in quo post constru~ionem admodum simpticem ope itnea: si-
nuum fusa ~dmodun) pertra~atione evo!vi duplici modo casus omncs, nont

eos jtantHn) .~m possint occurrere spe~anti e terra habente eam veïocita-

tem., quam ipsa habet in orbita sua quamproxime triplam velocitatis Saturni,
sed qui haberentur y quascumquecsset ratio vetocuatum Ea eorum casuum

evolutio non pertinet ad usus astronomicos pro quibus solis Opuscuï~m hoe

evaderet multo brevius sed ad geometriçam contemplationem haud sane inu-

tilem, &, ut omnino spero, non injucundam Geometrias amatoribus. M~ftt
ex iis omisi in alio Opusculo quod de hoc ipso argumento gattice conscri-

psi paulio post retenta hujus parte maximâ? & ad ipsum ejusOperis Au<5to'
rem detuli obsequii mei p)gnus,nu!to ejus ex-emplari apud me retento cum

hoc fusius & ptura compic~ens jam tum dcstinaverim typis.
Porro cum meam hanc solutionem pr<BStetlinea sinuum in hoc ipso initie ex-

hibui ejus constru~ionem 9 &proprietates plures e simpUcioribus, potissimum.
jeas, qua: usui ittturaB erant pro determittatione disparitionum & apparitio-
num annuli de qua agitur, & ea quidem continentur in probïemate primo, J

ejus coroHariis. In nne Opusculi habetur numéro i~ Appendix, in qua
dcnnonstrantur nonnuHz aUas propriétés ipsius Ea adjun~a huiCprob!emati
cum hisce corollariis continet seriem quandam elementorum hujus curva.
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AB,1

stru~ionem admodum clëmentarem~ & simpHcem, quae ope cir-
cuit habcntis diametrum mihorem uno pede exhibeat determina-
tioncm ita proximam ut plerumque aberret minus quam una
vel altéra hora, & calculo numerico. admodum fadH possit acqui-
rere sumniam accuratîonem3 usque ad quoslibuerit limites. Pro"
derit evolvere eam solvendi ïnethodum tam ut p~teat consensus

Géométrie cum calculo, & vis GeometrisBipsius in iis, quasper-
tinent ad communes Astronomia: usus quam ut ejus pcrquisitio-
nis ~ru<~uspertineat ad eos quoque, qui non sunt satis exercitati
in eo calculorum sublimiorum genere

Requiritur ad eam solutionem constru~io lines sinuum sa-
tis notas Geometris & consideratio;-ejus. nature, acproprietatun~
prscipuarum, quas itidem sunt. notissimae, &. facile obtinentur
per Geometriam admodum ciementarem cujus ope data semet
rationc diametri ad circumferchtia.mveras proximâ~ut 113 ad3~~
admodum facile ea curva construitur per pun<~a~inventispun~
ad ipsam quot iibucrk~ & ut libuerit proximis sibi invicem

P R O B L E M A I.

3. D~c radio 6r ~r~w~
~w co~y~ lineam

4. Descripto, circulo ( Tab. I 6g. i)~ cujus centrum C radius
datus CA compleatur diamcter ACB, ac per continuam bisc~io-
~em dividatur tota circumferentia in paftes~8 31~~32 &c.:ea-
rum seBionum bina; sint F ac e singulis se~ionibus demit-
tantur perpendicula FE, fe Assumatur (6g. 2) reBa ACB, qux
ad radium ÇA habeat rationem circum~crentiasad diamctrum, pro-
xime 355 ad 113 adje~â m dire~uin BA' huic aequali, sece-
tur utraque per bise~ioncm continuam in eundem numerum par-
tium, in quem sedi sunt illi radii ac e singulis pun~is E
erjgantur perpendicula EF~~xquaha perpendiculiscorresponden-
tibus 6gurs i ita ut in AB. ducantur sursum incipiendo ordine
diredo AB & in A'B deorsum ordine rétrograde, existentibus

A'E\ A'e' xqualibus AE A~. Per omnia pun~a ita inventa
ducatur linea continua qux erit quxsita linea sinuum. Re~as
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AB 1 BA' squales scmicircum~erentiis appcilabimus bases semicir-
culares ac arcus integros ADB BD'A' arcus scmieircularcs, al-
terum superiorem alterum inferiorem

5. Consiruc~io patet nam AB BA' erunt squales semicir-
cum~erentiisADB.BD'A ~gur~i adeoque singuix abscissx A~,
AE arcubus Af, AF fig. i & ABE\ AB~ arcubus ADBD'F,
ADBDV ~gurae ipsius erunt autem ordinat~ EF squales
sinubus EF,~gura3 priori:?, & E'F',

`
sinubus EF\E/"H-

lius ejusdem, qui sinus sunt ibi squales prioribus, EF sed
cum direchone contraria.

6. Co~ i. Quoniam arcus incipiens ab A potest continuari u-
trinque in infinitum redeuntibus semper iisdem sinubus patet,
lineam sinuum- continuari utrinquc a pun~ô A arcubus infinitis
superioribus ac inrerioribus alt:ernatim posids: ii omnes erunt
inter se squales, & axem abscissarumsecabunt ad intervalla x-
qualia dimidias'circumrerenti~: arcus singuli recessum habebunt
maximum ab axe in medio singularum basium AB, BA' in C,C'
~qualcm radio circuli CD, eruntque similia, &: xqualia singula
arcuum dimidia AD DB BD', D~, cum omnibus sequentibus,
quaesala positione digèrent a se invicem Quare satis erit in
charmaçrassiore delineare solum arcum AD respondentem primo
quadranti ad habèndamsola idonea applicatione continua ipsius ex-
se~i totam curvam produ~amutrinque quantum iibuerit in in;.
finitum. ResfacHius perficeretur- constru~o semel module exseao
e lamina metallica

7. Ccro/.z. Patet etiam eandem curvam posse exhibere sinus
EF, respondentes tam arcitbus AF Af ngurs i incipientibus
ab A quam.arcubus BF B/'incipientibus a B ordine retrogra-
do, cum sinus post quadrantcm redeant iidem

8.Co~3. Ope curvs jam co~truds facile habebitur sinus ex
data re~a~quali arcui & viceversa rec~a xqualis arcui ex dato
sinu Data re~â xquali arcui capietur in f:g. 2 AE ipsi squa-
lis,1,& erec~o perpendiculo EF id erit squale sinui quxsito
Dato sinu capietur in rec~a CD segmentum CI ipsi~qualc &
duâ~ per I re<~ parallela AB donec occurrat curvx in F &

A re~s
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re<3as du~x per
A

perpendic~ari ad AB m
K erit ?&

quaesita respondens
ei arcui.

~.yc~.i. Hoc secundum proofenîa habebit in
aîttÈuHs a~cubus

semicircularibus soiutiones binas' m F) & F~ si sinus dat~ sit

..minor radio ttnicam m D si sît ipsi squaH~ nNHam si cxf-

gatur sinus
Major radio, ut patct ex ipsa constru~ionc Habe-

buntur autem in
primo, secundo casu solutiones nuntero infi-

jïitae in inMns numero
arcubussemicircMianbushMC) & indeab

A, binaB in
singuHs in primo, ~ingdaB

in secundo. Binae cujus-

vis arcussemicircuJariscxhibebunt binosarcus pertinentes adeun-

dem sin~ni) qui arcos emnt sibi invicem supptëtnenta atdjendo'

ipsis circumfcrchtias
intégras quotcumque, habebuntur sohtione~

yeliq~as sen'ucïrcHn~eren'tiac additac habent sinus c)usdcm magni-

tudinis~sedpositionis contrarias

10.
Arcus quadranti proximus ma!c deRnietur e su~

sinu, cum diHërentiac arcuum
prope quadrantem sint nimis exr-

~uas adecquc intersedio reds IF ccm eurva habente ibi dire-

~ionem
pamm abiudentcm ab ipsius dire~ione diHiciIc discerni

poterit.

11. C~. Dato pun~o F in circnmfercntia circuli 5gur~ 1

~nvemetur rc<~a
aEquaH&arcui AF (~). Démisse enim sinu FE

m-

(*~ Patet ex hoc & supeMOfre eomUario~ope hn~ cwvae haberi non sotum tri-

se~ion~m anguti, sed se~ionem in quacumque ratione data It~venietureniM
arcus circuli generantis hanc curvata qui sit ejus mensura, tum re<~a <Bqu~-
lis huic arcui r secabitur ea re~a m ratione ~atac? invenietur sinus arcus s-

~u&îis pMti se~as e}us ve~s & ex eo sinu i~ ipse xrcu~ àdeo~uc & attgtt-
tus eu jus i-s Mt aoensura EBautem ser~m expedHam. operationum pro con-
stru~ione ejus problematis

Fiat in ng. i angutos ACF a~qa~fis dato ducatur FI p~ratrefa AC r assum~<
tur in 6g. 2 CI aequaUs et, quse h~bctur in ng. t ? ducatur IF paraH~eÏa ÇA.
occurreM curva in F ducatur FE perpen-dicuiaris ipsi ÇA erit t'c~a AE

aqualis arcui AF 6gNrz i. Secetur ea r~a. m ~g. 2 m ratione data ni

ducatur ef parallela CD usque ad curvam in/: sumatur in fig. r Ci arquaU~
huic ff:~catur paraïteta CA usque a~ circufum: arcus Af erit acq'uatt'&
re~sB At~Sgura: 2. adeoque arcus AF <!gprz ï erit se~us irt f n~ eadem it~
ratione data in qua eratse~a re~a .j~~in ~9 & si ducatur radius C~f]ti& s&-
cabit angu~m ACF itt eadem ratiooe dan.
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invenistur in fig. per corol. 3 re~a FK xqualis arcui qux-
sito. Sed si pun~um F fuerit parum remotum a pun~o D sa-
tius erit ducere cosinum FI &. capta in fig. z re<~âCI asquaU
ci cosinui ducere rc<~amIF) qus erit xqualis arcuiquaesito. E-

rit cnim FK zq.ualis, arcui DF figuras i & cum tota KI 6gu-
ras 2 == AC sit asquajis quadranti DFA ~gurs i residuum,IF

hu;uscntaBquaIcilIiusresiduoAF.
iz. Co~o/. 3. Subtangens iineae sinuumacquatur tangenti çirc~

H in pun~is habendbus cundem sinum Si enim per punua F~
~gurx utriusque ducatur re~a, qux occurrat axi in H & re-
~a ex f parallela. basi occurrat rc~as EF in G erit utrobique

tam rc~a F/' ad FH quam Ee ad EH in eadem ratione FG
ad FE Si crdinatas EF ef accédant ad se invicem in innni-

tum, donec congruant desinente re~a FH in eo casu in tangen-
tem FT ratio chordae Ff ad arcum figurasi aequalemre~x E<?

~guras z accedet ad xqualitatem ultra quoscumque limites adeo-

que & EH figuras z accedet ad rationem sequalitatisrespedu FH

figuras i~cùi evadetasqualis tum~ cumcongruentibus ordmatis
abibit FH in, utraque figura in tangentem FT adeoque subtan-

gens ET figura &erit asqualis tangenti FT figura i (*).

i~.Co-

(~)Demonstratiosub;icicturocuIisaaeIius ope harum binarum proportionum, -Y

uarua~-
f~ FG FF 7?~ T~H

quarum-~puor pertinet ad ~g. n posterior ad ng.
EHL r r ±< tjj i~ti

Priores bini termini proportionis prima sunt acquates prioribus binis secun-
do tertius prurae est corda circuli 9quacnon est aequalis suo arcui, & ter-
tius secundo Gf est aequalis arcui ipsi, cum & arcus Ff 6guras i & re-

Gf <!gur<Bsecunda a~quennir eidem re~a! Ee hu;us. Hinc nec quartus ter-
minus prim~, nimirum secans FH (ng. i) non est aequalis quarto secundo,
nimirum subsecanti EH (6g. 2) sed accedente utrobique pun~o f ad F ul-
tra quoscunque limites in se déterminâtes,' ratio corda: Ff ad suum arcum acce<
dit ad 3Bqua!itatem itidem ultra quoscumque limites hinc & ratio secantis

circuli, qua est quartus terminus prima: ad subsecantem curva',quaB est quar-
tus terminus secundac, accedit ad rationem aquatitatis ultra quoscumque limi-
tes. Abeunte demum utrobique in F evanescunt tertii termini ) rémanent

quarti Hi debent habere rationem illam, ad quam accesscra~t ultra quo&.
cumque limites & ipsi & tertii termini nimirum rationem aequatitatis.

IMa appelfatur a Newtono ratio ultima evanescentium, aua appellatione quaa.
do-
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i~. Corol. 6. Hinc facile erit ducere tangentem per quodvis
pun~um datum F (6g.z) lincae sinuum Ductâ FE perpendiculari
ad axem capta CI in CD Hgurasi ipsi xquali du~â ibi IF

parallèle AB tum CF & ipsi perpendiculari FT qux erit tan-

gens circuli capiatur ipsi acqualisET in ~Ig.z ducaturque FT
ea erit tangens quxsita.

14. Corol. 7. Quoniam tangens in circulo semper est major ar-

eu, & ipsum eo majore excessu superat, quo magig.acceditur ad

quadrantem etiam subtangens ET in fig. 2 erit major quam
abscissa AE & AT erit xqualis excessui tangentis circuli supra
arcum eo major quo magis pun~um F accedet ad D.

i~. Co~ 8. Poterit duci tangens lineas sinuum cujus subtan-

gens ad ordinatam habeat rationem datam qùamcumque. Fiat e-
nim in fig. i ut terminus antecedens ejus rationis ad consequen-
tem~ita CD ad CE erigatur ordinata EF: ducatur tangens
FT tum in 6g. capiatur CI versus D xqualis EF 6gurae i -«

ducatur IF parallela axi dernittatur FE capiatur ET aequalisFT

6g. i ducaturque FT hxc erit tangens quxsita. Fore tangen-
tem patet ex coroIL haberi rationem qu~sitam subtangentis
TE ad ordinatam EF, patet ex eo quod ob angulum TFC re-

ctum

doque utor & ipse. Sed Newtonus addit, quam rationem es quantitates non
habent neque antequam evaaescant, neque posteaquam evanuerunt sed tum
cum evanescunt Ea mihi expressio non placet. Tum cum evanescunt, jam
sunt nihil inde atiqui etiam prima! notas Geometrae admiserant rationem in-

ter nihila, ut aliquod nihil sit etiam duplum decuplum alio Quod jam est

nihil nullam habet proprietatem Revera illa nec est ratio ultima illarum

quantitatum sed est limes ultimus rationum omnium quas ex habuerunt, ante-

quam evanescerent quam rationem eas quidem nunquam assecutac sunt quia
eo momento quod fuit terminus ultimus eorum, ut ita diçam,vitaB~iHa:janY
non extiterunt sed eam acquirunt eas quantitates;qua? semper habuerant ean-
d cm rationem ac ipsaB, & ipsis jam pereuntibus remanserunt: cum eae adhuc

existant, debent habere rationem aliquam nec omnino possunt habere aîiam, i
nisi eam ad quam ultra quoscumque limites accesserant Chorda & arcus

jam non existunt secans circuli evadit tangens subsecans curvas evadit sub-

tangens hae remanent & debent habere, rationem aequalitatis ad quam ul-
tra quoscumque limites accesserant. Haec est hujus methodi vis quascumque
expressio ad eai'n signincandam adhibeatur.
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~tum in <!g.ï erit CF, sive CD ad CE, ut TF'ad FE nim~
rum ut. in figura i TE ad FE.

i~. Co~ Angulus tangentis cum axe erit asqualis angu!~
CDE figuras 1 qui semper erit minor semireéto praster pun<~â
extrema A B in quibus evadet semire~us Patet primum,
quia cum sit TE ad EF. in fig. ut CD ad CE in 6g. i
anguli iis hteribus intercepti sint re~i ea triangula erunt simi-

lia & angulus ETF 6gurae z xqualis a~gulo CDE fgura; r.
Porro angulus CDE in 6g. i erit semper minor semire~o donec
abeunte E in A vel in B évadat semire~us eo casu abibit
in utraque figura F in A, vei B. Si autemCD~it minor quam
CE née habebitur ordinata EF MguraBi nec tangens FT 3 cui

subtangens evadat xqualis Q~nxvis tangensTF est major in fg. i
sinu FE & habet ad ipsum rationem qus imminuto arcu AF

~].traquoscumque limites accedit in infinitum ad rationem squa-
iitatis. Quare in ~g.~ iatus ET semper erit, majus latere EFy
adeoque angulus oppositus ipsi EF semper miner semiredo, do-
nec.produ~â prius TF indefinitc in V, & abeuntMs pun~is E
F T m A angulus CTV evadat semire~us.

17.o/. 3. Casus tangentis impossibihs erit is, in quo ratio

subtangentis ad ordinatam debeat esse minoris inxqualitatis Pro
ratione ~qualitatis conta~us cadent in pun<~a, in quibus curva

pervenit ad axcm~ ubi ipsa in eo casu rationis squaiitatis cori-
tinebit cum axe ipso angulum semire~um quxvis ratiô majoris
insqualitatis, vel quivis angulus minor semire~o inveniet tan-
gentem sibi respondentem Patet autem in quovis arcu semicir-
culari tangentes fore duas-anguli ejusdem respondentes rationi ei~
dem i nam reda FI occurret eidem arcui in alio pun<~oF~ ubi
ratio F~ ad F~E" erit eadem, & angulus ad T" erit idem
sed dh'edio subtangcntis erit opposita, & angulus erit obversus

in plagam oppositam Binas aliae ejusmodi tangentes habebuntur
in arcu opposito BD'A' in pun~is F', F~determinatis aCT di-
re~jonis oppositas. Ex quatuor tangentes decerminarentur a bi-
nis CE, CE' in Tjg.i1 direc~ionis contrarias relatis ad dire~iones

oppositasCA, CB, &determinantibus quatuor punaa F, F', F~ F"\
qui-
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quibus fMpondeant in 6g. quatuor conta~tus. So!umm casu sub<

tangentis inSnitae habebitur in singulis arcubus, tangcns unica ia

pun~is B~ B". Erunt aucem parailciassinguiasarcus supcrioris sin-
gulis arcus inférions, ut FT, T~\ & p"r\ T~F~.

18. Si debeat dc6nin positio ejus tangentis calcn!o numerico;
id facile prasstabitur. Radius circuH 6at ===i, ratio data subtan"

gentis.ad ordinatam sit ad i qua: erit itidcm ratio tangente
FT ëguras i ad sinutn FE sive radii CP ad CE cosinus arcus

AF Q~are is cosinus' crit == Arcus habens eum cosin~m dt-

eatur 3 & ejus tangens~- crit valor rc<as E;A ngurs i, &
valor $ubtangcati~ET <adcoqueAT ibidcnï == angulus

(~j~
autcm CDE ~gupae13 cujus cotangcns ~p

= w, erit aequalisan-

gulo ETP. Rc<~a AT haberi potcrit etiam in partibus circuit,

qua: sunt partes scalas axis nguras2 Radius = i continet gra<
dus i/. ~3~ sive minuta 3~37~ vel proxime 3~38 3 ad-

~oque numcrus miuu~ ET erit ~38~ Hinc si ex-

primât numerum minutorum arcus habentis cosinum == e-

rit numerus minutorum re~aB AT == 3~.38~
i~. Coroi. 10. ~~y ~w~ ~6'~ sinuum o~~

M~~ c~ ir~~ ~o~~ or~
~~3 ~o~) ~c

~w~ ~~o c~ r< c~ ~<9~
~g'~ ita ~c~

co~ secet,
ao. Sit enim in ng.3 semicirculus ADB idem, qui in 6g, i,

& arcus ADB idem in 4., qui in sint autem in 6g.4. bina

pun<~a curvae F~q~cumque cum pun<~isF~jfcorresponden.
tibus in 6g. 3 ducatur utrobique rcaa F/ seceturque biiariam
in N ac demittantur perpcndiGuia FE NP~ in re~am AB:
sit M concursusre<~a: PN cum iinca sinuum in 6g.4. ? ac rc~
CN cum arcu cireuli in 6~.3 & demittatur ibidem perpendicu.
htm MO in AB

~i. Pa-
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tï. Pa~t,&re utrpbiquePNsentisumtnam MNuumEF~-qutcum sint e;Mde)n magoitudinis ntrobique, erit & PN utrôbique

magnitudmisejusdem Porro M ~g..3 erit se~us bi&riam arcus
F/a TadMCM sécante bi~ariamejus chordarn, adeoque cum &
Maa Ec in 6~ ipsi respondens se~a sit bf&dam in P arcus
AM, & ~nus MO iHius respondpbMntreaz AP & sinui PM
h~us, adeoque PM hujus sqnabttnr OMiUins. Porro ob CM
majorem qnam CN in Bg. 3, ~tiam OM ibidem erit major quantPN. qaare in <!g~ PM~-it major ~~m PN, &punaumM
jacebit uitra M~am Ffre~e~u axis AB. Eodem pa~o si con.

c~a.t.r .bord~
FM,~ in & per ipsas bi&riam seaa.

re~E perpendicutare!axi, eœ cccHrrent arcui curva: ultra eaï
chordas, qus chordx itidem jacent ultra chordam FT. Qaare &
illa pun~a, &a)ia on!nia,'ad qua: dev-enirMur duais perpetnoRovis chordis, & ~s,novis biM~ot!t~s, ~cent ultra ~hor.
dam Ff, q~ad ~eri aMpptpst aisi omnia pun~a ~us arc~sM.
ceant ultra ipsam,,cum eâ continua bisK-aioce debeat accedi ad
qtMdvis punaum ipsius arcu! ultra iimMes quoscumq~e per pun-
aaitajnventa, quorum singutaposita eruat ultra ipMm chor-
dam,%abeadistabuat perdista~ :cleternîina-tam. Cum vero arcus quivis jaceat tptus ultra chordant respeau
<XM,patet,obvertiuMque~ayitat6maxiipsi.

M. Inde &cite
dednciMr,nuiIamreaampo~ occun-ere ~CM

ADBiap~ribu~quamm duobus p~ si enim haberetur

.c~ m pun~ tribus, PMaum médium non jarret ul~
re~am q~ <onju~er€t extrema, sed esset ifi jp~

~3. ContaBam non posse haberi .nisi
in Mico panao, patetex eo quod arcus perp~uo cavMyersus axem ultra cuJm non

tïan~, <)ebetjacere utrinquc a contaau inter ~t~
ps~

axem Quare aiiqua pars arcu. jaceret ci.ra r.aam~u~
conjungeret MjMscontaBus, Non Mitra ipsam
,.2¡4~ 1i~be'riin 'A. flexull1.ontrarj.u.m 8( tangéntem seca.rï".ab_<4.

Haberi in A Sexurn eoMrari~ & tangentem secari ak
arc. patet ex eo quod OAV sit tangens, & BA produc~.
tur .n T, a~ DA d.bet jacere in a~ BAV

~.T"
~< ~n~ ra~,t B

quod
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'~pd- ne~M~up, ut ob~ertat u~obiquc cavitatcm axi.

2~. CoroL 11. ~S~ ~o~~M~e/~ ~~<~M

J&M~~ ~~M~S~ ~y~ ~0~

~~g'~K~~?? T~~es'

s~ ~~«Mf~ ï~ ~~a~ jR<?~')

~y ~w, ~F~ p~<c e'M~

~< y~ ad ~f~~

~~x ~~M~J~M' ~~w < ~S~M~ o~~

~M! M~ew~ co~~M~ arcus ~~M~M~
2. Conside~HH'~g.~) pun~Qm F~ <Ie)at:oMmotn coQtMua

MtMgrado pLm~o 'usqQeaêD Imea. B~ augebitur~ donec

pun~um~ T~devenia't A'. In eo c~su ejus produdio mcrptct

iticM~re' .in pr~an~ arc~ ~nfcrioM~ qui occurret post supe-'

tioret~ cpntig~m M'cul BD~A\ Si enirN tota 6gura. reiido ~cst~

gio snaB posMoa~ prLons eottVMtatur ctpca pun~um A mqt~

semicircu~M s~e inver~ione. p!a<nïita, ut cocus ~xis, qui }a!-

ccba~ ukra.A' ~d 'dextera~~ eoftgTuat icun~ toto axe pr~ceden"

tis.posi~o~is~ ~ui ~e~ a~ ~d simstram patet, omnes arcus

m~3riore&ita translato9~deë€re<:on~raerc cum supelioribusj posi*
tionis prascedends sitis in eadem'distantia ab A\ <8s.supedores

eum in~enori~ prod~io tatigentis F~T" jam transemms. pec

pundum conversionis redtbi't s~pr~ ipsam' T~F'\ & in pun~
~o cu~rva~, quod abiit in F~, ~abeMt similem =conï'a<~un~,ad

candem.distaa~iam' yp~ ïdëm :a<scide~tangentibus omnibus crans'

euntibus perquamvis ~eq~n-tein inter$e~ion€rn curvs <:unï axc~

Cum ia<3:~ dimidiaconversi~nc SgLtraB,Dm'nes arcus in~eriores

jacentes ad deixteram debeant abirc in supe~ores ad ~vam po~i-
tos.adi eanden~distantïam~ produ<~io tangends Tediens supïa se

ipsam ~anget in pun~o ~qne disBanteiarcum congruen~nLcumar-

cmconta~ss~ pNorts

17. Con-dnuomo~ pun~i P~'tangcns F~T~produ~a deveniez

aè conta~um. cum' arcu in~riore'pyîma post A~in' appulsuT~ ad

) ~ti,ex pa~e-s~pcEi~petendent ad isvam in eedem àppu~u.
TE~ad ~.tatigit primuni~supeFibrem-BDA in quodàm pund~ F~

~ropioM pua~j~y quam~sit id~3 quod ~ûra' ~xhibet. In ap-

pui-
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pulsibus singulis jpsius T~ ad Jugulas ihtcrs~aiones seq~c~s
re~adcvenMtordmes~oad ~ont~um arcus infcrioris tertii~
~tarti ~cc, acabit autem omncs mte~mcdios solumubi~;adve.

B~t ad D tangemifa~a pa.r&Ma;axi ~nget ornées- feliq~os a~
eus in pun~is~Tcspondcniiba&~psi D Pa~ro ea ques ~ven~

ad aliquod ex ii& pmi<3i~ produ~a de~cbit -post ~amemm ~r-
cuum ~qualcin numerapraEccdentiHïninterccptoram~mter ipsum~
& iiium arcuïn~ quem ea priino~contigit coQtLngeM~n tadem
distantia-ab eodcin pun~ alterum imbe~m~irc~ioncm opposi-
tam <:um nimirum tota. ~iguTasubse~uens sit promussimilis &

~quaiis pfaEcedcnd soia dired~ne aT'c~m;'n!utata ita, ut in&<-
rbres sequcntes rcspondcant:s~perioyihus:indc xque distantibus &
dimidia conversione j~aa.: circa id puna~m, omnes, nL in~criofe~
debeant ita abire' in supériores cumprodu~iMe ~tangentisabeunte
m. tangentem ipsam prx<:edcni:em, ut: ~omnia congruaMt. Reda

autcm.ipsa.inter~os binos contadus secabit omnes arcus intcr-
medios, utrinqne ultra. ipsos. produ~a. ita recedet ab. axe~ iHt
Bu!II:e praBccdentibus~ vcî: seqnendbus possit~kra occurreTe..

Quamobrem nuila reaa 3 q~as non transit per unam ex ejusmodï
mteTseabnihus-,~est. can~gere binos arcus née ulla ex iis\
qua? transeunt. per aliquod ex iis. pmdis pat&riL taberc phTes,
quam iHos.duos. connus, cppositos quos tâme~ omnino habebit
qusvis tangens, transicas peu nnum. ex e~modi panais ( ).

~o/ Ope.:harum: proprieta~m. line~ sinuum.facile cx-
pediu~ur per. conscruBionem. Imearcm, & adïnodum~simpiiceM!,
ut innuimus mmero i ea qus pertinent ad: disparitiones &
appamiones annuli Samrni (mju5. construaionis constderatio de-
ducit. ad, caiculunLnumericuQMddem simpiice~. Eam omnem.

B~ z. thco-

( ) Ad habendum'
comp!ëmeB~m~t<eonaphu;us:carvà~M~!cienda. est huic Nu~

mero,Appendix,,cu;us. mention est~ in)eaa.in adnotatione: ad numerum i e~

habetmi.m~he.hu;us,0puscua. numéro. Hàbentur ibh qu~ perUnent a~
subnormalem ,,ad!circutum< osculatorem~~ ad-, ar~ quadratu~m~ quorum
ommum detBMinatto~obtihetur.

p€trcoMtr~6he~~modum.factk!B &.cxp~
dttam post an~sim non algebr~kam, ~d liMarem, &demonst~iones~
U~M~. Geometham. institua,. quam, hic, etiamt hue. usque. adhibuimus..
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~heonam SeJourius rcdnxit ad combihatÏonem bmorummotuum?-
quabilium binorum pun~orum~ alterius in pcriphcria circu!i, ai"
terius in ejus diamètre, additis corrc~ionibus nonnulhs obhypo-
thesim motus circularis substitutam motni eMptico & vclocita~
tem constantem motus Mtriusque velocitati nonnihU vanatac.

2~Ai!nuius Saturne vkieri non potest, i~. cum dirc~io ejus
plant transit per solem a qMOin ça posi~rone neutra ejus faciès

`

iHuminatur 2°. cum cadem transit per terram rcspc~u cujtM
feutra ~ies, tune est conspicua, cum idpJanum transit intef

splem, & terTam- quo casu obvcrtitur tcrra&facies aversa a s<~

1e & idcirco obsc~ra Priorcs duae positiones sunt momentanea,
tertia durât aliquandi~,& sempcr vel indpit) vel dcsinit'pcr at-
tirant ex iis binis.prioFibns

30. Centrum terras motu annuo tran-sfertur circa so!em in or-
bita proximc drculari, & velocitate parum admodum mutata,.
dmn interea Satm'nus progrcditur In orbita sua:, &: secum trans-
fert suum annulum motu proxime paralielo. Interseaio plahi i-

psius annuli cum piano eeliptica~ est rcda îmca. qnx itidcm

progrcditur motu. parallclb, & is motus est proxime uni~brmis
toto eo tempore, quo ea re<~a percurrit orbitam tcrrestrcm tan-

to.minorcm~rbitâ Saturni. Si concipiatur diameter orbite terre-
stris perpendicularis ci re~as mobiH, ejus interse~iocumipsare-
~a crit punSu~ iij'~ pcrc~re~ diamctrum motu uni&rmi~dum
ecntrum terraB percnrjrit motu itidem uniformi circumferentiam.
Ad determinandam vel disparitionem momentaneam~vel initium,
& 6ncm disparitionis permaMntis usque ad novam apparitionem
oportet dcterminarc momentum 3 in que illud pun~um in motu
suo per diametrum incidit in so~em & momenta, in qtubus in-
cidit in ordinatam circuli transeuntem per pun~um secundum
quod percurrit circumferentiam tum cnim terra cujus locusest
illud punRum~ positâ in Ma interse~ionc~ planun~a~nuli transit

per ipsam.

3i.Primuminudmomcntum facile inverutur dato îocoprimi
pun~i inea diamètre pro dato quopiam momento temporis quod

procédât nonnihil appuisum ipsius ad ,centrum & data ipsuts ve!o<

cit~
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citatc quas duo facile inveniuntur Cum enim id punaum dl~

grcssum a loco solis redeat ad ipsum circiter post dimidiamrcvc~

~utioncmSaturni in arbita sua nimirum post annos circiter i~
facile est ex postremo ejus appulsu ad solcm fac~oin postremà
'horum phaEnomenorumsérie judicare de momento nonnihil pras-
ccdehte eum regrcssum Facife autenr invcniuntur pro c~ mo-

fncntb àssumpto ilia duo ope caltuli astronomici datis motibus

Saturni, & positione annuli respcdu edipticas ope ipsius calculi

faci-Ieinvenkur etiam locus secundi
pun~i,

nimirum centri terras

pro codem momento, adeoque & celeritas ëjusdem centri unde

.habebitur ratio earundem ceicritatuïn Si fiat ut celeritas primi

punai ad' ceieritatem terras ita distantix loci e;usdcnr primi pun*-
c~i a sole eruti ex ilio calcule astronomico ad arcum interea de-

scriptnm ab ipso terras centro ihvenietur is arcus qui additus

loco prioïi tcrrx in ecliptica exhibebit locum ipsius terras pro ea

momento, quo primum pun~um pervenit ad solem ex loco ter-

ras invento invenitur ope cai'Guli~astronamici momentum quxsitum

appulsus primi punc~i ad centrum circuli quod crat primo inve-

niendumr tum invenietur arcus interceptus eo momento inter ipsum

locumterrse &: utrumvis verticem diametri perpcndicuiaris illî

priori diamètre. Is arcus & ratio velocitatum crunt elementa;
ex quibus ope îineassinuum invententur omnes concursus primi

pun~icum ordinata'crrculi transeuntepersecundum.
3&.Velocrtas terras est major veiocitate primi punc~i(~), sed

ad pienam probiematis solutionem.considerabimus rationem velo-

citatu~ quamcumque sive supponatur' velocitas circularis minor

re<~ilineâ')sive ipsi asqualis vel eâ major. Sed hic' m anteces-

sum

(*) Prima est tnnMHo majpr quam tripLa-secundac, quod hahebitur infra in np~

plica.ttone theoriae generatis ad phaenomena videnda e terra quŒ habebitur

in probteirate VII num. izj Sa~urnùs enim planum sui annuli defert secum.
motu paratleto, & inrerse~io illa ibi progreditur velocitate proxime aequali
velocitati ip~ius Saturni vetocitatres autem mediac terras & Saturni sunt in ra-

tione reciproca subdupUc~ta d~staptiarum. a sole sive proxicn~ut ~$5~
~08~ ad i
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jM~ notaMBins q~~n~ pa~ca~ quas p ad ~c~ 4~~
p~Mncm iûofum mptu~nn~

Dnm pun<~u~ secundum mottt suo uni&rmï d~crMt ci~
~m~ o~in~ta p~r ip~~ transien& m initio~ & Snc ej~us di~
mc~ hahcMt ~lo~teinimnunutM m in6nitum q~ perpetw
~sccun ~c~~ ordinal ad centru~, dM~seet rcccs~

~~p~ ~e~ est m!nor velocitate- puaai secundi h ~rcu~
ok obliquitatem. arcu& ips~rcspcaM di~€trt pr~~cr moment~

~oeaordin~ transit per centrum ibi ob~ arcum p~rpcïidi~
~~ctn ordin~ veladtas ipsiu~ erit &qua~ vélocité ejusd~
jp~~ ~c~~ in circule ~hibcbunn& sotutioM~ proMen~tis~
q~ quxr4M cQnc~~ or4inat~ p~nat i cum puna~ p~

W~ op~ Im~ sinunin HM adj.icicmu& anu!!adversi.one&. nonnul-
m. pfu~~ h~c perunent, & evolvemus casus singulos

~pyoponc~~ ratio~m i~~tne~d~ cajcutum. nu~eriçnm /& ad~
tMjhe~ coTTe~~e$

PROB LE MA IL.

~w ~~a< ~~o~~ ~f

~o
o~ ~a~

c~~ M j~.
~c.

~a~ ~w~-

~~ow, r~
33. Sit in. gg.~ Mn d~~ter <:ircn:qua.~ percujrri~punau~
~t~: Hni~m~ asccnd€ndo. ~h M vers~ n, dn~ aHud punaum:

F pcrcnrrit. circum~pcn~m di~~i.one ADBM sit AB dia~ieter

]per~dic~ari$ pr~n:, & pu~u~ $ecn~n~ F abcat. motu un~
&r~ a$€e~pnda ad Isvam. i~ semicirculo superiori per AD<, &
d-escendend~ p~ DB tu~ in. in~eripr~ ad dexteram, descendendo,
per BM, &. a~cendendo, per MA dum, autem: primum punBum.
appclht ad. centrun~:C sit secundum. in semicirculo. superiori 1~

T~ vêt in: injfcnor~ in. T\ Q~~ri~ ordioat~JF ad q~ per-.
~e~ient. simuiL in: 1 &: F..

Qrd~ H~erajum. A, & B Me immutatus est respc~u.: fign-
M posit~ A ad dextcran~ qus ibi fucrat ex parte tsva, ut

a~ccn-
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a~scensusad la~am imitetur motum planetarana pe~t sc!efK qo!
~t abeundo ad iasvam respe~u ~spicientis solcm ipsum. Pôsl~
est itidem Jittcra M pro D~ ad servandam melius -qu~n~am
iogiam g~ometncamin iinea sinuum 'qua: adhibebitur m sequ~fi-'
tibus figuris-pro solunonc proHei-natis~SEdetenamadone~vers~
rum cas~unr, qnaTn ob causam in ipsa eMam fespe~ ~gCH'~3r
mutabicur & ordo Ikterarum~ Se littera D\

3~7.Fiât in ~g.~ linea sinuuïn 3in qua prumM ~reus semicir"
cularis ascendat ab A per AD ad iasvam desc~ndat per DB re*
spondens semicirculo superiori ADB Hgur~ 3, tum descendat per
BM, ascendat per MA\ sed progrediendo semper adiaev~m j~
cet respondeat semicirculo BMA ~gurs ? 'regredienti~versus de-x-
teram. Ex parte vero dextera descendat primus ~rcus per A~
ascendat per~, respondens semieitcuîo AMB tum ascendat se.
cundus per descendat per respondens semicirc~o BDA~
Continuabuntur plures ii arcus in sequentibus ~gt~ris Tabula H
(*) debent autem concipi infiniti utrinque, qui distinguent sunt
per acccntusad~ec~osex parte laevaper novos arcus A'D'B' ~R'M'A~A~r~ï~ n~A~c 3~
t~ parte dextera per novos,
b`d·~̀~ ·rn`b, b"d"~ ~c.~W &c.

38. Capiatur in cadem figura 6 (Tab.I) num.8 re~a ATvef-
sus B, vel AT' venus xqualis arcui AT vel AT' iigurx~
capiatur CL versusA, qux sit ad radium circuli ==: CD, ut est
velocitas sccundipunai in circule ad veioei~tem primi in'diame.

tro

<~) Ad coar~andam eam Tabulanr b~se~ arcuum ibi detinea~sunt rcspe~u a~ti-~udinum~ breviores justes deberent esse ut in ÏTguris 2 g, 7, ad altitu-dinem singuliarum arcuum in ïatione ~emicircum~rentiaB-circuli ad i-a~um'
nimirum paullo eTiam '!Mgiores, -quam T~ fa~ autefn sunt tantu~mod~
<~p!.B,& arcus-ipsi circuiares. Ad ea, qua subsequentu~sistehda ocul.s ne-
~essa~s tMt Uïe ~cuut~ nun)erus,qui cerni~r in ~gurh .equentibM: s. ba-
~s assu~pt~ fuissent T~pondentes ~titudinibus e;us magnitudinis, q~ ibi
tiabetur; tabula evasisset nimis iata-: si altitudincs respondentes iis basibus
pïnres re~ evasissent nimis parum distantes a se invicem Faci!eautem=me~te supp!eti!r forma débita, quam iis, ad q~ hz

adhtb~m~M~
~upptetsemicH'cuIaris assumpta. a
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ex-

(~) ~ucatwr DL, tum ex T, vel T\ re~a jpsi paralieh

en;us occursus cum linea sinuum in F vel F solvct problème

Du<~onimirum FE vel F'E~ pe~pendicula in ~em 3 & assum-

pta m ~g. 3 CI v~i Cr ipsi .squaJi cum dirc~ione eadem du-

catup IF vel FF' versas A vel B prout p.una:um~F vel F~

in fig.~ ceciderit ante vel post dimidium arcum semicircularem

lineas sinuum ordinata FI vel FT ita inventa erit iUa quas

qu~ritur ad quam mmiEum simul appellent primum pun~um in

1 vel F) <&secundum in F vel F\

3~. Demonstratio est faciMs. Quoniam ÂT~st ejusdem longi-

tudinis in utraque figura ( idemdiccndum de AT') & ex n~tura
!ines sinuum arcusAF ~guras~ squatur rc~asAE figuras~.erit

& arcus TF illius aequalis,r.e~aeT.E hujus, ac CI illius & EF

hujus aequabunmrpQr~on&trudionem < Est autem in hac TE ad

EF ut CL ad CD .nimirum u.t est vélocités pun<~isecundi ad

primum~ Ig~ur erLt ibi arcus TF ad .rcdam CI in eadem ratio-

ne adcoquc dum pun~um primum percurrit re<3amCI secun-

dum perctirrit arcum TF, & simul appellunt ad eam ordinatam,

ut oportebat j(*~).
~.o.

(*) KUc assumpta est CL miner radio CD,, ut ~gura evaderet simpticior: respon-

det velocitati minori & in ejusmodi casu ubicumque sit D non 'habetur nisi

unicusbecufsrus re~as paraMelae huic LD cum tota curva etiam in in~nitum

produ&a. Sedpro terra, cujus velocitas est plus quam triplo major, reaa CL

.multo iongior requirit inclmationem re~aBLD, adeoque etiam re~ae TF mut

to majorem anguto ad L 9&T multo ïninori, quod admittit mu!tos incur-

sus. Ea< quae respondent velocitati terra occurrent inferius r~tata ad f!guram 7.

Pro velocitatibus multo majoribus multo adhuc plures habebuntur occursus ut

patebit inferius in longa casuum evolutione relata ad figuras sequentes.

(**) Pun8a T~ T ~guras posita ia ejus basibus A~, AB respondent iisdem

pun~is posit-M jn senMCn?cuH6AMB, ADB ~gurae $ qui semicirculi respon-

dent iis basibus ut patet ex iis, qua di~a sunt: sed pun~is F', F hujus re<

spondent non illius pun~a F~ F, sed pun~ E~, E < Computando tempera in

axe fïguraB 6, pun~um, in quod cadit qrdinata curvaB transiens per intcrse~io*

nem re~ae du~ae per tocum quem occupat terra tum d~m primum punaum

advenit in ~g.s ad centrum C, exhibet momentum, in quo fit in eadeo) figura $

jconjun~io primi pun~t cum ordinata ad axem MD du~a per locum punai se-

cundi, ut hic pun~uno E~ vel E ~gurs d, in quod cadit ordinata F~E\ vel FE,
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~o. \S~i. Non erit opus in applicatione ad annulum Satur-
ni rcdu~ione arcus AT 6gurae ad re<~am ~gurse~ per num.8.
Calculus astronomicus, exhibebit numerum graduum Se minuio"
rum pro eo arcu Hinc satis erit habere scalam) qu~ exhibeat

semicircumferentiam AB figurx 6 in minutis Radius continet mi-
nuta

3~37~ Si flatscala, quas re<~am pauHo minorem pol-
lidbus dividat ope transversalium in partes 1000 qus u tique e-
runt in ipsa sensibiles assumi poterunt pro radio circuit partes
171~ 3 qns singuls continebunt bina minuta is radius erit ma-

gnitudinis mediocris nimirum circiter poilicum semicircumfe-
rentia AB habebit earum partium 180X30 = 5400 in applica-
tjone autem ad ph~ehomena videnda e tenure singulx partes re-

spondcbunt tempori breviori horis singulis cum ea percurrat sin-

gulis diebus circiter singu!osgradus sive partes e~smodi 30 Pro
tellure satiserun~ bini arcus ADB A~~ ut patebit inferius
adeoque tota longitude. B:~ esset pauMo major pedibus tribus aI-
titudine existente pedis unius Radius triplo minor partium ~3
Mquirens longitudinem totam unius pedis exhiberet tcmpora bre-
viora horis ternis in eo phsnotneno y cujus observatio a solo dis-
crimine telescopiorum~ & oculorum est incerta per plures dics.

~i.. Major. numerus arcuum requirerctur a multo majore celeri-
tate motus circularisrespe~u re~ilinei si perconstru~ionemde-
terminandi essent singuli concurs~s re~as dn~x ex T cum cur"
va Sed .in iis omnibus ipsa ~ons~ru~io ira ~eri posset ut prio-
res..bini arcus soli gérant vices omnium, & TM ad unicum etiam
r.educi posset Verum abunde erit sola eorumconsideratio sine a-
<~ua!iconstrudione ad de.terminandum calcule numenco admodum

Tom. V-C sim-

pxhïbet i~ momentum. Cum id punaum jacet ad dexteram respe~uA, utE~,
ordinata F'E~ exhibet'spatium rG fïgur~saequaie ipsius spatio EF', quod re-
manet percurrendum punao primo ejusdem~gur.B $ a eoncursu cum ordinata
FI~ usque ad ejus appuisum ad centrum C! e contrario cum id jacet in fig.6

ad sinistram ut E ordinata EF exhibet spatium CI SgursB 3 squale ejus
spatio quod debet percurrere. punaum primum a suo appulsu adiHudcen-
trum usque ad concursum cum ordinata FI interea percurritur a pun~o se-
cundo in

ng.~ ~rcns F'T~vet Tp ~uahs ~T~vel ET ngurso.
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simplici numemïh solutionum qui pro variis ~asibusdiversas ma-

gnitudinis rationis velocitatum haberi pbssit~ ac debeat ut pâte-

bit inferius id autem unum abunde est ad habendam ideam gene-

ralem problematis applicati ad ceicntates quascunque Pro nostra
hominumAstronomia abunde est d~terminatio ph~tYornenorumpen,

dentinm a cdcrit~te motus a~nui terras combinati cum motu Sa-

turni) quae non indiget in tota sua extensione nisi arcubu.s'pnmis

ADB A~ (~).w

~i. Pro casu generali rationis velocitatum cujuscumquc (~~)

pun~um T 3 per quod ducenda est rc<Sa parallela LD quae per

suos occursus cum curva sinuum exhibere debet solutiones omnes,

non potest jacere nisi vel in arcu ADB ut T ve!in arcu Amb

ut T', prout primum pun~um advenerit in ng.$ adC postadven~-
tum secundi ad A vel ante ipsum Intersc<~io F re<~as solven-

tis problema poterit cad~re in quemvis ex arcubus infinitis hinc &

inde ab A & ejusmodi pundum erit unLcum vel erunt plura
ac determinatio numcri eorum pun~orum positio singulorum

pendebit a posi~ione pun<~iT 3 vei T\ & a diversa inclinatione

ye<~asper ipsuïa du'5~ qu% inclinatio pendet a ratione data ve-

loçitatum.

_43- AP-

(*) Id patebit infefitis,sed interea facile hic etiam perspicitur. Cum enimceïe-

t'itas terras sit circiter thpta celeritatis pun~i primi juxta adnot. ad num. 3~,

& semicircuim~erentia circuli sit circiter tripto rnajof ejus radio dumprimum

puft~um in ~g. 5 percurrit radium MC non potest terra percurrere spa-

tium majus sgmtcircujto BMA, qui respondet basi ~A ~guraB <$, & dum illud

pereurn!: radium CD in ~g. 3y non potest haec percurrere spatium majus

semicircuio ADB qui respondet basi AB ngurae <3 Hinc cum pun~um pri-

mum advenit in ~g. $ ad centt'um C non potest terra in ng. 5 distare a

pun~o A plusquam per se.micirculum BMA vel ADB adeoque non potest

pun~um T' vel T in fîg. 6 distare a pun~o A plusquam per basim ~A

vel AB. Qpin immo cum ratio celeritatum sit 3,08? ad & ratio dimidias

peripheriae ad radium 3,14.~ ad i, distantia pun~i T', vel T in ~g. 6 ab A

rnaxima omnium quac, habLÎtâ ratione harum velocitatum mediarum haberi

possunt, est adhuc tantillo minor, quam basis 6A vel AB.

(**)Sequ€asperquisitiorationïsvetocitatum cujuscum~ue non habet'usum pro

nostra hominum Astronomia, sed est utitis, & jucunda geometricarum con-

teatplatienun') amatoh, <ft supra etiam monuijmus.
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C tum

43. Appuisus primi pun<~i ad ordinatam secundi prascedet appu!"
sum primi ad centrum 3 & ~ecundi ad T~ vel T prout E~ vel

E jacueri t ad dexteram respe~u ipsiusT~ T, vel ad sinistram,
& T'E' 3 vel TE indicabit in scala' minutorum arcum 3 quem se-

cundum punaum intcrea débet ,describerc ante vel post eum ap-

pulsum. Determinato pun<~o A3 & mom~nto quo punaum se-

cundum appellit ad ipsum habebitur occursus ante 3 vel post id

momentum prout punaum F' vel F ceciderit in arcum cur-

vs in~nitas jacentent ad dexteram pun~i A vel ad lxvam &

re~a AE' vel AE exhibebit arcum assumendum in fig. 5 ab A

dirc~ionc AM vel AD ut deveniatur ad F', vel F. Si F trans-

currat in fig. 6 ultra plures arcus integros semicirculares y arcus

ipsi respondens continebit totidem semicircumfcrentias qux omit-
ti possunt si determinari debeat punaum F in fig. 5 per magni-
tudinem arcus dctcrminatam in axe figuras sed id pun<~um de-
terminatur (num.~S) ope sinus EF.

Sive T in fig. 6 jaceat ad iaevam pun~i A sive ad dex-

teram in T'~ poterit & pun~uïn F in primo casu 3 & F~ in se-

cundo jacere tam ad iasvam, quam ad dexteram respeétu pundî
A Sed ut F possit jacere ad Ixvam vel F~ ad dexteram 3 re-

quiritur certa non exigua ratio velocitatis pun~i secundi ad velo-

citatem primi, & ubi haec ratio est admodum ingens, potest tam
re<3a du<~a per T~ quam re<~a du<~a per T' occurrere plurimis
arcubus utrinque a punc~o A secando singulos in binis pun<~is
& tangendo unum vel binos opppsitos in singulis Nam eo ca-
su re<~a CL erit ingens & angulus L exiguus, adeoque re~a.
ducenda ex T, vel T' non recedet ab axe ad distantiam majorem
altitudine arcuum sive radio CD 3 nisi post ingentem numerum
arcuum semicircularium Is numerus poterit augeri ex parte utra-

que in infinitum au<~a in infinitum ratione velocitatis pun<~i se-
cundi ad velocitatem primi Si -ea ratio sit exigua pun~um pri-
mum curret per diametrum citius quam pun~um secundum per
circumferentiam adeoque àdhuc citius quam ordinata punai se-

cundi, qux juxta num.33 movetur lentius quam id pun<~um
Hinc ubi semel pundum primum appule'rit ad ordinatam 3 sive ea
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tum regrediatur sive etiam progrediatur~ evadet ultra totamre*

liquam diametri partem quin ea ordinata possit ipsum assequi i-

terum. Sed si ea ratio sit ingcns poterit pun6tum sccu~ndumper-

agere plurimas conversiones intégras antc quam purn~um pri.
'mum elabatur e diamètre: in singulis debebit ipsi occurrere sal-

~em semel Hinc habebuntur saltem totidem occursus quot in-

tegrae conversioncs pun<~isecundi eo tempore quo punaum pr~-
mum percurrit suam diametrum.

~.3. Jam vel inde. patet posse determinari eum numerum op-

cursuum necessarium Si enim fiat ut velocitas primi punai ad ve-

Jocitatem secundi ita radius ad numerum quendam) & hic divisus

'per valorem totius circumferentiashabeat quotum quendam sal-

'tem habebitur utrinque numerus occursuumn Poterit autem iM

"una ex lis integris conversionibus haberi alius occursus vel alii

duo adeoque tres in eadem poterunt binaBconversiones habere

alium singulx 3 ut & in residuo arcu quem relinquit divisio ex-

'hibens quotum potest haberi unus occursus vel duplex Ea

'omnia exhibebuntur, & subjicientur oculis a constru~ione. Sed

etiam ante evolutionem totam ipsius construc~ionis perscquemur
'eos casus omnes singiiiatim in scholio sequenti.

46. Schol. 2. Exponemus Me casus diversos & discrim~n in-

ter varios occursus per solam considerationem ~gurs 3 ex diver-
sa ratione veiocitatum &pasitione pun<~iT vel T\ indicando,,

quid constru~-io debeat exhibere in singulis casibus per suas in-

terse~iones cum curva vel suos contac~us: sed prxmittemuscon-
siderationem transituum primi punai percentrum.

~V. Si in transitu primi pun~I per centrum pun~um secundum

est in semicirculo superiore ADB habetur semper initium occui-

"tationis sive disparitio annuli quia tum ejus planum subibit in-

ler solem &pun<3:umsecundum cui idcirco tum incipiet obver-

ti facies ejus obscura succedet apparitio~ dum ascensu continuo

primi pun(3i id itaincurret in ordinatam punc~isecundi ut trans-

eat ultra ipsam quod omnino debebit accidere alicubi ante

-quam id pun<~um elabatur e radio CD per quod ordinata ipsa

digressa ab A ascendi.t usque ad D tum descendit usque ad C;
adeo-
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AD

adeoque is incursus habebitur saltem semel vel in ascensu ipsius or-

dinata; vel in D ) vel in desccnsu.

48. Si in eo transitu primi pun<~i per centrum punaum secun-

dum fuerit in B habebitur disparitio sed n~omentanea Dispa-
ritio haberi débet quia tum planum annuli obvertitur & soli &:

pun<~o secundo quorum utrumvis est satis ad disparitionem sed

disparitio erit mpmentanea quia tam ante quam post id mo-

mentum sol erit inter planum annuli 3 & id pun~um Momenta-

nea quidem crit. geometrice non physice nam nimis exigua ai<

titudo tam oculi quam solis supra id planum efMciet ut opti-
mis ctiam telescopiis lumen nimis tenue delatum ad annulum in

.positione adeo obliqua & inde reflexum ad oculum percipi non.

possit pendebit mora ejus occultationis a vi telescopii & ocu-

ii 3 ut & ab aliis impedimcntis visionis Cum apparitionem &:

disparitionem nominaverimus intelligemus semper geometricam
aon physicam.

Si transitus idem primi pun6H per centrum fiât dum pun-

~um secundum est in semicirculo inferiore BMA habetur sem-

per initium apparitionis quia tum sol incipiet esse inter planum

annuli & pun<~um secundum debebit autem praecessisse saltem

una disparitio quia ante adventum primi pundi ad M debuit

pun<~um secundum esse inter planum annuli & solem adeoque
non potest ipsum primum pun~um advenire ad centrum pun<~o
secundo morante in semicirculo inferiore nisi transierit per ejus

.ordinatam 3 ac se collocaverit inter ipsam, & solem.

30. Quod si demum is transitus. 6atpun<~o secundo existente in

A id poterit contingere punc~o primo habente- velocitatem vel

majorem vel asquaiem, vel minorem velocitate pun<~i secundi

In primo casu pun8:um primum transcurret simul ultra centrum
& ordinatam secundi pariter ascendentem sed lentius adeoque

habebitur disparitio sed momentanea disparirio. quidem ob pla-

num annuli obversum & soli, & punc~o secundo, momentanea

yero quia tam ante quam post sol erit inter planum annuli

& pun~um secundum In secundo casu adhuc habebitur occulta-

tio momentanea quia ordinata in punchs omnibus arcuum AM~



n T 0 M U S V.

AD ascendet îentius, quam pun~um ipsum ob obliquitatem ar-

eus, adeoque lentius quam pun~um primum sed quoniam dis-

crimen celeritatis eritt perquam exiguum prope A ob obliquita-
tem ibi perquam exiguarn diu hasrebunt fere sibi proxima pun-
~um, 3 & ordinata tam ante quam post transitum & occulta-
tio physica erit ibi multo longior In tertio casu ibi habebitur
tantum momentanea disparitio ordinata habens in A velocitatem

aequalemvelocitati pundi secundi habebit illam majorem velocita-
te punai primi per aliquem arcum hinc & inde ab ipso pun<~o
A adeoque ita ibi transcurrent simul ut punaum primum sit

inter centrum~ & ordinatam tam ante quam post.
31. In hac evolutione diversorum transituum primi pun<~iper

centrum habuimus jam binos occursus ipsius cum ordinata pun<~i
secundi in B & A In primo pun<~umT débet esse in fig. $ in

B adeoque in fig. 6 in' B vel in secundo idem erit in A

Quxcumque sit ratio velocitatum 3' nimirumquscumque sit dire-
c~io.fe<~assolventis probjema parallelasLD semper in primo ca-
su habebitur intersccHo ipsius cum curva quam ibi non poterit
simul contingere ea rc<~aob parallelismumcum re<~aDL inclina-

ta versus A tangens enim in B 3 vel b debet habere inclinatio-

nem oppositam Nullus alius incursùs redas ejusdem haberi pot-
erit cum arcu BMA ut nullus novus concursus punai primi a-
scendentis per CD in ng.~ cum ordinata primi pun~i percurren-
tis. semicirculuminferiorem BMA IIla interse<~io exhibebit oc-

cultadonem 3 utut momentaneam In secundo casu reaa ipsa se"
cabit curvam in A quxcumque sit ratio velocitatum sed si ve-
locitates sint squales ipsam ibi simui continget nam in eo ca-
su erit CL = CD adeoque angulus CLD semirec~us qus est

inclinatio (num. i~) tangentis in A ad axem

32. Pro reliquis occursibus distinguendi sunt ii 1 qui Hunt in
descensu punc~i secundi per binos quadrantes'DB BM ngurx

quibus respondent arcus DB, BM figuru; 6 ab iis qui fiunt in

ascensu per MA, AD ~gurs $ quibus in fig.6 respondent mA,
AD. Ii arcus ~gurs respondent iis arcubus in binis semicon-

versionibus punc~i secundi quas fiunt in ea ejus conversione in

qua
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qua primum pun~um pervenit ad centrum si dum idem punaum

primum percurrit diametrum totam MP ascensu continue3 pun-

~um secundum pernciat plures revQlm'iones pro singulis qua"

drantibu-s singutarum convcrsio~mn Hgur~ 3 habebuntur in fig.6

quadrantes !ine% sinuum ipsis respondente§ qui erunt asquales

hisce quatuor, & similiter positi jacentes ad dexteram pro con'-

versionibus prasced~ntibus, ad i~vam pro sequentibus singuli ad

intervaH~ trium quadrantium interm~diorum a singulis &: quas-

cunque dicenturde occursibus,per~inentibusad hosce quatuor qua"

drantes hujus conversionis eadem habebunt locum in omnibus,

qui pertinent ad conversiones reliquas eos quadrantes qui re"

deunt post ternos intermedios appelhbimus similes inter se ni-

mirum similes non sola magnitudine qus est ea~cm pro omni-

bus, sed etiam positione

53. Ad habendam totalitatem motus continuati in eandem pla-

gam pro omnibus casibus oporteret habere arcus curvs sinuum

circuîares plurimos tam précédentes, quam conséquentes & &-

bire ad illum qui pertinet ad ingressum primi pun6U in Mfigu-

rx ts esset unus e prscedentibus ad dexteram similibus arcui

mA prima positio pun<3i secundi haberet pun~um sibi respon-
dens in axe & verticem sui sinus vel in eo arcu curvas vel

in tribus proximc consequentibusad Isvam & positio ejus sinus

in uno ex iis quatuor arcubus quadrantalibus facile definiri potest
ex dato pun~o T 3 quod respondet appulsui primi punai ad cen-

trum & data ratione velocitatum Inde id pun~um in axe pro-

grcderetHr motu continue ad laevam transiret per pun~um T

arespondensappulsui pun<3:!primi ad centrum progrederetur ad-

hue ad isevamusque ad distantiam ab ipso T xqualem priori
vertice F sui sinus ab ipso secum delati percurrente omnes arcus

intermedios (~) Verum hic referemus omnes diversos casus ad

solos binos quadrantes, qui pra~cdunt immédiate & binosj qui

consequuntur pun~um A

34. Si
~M– t -«t~.

(*) Pun~a curvae, quae respondent loco pun~H secundi in ingressu pun~i primi
in diametrum, & egressu ex ipsa, determinabuntur infra num.~p.
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Si
occm-suspMNai'primicumordinata 'secundi hàbëatur in

descensu hujus per arcus DB, BM ngur~ semper habebitur
transcursus, ~o aseendente, dum h~c descendit. Eum occunuM
exhibebtt.in Ng.~ inteKo~io recta: solventis problema cum qua-
drante curv~ DB, vel bm, vel cum aliquo e quadrantibus simitl.
bus. Sed pro occursibus, qui haberi possint, dum punaum secuh-
dum ascendit in 6g. s per arcus MA AD consideranda est ve-
locitas ipsius ordinal Licet punaum secundum moveatur motu
uniformi ordinata perpendiGuiaris diametro MD du~a pér id
punanm movetur, ut jam diximus, motu admodum ih~uaiiob
diversam inclinationem arcus circuli ad eam diametrum in diver-
sis ejus punAis Ejus velocitas prope M est infinité parvà, tum
crescit usque ad A ac decrescit usque ad D prope quod pun.aum evadit iterum infinité parva. Hinc semper in initio ascen.
sus & fme descensus veiocitas ejus ordinata: est minor quam.
velocitas primi punBi ascendentis per diametrum Si vetocitas
hujus est major velocitate punai secundi vel ipsi xqualis sem-'
per remanet major quam velocitasordmata: pra-ter solum pun-aum A in casu secundo in quo evadit ipsi xqualis cum in
eo unico puncto ordinata punBi secundi a velocitatem ean.
dem, quam habet id punétum ipsum.

Verum si velocitas primi punai est minor velocitate se.
cundi tum ante appulsum hujus ad A velocitas ordinal evadit
xquahs velocitati primi pun~i,& incipit esse major usque ad di-
stantiam supra A xqualem ci, ante quam fuerat minor priusEa punc)a, in quibus velocitas ordinat~ evadit a:qua)is velocita.
ti primi pM~i d~emus limites xquatitatis inferiorem & su-
periorem Smt ea in f:g. F\F. A rcus AP = AF~ facile in-
vemtur Sit (Tab.I fig.i) ordinata <incite proxima ordinat~
IF erit velocitas punai F ad velocitatem ordinata: IF in ratio,.
ne ultima iineo~ Ff ad Ii == FG, sive FH ad EE, qua. ratio
ultima devait in rationem tangentis FT. ad FE sive CF ad CE
cosinum arcus AF. Quare erit velocitas punai secttndi ad vélo.

v
citatem primi ut radius ad cosinum distantix limitum xqualita-tis a pun<~o A

Si
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S~. Si in fig. 6 punctum E respondeat eidem iimitiF figura $'
CT evadet major quam ÇA, abeunte T in reâam A~ quia FT
debebit evadere tangens: nam est ET ad EF ut CL ad CD
nimirum ut velocitas punNi secundi (num.~S) ad veiocitatetn
puneti primi adeoque cum ea,.sit in eo casu ratio tangentis FT

~gurx ï ad FE, & FE sit utrobique eadem debebit esse ET
~gura: aequalis tangenti,-FT Cgurx i hinc (num. 12) ipsa ET
~guras debebit esse subtangens lineae sinuum & FT tangens`
punâo T cadente extra basim BA Q~uo autem ratio vélocité
tum magis accedit ad aequaiitatem eo ii arcus AF AF' in
6g. 5 evadunt minores ob cosinum majorem,, qui in casu ve-
locitatum xquatium evanescunt ) Mo cosinu a:quaH radio, &
in casu veJocitatis punSi secundi minoris evaduat impossibiles

S7. Jam vero In ascensu punai secundi cum sua ordinata du-
plex habetur casus respeau punai primi pariter ascendefitis:
vel enim ea ordinata prxcedit id punaum, vei consequitur
Concursus haberi non potest, nisi in primo casu hoc velocius

assequ~urdiamlentiorem,& in secundo illa velocior assequa-
tur ipsum Jentius. Cum id pun~um non sit veJocius, nisi ante
primum limitem xquatitatis & post secundum non potest in
primo casu lUam assequi nisi vel ante appulsum ad primum li-
mnern, vel in ipso primo limite vell post limitem secundum

~ja autem
in secundo non poteru ipsum assequi nisi inter binos

limites, vel in ipso limite secundo Cum pun~um primum ap-
pellit ad ordinatam ante limitem primum vel post secundum*
débet transcurrere ultra ipsam si id accidat âme, habebitur
dtspariMp, piano annuli abeunte inter pun~um secundum so-
Jem sud accidat post Hmiten! secundum habebitur apparitio
eo ptano abeunte ultra id punaum respeâu sol~s. Pariter dum
ordinata appeUit ad punaum primum inter binos limites, débet
transcurrere ul.tra ipsum si id fiat ante appuisum primi p~iad centrum habebitur apparitio puneio secundo subeunte inter
Jd p~num, & sojem:si id fiat, in ipso transitu primi punai
per ceturum, habebitur disparitio sed momentanea ut vidimus
num.so si. nat post transitutn pun~i primi per centrum ha- ~-FXT?~

D bebi-

t~

i.~
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bebkur disparitio, pun~o secundo abeunte ultra idplanum re-

spe~u solis

$8. Considerationem peculiarem mcrenturbiniî'eiiqui casus~ in

quorum primo pun<Humadvenit ad ordinatam in ipso limite pri-
mo, in secundo ordinata ad ipsum in limite secundo. Habetur

quidem in iis concursus sed sine transitu 1.,nam in priôrc pun-
<Hum quod prius erat velocius incipit ibi esse lentius adeo-

que relinquitur infra ab ordinata prascurtcnte /& in poste-riore1-

dem accidit ordinatae qua~ibi incipit esse lentiôr adccque re-

manet inferior ipso praecurrc~te Hinc in utroque casu pro dis-

paritione 3 quas habuisset locum, si pun~um primum transcurris-
set ultra ordinatam, vel ordinata ultra idpunc~um continuatur

apparitio annulus latet eo momento, in quo ordinata transit

per pun~um tpsum) sed apparet & antc~ & post eâdcm ordi-

nata jacente inter id punc~um & solem.

Si in priore casu pun~um transcurrat ukra ordinatam paut-
io ante primum iimitem tum ordinata poterit tpanscurrere ultra

ipsum paullo post, & habcbitur disparitio ~conséquente pauilo

post nova apparitione ) ~esi in casu posteriore-ordinata transcur-

rat ultra pundum paullo ante liinitem secundum,tum ipsum

pun~um poterit transcurrere ultra ordinatam paullo post adeo-

que pariter brevi disparitioni succedet apparitio. Sed si primum

punc~um post ordinatam non àtfingat ipsam antc iimitem prji-

rnum) vel ordinata currens post punaum non attingat ipsum ante

Mmitem secundum tum in ipso limite habebitur distantia mini-

ma, qu~ prius minuebatur ob velocitatem consequentis majorem

postea vero iterum augetur ob eandem ~a~am iterum minorem

~o. Omnes occursus~qui fiunt extra limites cum transcursu, ex-

hibentur a reda solvente problema per ejus interse~ioncm cum

curva, & respondent radieibus aequationisrealibus inxqualibus in

Algebra occursus fa<3:iin binis limitibus sine transcursu exhiben-

tur a conta<~u curvs Mo ab ça reaa juxta num.& xqut-
valent binis radicibusaequalibus accessusmutuus cum soia distan-

tia minima sine transcursu exMbetur a re<~atranseunte extra ar<

cum ultra tangentem cum acccs~u anteriore ad curvam convexam

ver-
<}
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versus ipsam reâam &: recessu postcriore quod respondet ra-
dicibus AJgebrs imaginariis, in quibus omnibus mira unique ha-
betur Geometnse analogiacum AIgebra.

~i. Occursus in eadem semiconversionc pun~i secundi per se-
micirculum MAD ngur~ 3 haberi nequit in utroque limite quia

ishabeatur in limite prima in quo pun~um primurn adveniat
ad ordinatam ipsa ordinata ibi ~a. celerior manente excessu
celeritatis usque ad limitem secundum adveniet ad hunc limitem
ante id pun~um. Adeoque u.t habeatur occursus in hoc secundo
limite. oportet in transitu ordinal per iimhem primum id pun-
<aumjamfueritakiusipsa. Verumpostoccursum fadumin -pr-io-
ye limite~ 6cri potest, ut dum punaum secundumpost unam
vel etiam plures conversiones intégras rursus ascendit~ ordinata.
instans a tergo eidem pun~o primo Icntius ascendenti ipsum as-
sequatur ctiam in limite secundo'. Eum casum exhiberet, recta.
tangens. binos arcus, alterumsuperiorem alterum inferiorem sed
in eocasu haberi deberet: unus occursus etiam in transitu primi
punai per centrum appeliente secundo vel ad A vel ad B
Id patet ex eo quod tam punctum primum 3 quam ordinata. pun-
ch secundi debet impendcre idem tempus in ascensu a primo li-
mite ad centrum, & a centro ad sccundum Adeoque si pro,pri-
mo puncto accédant adhucplures conversiones intègre, dimidium
tempons intermedii requiret totidcm semiconversiones post qua-
rum numerum imparem erit ipsum punaum secundumin B post
numcrum parem in A Id corigruit cum num.2~ per quem re-
c~a solvens problema non poterit contingere curvam bis nisi i-
psam simul secet in aliquo ex ejus appulsibus ad axem 3 & bini
contadus pertineant ad binos arcus opposicos~quc distantes hinc
~c inde ab ea intersec~ione.

~z. Consideremus (~) jam seriem casuum qui possint accide-

D z re

(*) Qpa: habentur hic usque ad num.73 on~tti possunt ab eo, qui tantum quac.
rat theoremata exposita nam numerus & qualitas occursuum de quibus hic
agttur, multo facilius, &prorsus accuratc determinaturibtopecurvaBsmuum:
adhuc tamen nec inutilia ~runt,nec in;ucundaus,qui methodorumvanetare~
& consensu dete~antur.
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re toto tempore quo purK~umprimum percurrit diametrum M~.

Ubicumque Juerit.pun<~um secundum m appuisu primi adM~

quascunque fuerit ratio vdocitatum 3 debebit semper haberi sd-

tem unus hujus occursus cum ordihata illius cum debeat abire

ultra ipsam, nt évadât ultra totum circulum Incasu~ in quo

ejus veioçitas est major, vel xquaiis vclocitati pun~i secundi
haberi non poterie nisi unicus occursus~ quia sive is 6at in- de-

sccnsu sive m ascensu ordinata: 3 hxc in iis casibus semper Icn-

tior non poterit assequi ipsum semel altius At in casn vdbcita-
tis primi pun<~iminoris haberi poterunt occursus plurimi utjam
diximus. Non solum in singulis conversionibus, quas a pun~o
secundo fiant intégras dum primum moratur in ea diamctro
debent haberi saltem singuli occursus sed in singulis semicôn-

versionibus jfaAisinterea ascendendo per MAD vel descendendo

per DBM habebuntur saltcm singulioccursus In desçensibus sin-

gulis habebuntur tantummodo singuli cum post oçcursum ordi-

nata pergat descendere & pun<~umprimum asçendere at ina-

sccnsibu~singulis.6en poterit ut non habeatur nisi unicus vel

ut habeantur duo, vel etiam très.

~3. Occursus erit unicus in ascensupun~i secundi cum trans-

cursu si pun~um primum assequatur ordinatam ante primum li-

mitem, tum ita assurgat ut adveniat adsecundum~ antequam or-

dinata ipsum assequatur Id acçidet, ubi excessusvelocitatis pun-
Si Kcundi fuerit exiguus; tum ehim puti~um primum transcur-
ret totam diametrum) antequam pundum secundum absoivat uni-
cam semiconversionem. Habebitur itidem' unicus occursus sine

',transcursu si is fiat in ipso limite primo, tum ordinata ita ce-
leriter ascendat ut incipiat descendere antequam pundum se-
cundum possit ipsam assequi Habebitur unicus cum transcursu
si ordinata assequatur pundum inter binos limites 3 tum itidem

perficiat ascensum antequam possif punc~um primum eam attin-

gere unicus habebitur sine transcursu~ si ordinata assequatur

pun<~umprimum in limite secundo: demum unicus cum transcur-

SU) si pun~um secundum primo pertingat ad ordinatam post H-

mitem secundum quin in cam ascendentem prius inciderit 3 qui

pD.
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ppstre~us casus itidcm haberi non poterit nisi in- exiguo veio"

citatum discrimine, punc~osecundo non absolventeintegrum ascen-

sum, dum punaum primum percurrit totam diametrum.

Bini occursus haberi poterunt cum transcursu si pun<~utn

primum transcurrat ultra ordinatam anie primum limitent &or-
dinata ultra ipsum post quin in toto reliquo ascensu hoc illam

possit assequi liéet iterum occurrat ipsi jam descendent!: bini

baberi poterunt:,alt:ersme transcursu in primo limite alter cum

transcursu pcst: secundum sed id ipsumnon accidet nisi in exi-

gno dischntine velocitatum 3 pundo primo transcurrente totam

diametr~m) antequam punaum secundumabsoivat totum ascen-
sum birii habebuntur cum transcursu si ordinata assequatur pun-
ctum ante secundum limitem & pun<~um transeat ultra ipsam
post eum limitem Dem~m habcbuntur tres occursus cum trans-

cursu si pun~um adveniat ad ordinatam ante primum limitem,
ordinata ad pun~um inter duos limites punc~um-ad ordinatam
iterum post limitem secundum.

65.' la hoc postremo casu, ut fere m omnibus prxcedentibus,
integerascensus pundi secundi- nonfiet pun'6~ primo transcur-
rente diameirum c~m ii casus fere 'omnes requirant vel ingres-
sum punai primi, dum jam secundum ascendit, vel egressum
antequam id perficiat ascensum. Ut totus ascensus pun<~ise-

cundi 6at~ dum punc~um primum moratur in diamètre; debet in

inido ejus ascensus.punc~um ipsum vel esse in ipso mgressu in

M vel altius praecerea débet pun~um secundum devenire ad
limitem secundum antequam punaum primum assurgat ad eam

altitudinem, quia si punc~um primum eo adveniat simui vel ail.

te evadet e tota diametro antequam pundum secundum per-
ficiat totum aseensum Si bina punc~a sint simul in ipso ingres-
su puncH primi in M y is occursus poierit tribui descensui pras-

cedend ad quem itidem pertmere potest, cum âat in ejus fine.

Post: eum occursum fa~um in eo initio dehebicneri alter 3 &i~

unicus inter duos limites. Novus occursus ncri non poterit nisi

post limitem primum, quia debet ordinaca ipsum transcurrere,
ut Ma velocior possit asseq.ui pun<~umprscedens debebit. ficri

ali~
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alicubi, cum ordin~ta '.debeatabsol~ere asce~nm 3 dum id a~-
bue mo~atur h diame~ id autsm débet accidere: a~t~ Umi-
tem sec~ndum~ dum adhuc ordinata est veloe~or: née potcst
ëcri in limite secundo, née postcaquam est &6htm at~e iin~tem

seeundus~ potest haberi nevus occursus post ipsum qui~ in n-

troque e~sn pn~~uia primum jam eelenus evaderet e diamstFo

~teq~j~ ~bsoiveretur hujux ascensus. Quare attributo praecc-
deRti desce~sut eo occur~ qui forte 6at in, Sne ipSMs, noa

poterunt hab.eri nisi singuli occursus in iis, ascensibu~ singulis
qui tod ~an~ pun<~o primo percurrente diametrum, ut non n~

singuli iQ singulis descensibns. Habebuntur autem omnino in sin-

gulis singuli.
~d. Non solum in qu~vis descensu mtegro pun~î secundi ha-

bebitur o<:cuf$us is unicus cum transcursu sed cmm in qua-
vis ejus parte postrema intra quam id pun~um incipiat aseen-

dere vel prima intraquam rd desinat asccnderc nam in utro-

que casu in initio ejus partis ord.inata erit altior ~c in fine de-

~ressior eo pun~Q At m eo asccnsu cujus habeatur pars pot-
emîH haberi oec~rs~. n'es vel d~o vel unas, veî etiam nul-
las. qui postrcînu&casus haberetnr si pun~um prin~m évade*
ïet e diametro antequam ordinata snbsequens ad ipsum pertinge-
Tet. In parte tamen ascensus q~as incipïat., pnn<âo ppimo jam
Mgresso diametr~M no~ poternnt haberi tres. quia Hoa poterit
t~beri e~~ quas praccedit Htnitem primum) ante qu.€m ordinata
PMvetur leiitjus, quam pun~um primum jam prxcedens Nume-
Fus occursuum pendebit a magnitudine ejus partis asce~sus & ra.-
tione velocttatum quas determinat limites xqualitatis 3 ac in sin~

guîis casibus &ciie deiimrL potent.

~7. Porro ex iis qu~ di<Sasunt y faciledeilniri potest, quot oc<
cursus haberi omnino debeant quot po~sint3 ubi detur ratio ve-

iocitatum-3 & positio pun~i secundi in cireulo pro eo momento,

quo pun~uin primum ingreditur diametrum Sit velocitas pun~I
primi ad velocitatem secundi ut i ad pun~um secunduniin
toto ascensu primi percurret diametros sumero quorum qux-
vis cum coatineat gradua 11~3 minuta 3~ 3 sive adhibids decima-

libus
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libus 114~3 percurrct gradus 11~ Etquidem hase ipsafor-

mula exhibebit locum puncU secundi in ingressuprimi ex loco il-

lius in appulsu hujus ad centrum, quo usi sumus in 6g. 5 pro

pun<~oT satis erit ab eo loco abire ordine rétrograde per gra-
dus 57)3~) qui respondent ascensui per radium sive abire per
excessum hujus numeri supra intégras circumierentias graduum 3~0.

68. Si eo mornento quo punaum primum ingreditur diame-

tyum punaum secundurn est in descensu dicatur c numerus

graduum ab initie ejus desccnsus, & si id est in ascensu dica-

tur itidem c numerus graduum ab initio ascensus Addito eo nu-

mero habebitur ab imdo descensus vel ascensus prascedends
numerus graduum 11~ + c. Dividatur is per 180 3 & nu-

merus integer quoti sit n residuum r. Considerentur casus qua<
tuor 1. pertineat c ad descensum, & sit numerus par 2.

pertineat c ad descensum & si t n numerus impar 3. pertineat
r ad ascensum & sit n par pertineat c ad ascensum3 & sit

n impar

~p. In primo casu residuum r pertinebit ad descensum & ha-*

bebuntur integri ascensus descensus integri i cum

parte primi residua post c & parte postrcmi Singuli ascen-

sus, & descensus integri debent habere singulos occursus 3 & bi~

nagilis partes descensuum singulaeitidem singuios. Quare in hoc

primo casu habebuntur occursus numero n + i qui omnes erunt

cum transcursu

70. In secundo casu pertinebit residuum r ad ascensum habe~

buntur descensus integri ( n i) cum parte postrema primi
residua postc~3 & ascensus integn -(~– i) cum parte prima
y novi ascensus Hinc habebuntur necessario occursus ~–i per-
tinentes ad descensus & ascensus integros tum i pertinens ad

partem descensus adeoque necessario habebuntur occursus n Jn

pane ascensus postrema si ea non sit satis magna, nullus habe«

bitur quia antequam ordinata adveniat ad limitem superiorem

jam punaum primum habebit partem residuam diamerri cxiguam~

adeoque jacebit jam ultra eum iimitëm, & evadet sine novo oc-

cursu si ea pars sit ingens habebuntur fere semper binas paul-
lo
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Jo ante & paullo post limitem superiorem ve! unica in eo i-

pso limite tres haberi non poterunt juxta num.

71. In tertio casu pertinebit ad ascensum etiam r habebun-

tur ascensus integri i cum binis partibus ac descensus

integri Hinc occursus respondentes ascensibus & descensi-

bus integris saltem i Binis partibus ascensus poterit non

respondere ullus occursus; sed poterit respondere vel unicus sine

transcursu in solo limite inferiore vel bini cum transcursu an-

te ) & post ipsum vel bin'i cum transcursu prope solum limitern,

superiorem ante 3 & post vel bini sine transcursu in binis limi-

tibus, vel quatnor~ nimirnm bini circa utrumque limitem Faci-
le esset ex sola ratione velocitatum & magnitudine ntriusqne
partis determinare ipsum numerum eorum occursuum Satis erit
determinare locum pun~i primi in diametro in appulsu ordinats
ad binos limites quod facile fit cum data ratione velocitatum,
habeatur arcus distantix utriusque limitis a pun~o medio A &
ex ratione velocitatum habeatur pars diametri jam percursa 3 vel

percurrenda a pun<~o primo Il

yz. In quarto casu pertinebit r ad descensum Quare habebun-
tur tam ascensus quam descensus integri ( i ) cum parte r
descensus novi superiore, & part9 ascensus primi superiore iti-

dem 3 nimirum residua ad partem c ;am absolutam .I Hinc neces-
sario habebuntur occursus n cum transcursu quibus poterunt ac-
cedere vel nullus vel i a vel 2 vel 3 in illa parte residua a-
scensus pnmi..

P R. 0 B L E M A III.

73. ~o/T; ope c~ sinuum casus ~c~~o~ Expositis
paullo fùsius iis qux pertinent ad diversos casus jam evolve~
mus prxcipuos eorum ope schematum qus ipsos melius subj~
ciant oculis ipsis.

7~ Quod pertinet ad casum velocitatis primi pun<~i majoris

velocitate secundi vel ipsi xqualis videre est in fig. ~E-
rit ibi CD major, vel squalis CL adeoque angulus CLD ma-

jor, vel ~qualis semire<Ho. Hinc ubicumque sit punc~um T

ye~a
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i~<3n pàrailëla DL secabit curvam' in punc~o unico quam tangc$

quidem sed simul etiam secabit in casu squalitatis pun~o T

abeunte in A Quamobrem in utroque casu habebitur semper oc-

cursus; isque unicus~ & cum transcursu

7~. Si velocitas puncM secundi fuerit major j tum CL erit ma-

jor quam CD~ & angulus CLD minor semiredo~ habebuntur

binx tangentes ej~s diredionis habentes eam rationem subtangen-
tis ad ordinatam juxta num. 17 qus facHe inveniemur sumendo

in 6g. 7 AE,AE' aequales arcui 'cujus cosinue ad radium sit ut

velc~itas putn~i 'primi ad velocitatem secundi qui,arcus in ng.y
est distantia lirnids Htriusiibet a pun~o A Erc~is ordinatis

EF, E'F\ 3 qux erunt eorum arcuum sinus, & assumptis ~T\

E~T 3 qux sint squales tangenti ejusdem arcus habebunt FT\
:F'T dire~ionem quam debet habere re~a solvens problema,

& AT~AT~ erunt excessus tangentis ejus arcus supra ipsum in-
yeniendi juxta num. 18. Si ratio velocitatis pun6U secundi ad

vélocitatem primi fuerit ninns magna accedet AE ad quadran-

~em & excessus .tangentis supra ipsum erit ingens adeoque AT,
AT' poterunt ita excresc&re~ ut abeant ul.tra arcus plunimos Fi-

gura 7 exprimit casum in quo ea ratio non est nimis magna
ac idcirco ibi pun<3a T\T caduntin bases A~AB~ qui quidem
est casus theoris applicatx ad phxnomena observanda e terra.

7~. Jam vero ipsx redas F~T\ FT' produ~ occurren.t adhuc

arcubus A~, ADB in/ Con.dpiactur redas in eadem dire-

dione du~s per per-quodvis pun<~um ~i segmenti ~T\ per

T\ -per quodvis pun~um ~2. segmenti T~A 3 per A per quod-
vis pun~um segmenti AT per T per quodvis pun~um
re~s TB pundum B respondet eidem pundo circuli Hgurx

ac 3 adeoque consideratâ rec~â 3qua:transit per non est con*'

sideranda' alla transiens per B Prima duc~a per b secabit cur-

vam in eodem unico pun~o rec~a quxvis du<~a per ~i ve{
secabit itidem in unico punc~o ~i 3 vel re~a dn~a per

T, vel T~ tanget curvam in F\ vel F & simul secabirin /)
vel~: re<~adu<~a per rz secabit arcum superiorem in binis pun~
~is ~2,~2 y & inferiorem, in unico. ~'z.: re<3a duda pej A se-

yo?~. V. E cabit
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coa-

cabit curvam ibidem & procréa arcum supenorem in Q, mi~

norem in rcâa draper ~3 secabit superiorem,in unico pun.

~o ~3 & inferiorem. in binis ?~3

77. Inde vel sine construaione facile calculo; numerico invc~

muntur numeri, & species occursuum qui respondent omnibus

positionibus pun~i per quem ducenda est re~a solvens proble.

ma/nimtrum omnibus positionibus punai T in ~g.3 Si id sit

in ~g.7 in b., vel distet ab A utravis ex parte magis, quam per

iUam AT inventam habebitur unicus occursu~ in fig. 5 cum

transgressu expressus ab interseBione in b vel ~i vel

~i illud sit in ça distantia ut in T vel T habebitur unus

occursus cum transgressa respondens mterseaioni/,

alius sine transgressu respondens contaBui F\ vel F si illud ha-

bucrit distantiam ab A minorem habebuntur tres occursus cum

transgressu expressi per très interseaiones in ~~z~z, vel

vel ~3, ~3. ~3~ Q.~resi capiantur in fig. 5 arcus

hinc & inde ab A arquâtes excessui illi tangentis supra arcum

distante punai l~i~ ab A'; habebuntur ibi arcus pro situ pun-

ai secundi iu appulsu primi ad centrum exhibente unicum occur-

sum cum transgressu vel binps quorum alter cum transgressu,

alter sine vel ternos cu~ transgressu. Perpendicula vero ex iis

putidis inicrsea.ionum.vd concaBnum demissa in axem ngurx~

~eânirent ipsa punaa <:ircum~rentix âguras 5 in qui bus ii oc-

cursus acciderent ad qux punâa invenienda hac methodo requi-

reretur construBio qus non requiritùr ad determinandos tan-

tummodo eos arcus & punâa, in quibus habetur una solutio

realis vel dua:, quarum altéra squivatct binis vel très nam.

ad eam rem sufficit inventio arcus, cujus cosinus sit ad radium,

ut est velocitas punai primiad velocitatem secundi & excessus

ejus' tangentis supra arcum redadus ad. valorem arcus circularis

jux ta num. 18.

yS. Ibidem si ~~3 sint punaa proxima punâis T~ T in

qûae desinant bina: mterseaiones ~z,~z vel ~3~3 abirent

in contaBum-F vel F': & ~ifi~4.~ produ~ ac transeun-

tes extra arcus ultra coQtaausF,F' exhibent binos concursus post
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coa!escent!am Mos impossibiles cum distantia minima determ~

nata ab ipso côntadu juxta num~o

79. In fig. 8 & (~).cxhibentur tangentes transeuntes per

aliquam interseaionem curv~ cum axe qus habent binos conta-

Bus oppositos ad distantiam aequalem hinc & inde & in fig. 8

is transitus fit per punaum A in fig. 9 fit per punBum b lït

fig.8 exhibentur bin~ rcBs transeuntes per A quae tangunt bi-

nos 'arcus oppositos ad distantiam hinc & inde aequalcm prima

secundum superiorem ad l~vam in P~ & secundum inferioreM

ad dexteram in secunda hinc tertium superiorem in P &

inde tertium inferiorem in p Innnita: alix tangerent quart.um,

quintum sextum & ita porro In 6g. 9 exhibentur itidem bi-

n~ transeuntes per b quarun~ prima tangit primum superiorem

in P', & secundum inferiorem in secunda secundum superio~

rem in P & tertium inferiorem in p ac innnitx alix itidem

transeuntes per b tangerent tertium quartum quintum superio-

rem, quartum quintum, sextum inferiorem H~c respondent

iis quae dida sunt num.25 & ~i

80. li casus respondent determinatis quibusdam rationibus velo~

citatum determinantibus quasdaminclinationes redx solventispro-

blema rationes intcrmedix~ & inclinationes intermedis exhibent

singui~ non unicam tangentem binorum arcuum sed binas tan,.

gentes binorum parallelas ibi considerandi erunt bini casus pr~

cipui in quorum altero tangens arcuum superiorum occurret axi

in basi arcus superioris & tangens inferiorum in basi arcus in-

ferions in altero tangens arcus superioris occurret axi in basi

arcus inferioris &: tangens inferioris in basi superioris ces ca-

sus exhibemus in ng.io 3 & n

81. Data ratione velocitatum facile invenitur, ad quam ex iis

quatuor speciebuspertineant tangentes ipsis respondentes an trans-

cant per aliquod e puncUs A 3~3 'an per aUquod B,~ 3 an per

E basim

(*) In hisce & hinissequentibusHgunsjuxta adnotationemad nmn.37fa~s
suntbasesAB, A~cumpraecedentibus,& sequentibusmultobrevioresjuste
ob yationemibi expositam
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~basim alicujusarcus sus specici~ nimirum tangens superioris per
basim superioris & tangens inferioris per basim inferioris an
transeant per basim alicuijusarcus contrarii. Sit ratio velocitatis

pun~i primi ad velocitatem secundi 5 ut i ad ea ont num.56
ratio ordinats iineas sinuum ad subtangentem. Hinc si juxta nu-

mer. 18 capiatur arcus cujus cosinus ad radium ~==1 sit –) ac

is reda~us ad minuta dicatur ejus yero tangens ad padium, ï

sit t erit 34.38~- distantia occ~rsus tangentis. lineae sinunm

cum axe ab initio ~reus~conta~i Is numeFusdividatur per 10800

.numerum rainutorum semicircumferendx; & quotus dicatur
Si divisio ruerit accurata sine residuo tangens transibit per u-

'nam ex int:erse<~ionibuscurvas cum axe si habeatur residuum
occursus tahgentis cum axe cadet in.ter binas e~usmod'iin'terse~io~

nes intra basim arcus. c.ujus-piani. Quotus exhibebit numemm

semicircum.~erentiaru'm sive basium pertinentium ad arcus semi-

eirculares ab initio arcus conta~i usque ad occursum tangentis
cum axe qui si fuerit~par~ is concursus erit m aiLqLM)e pun<3:i.s.

A,~ ut in ~g.8 in A si is quotuss fuerit impa.r abibit tan-

'gens inaliquodepu~isB~. Si in divisione habea.tur residuum;

-abibit ipsa t~ngens in casu numeri e imparis in basim arcus e-

j'usdem dire~ionM~ut in 6g. 10-: in casu.verà numeri paris abi~

bit in basim arcus dire~ionis contraris ut in. 6g~i.
8&. In 6g.8 pro tangente P'A~' quotus e erit = z pro PA~

== 4. at in ng.~ pro P'~ erit e = pro Php == 3.. 1~

6g. lo binas tangentes paraiieis sunt PG,~ que tus ibi erit

impar, & exhibebit pro priore quae tangit arcum superiorem

B~A~ tres bases A"B\B'A\A'B idcirco ibi G cadit in basim

arcus AM itidem superioris~ ac pro posterio.re quae tangit ar-

cum inferiorem exhibebit très Bases & & id<-

eirco ibi cadit in basim ~A arcus bmA itidem. infcrioris re-

tiduun~ autem ex divisione exhibebit in priore casu BG in po-

steriore ~.3 qux sunt supplementa arcuum AG~A~ In fig. n

binx tangentes parallèle sunt itidem PG, sed. ibi quotus
erit par, & exhibebit basesquaternas hinc ~B\ B'A~A'B~BA~

inde
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indeV~A cadente G in basim arcus inferioris A~~

in basim arcus superioris AOB~ residua autem sunt ipssdi-

stantiasAG~A~ ab A

83. Schol. Sola inspeaionc harum quatuor figurarum facile co.

gnoscitur numerus, & qualitas occursuum primi punai cum or-

dinaca secundi In Hs omnibus figuris arcus ~V~, ~AD~) MA'D\

& iis similes respondent ascensui punai secundi in 6g. 5 .per se-

micirculum MAD arcus vero ~3 DBM, & iis similes desceti-

sui per DBM i-psius figurse 5

84.. Po.rro patet in 6g..8,ve{ omrïcs arcus tan~ascensuntrb~

quam descensuum interniedios~ab A vel b usque ad eos qui habent

con'ta~us oppositos P~ debere habere unam intersec~ionem

quibus accedit: incersc~io in A, vel b cum binis conca~ibus in P,

Pose singulas bases semicirculares occurrunt singuli ejusmodi

arcus adeoque computatis edam poscremi~ conta~uum habentur

f n- 34.38~
arcus numéro 2.~3existente e numéro integro traùtionis

3
j~Qo."

d

(num.8i). Quare ubi valor ejus fr~ionis est numerus integer,

habebuntur intersediones ze i cum binis conca~ibus id ha~

bebit-locum exi~ente pi-scerea in fig. 5 in appulsu punai prirn~

ad C punBo secundo in A, vel By quo. casu reaa solvens pror

blem~ debet duci per A vel posteriorum ngurarum Qupd si

pun~um secundum: fuerit ubicunquc alibi in appulsu primi ad C~

numerus intersedionum~erit 2~ + i sine ulloconta<~u. Si enim

ipsnm pun~um secundum fuerit tum in arcuADB inng.s in T.,

vel in AMB in T', punaum, per quod ea re~a duci décret in

~guris~reliquis~erit vel in basi AB vel in A~. Porro reaa par

rallela Pp transiens per quodvis punRum basis AB ngurx 8 3 vel

basium AB, Ab ~gurae secabit: omnes e(Mdem.arcus., &; pro çon-

ra~u P' areu~ postremi superioris ad lasvam~habebit binas intec'

sec~iones infra ipsum sed ex parte dextera evitabit arcum postre-

mum inferiorem transiens respe~u ipsius infra p Redaautcmpa-

rallela ipsi P~ duda in fig. 8 per aliqupd punBum basis Abevitabit

ipsum arcum postremum ad. Ixvam~trajisiens supra contac~umP~

& secabit arcum postremum ad dexteram. h,dnobus punais.supra~.

S~.Hinc
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85. Hinc quotiescumquc divisio valons 3~.38~ per 10800
habebit pro quoto numerum accuratum sine résiduel habcbun~

tur occursus ze i primi pun<~icum ordinata sccuhdi corum

bini ernnt in ipsis limitibus aequalitatissine transcursn~ si unus

'ex occursibus sit 3 pun<~oprimo deveniente ad centrum punc~o
secundo existente tunc alibi omnes occursus crunt cum transcursu.

8~. In rig. îQ GP debet secare omnes arcus descensuum, & a-

scensuum qui occurrùnt a G ad Ixvam usque ad postremum

quem tangit in P sunt autem totidem, quot bases ~nimirum~a
& idem praEStat ex parte dextera debet autem utraquc se-

carc e~ parte opposin cotidct~ prêter ~AD. Quarc utraque ha-

bebit intèrseaiones ze i, & prastcrea unum conta<3um Qua:"
vis re<~ parallela ipsis secans axem in quovis pun~o segmenti
Gg secabit eosdem arcus evitando tam conta~um P quam p

adeoque habebit 'solum interse~iones 2? -t- i Quxvis autem

transiens per quodvis pun<~umsegmenti BG ut per T incluso

B ~substituet conta<~uiP binas se~iones & quxvis transiens per

ptm~a segmenti inciuso substituefconta~ui~ binas se<~io<

nés, adico~uehabebit intersediones zc -r- 3.

87. Inde eruitur hujusmodi regula Quotiescumque illa divisio

habebit quotum imparem cum residno ~habebuntur saltem. occur-
sus x~ t cum transcursu &is crit numerus omninm occur-

sunm, si in appulsu primi pun6U ad centrum in 6g. pun~um
sccundum distiterit ab-A per arcum AT vel AT' minorcrn sup-

pIementQ residui ejus divisionis accedet iis unus occursus sine

transcursu 3 si ea distantia ab A fuerit squaiis illi supplemento
rcsidui habebuntur occursus 2<? 3 cum transcursu 3 si e~

distantia ab A Guérit major <

88. In 6g.n a G usque ad P habebuntur tôt interse~iones

quot arcus ascensuum & descensuum nimirum quot bases si-

~e cum conta~u poscremi3 & ex parte opposit, accedet una.

uttra~ 3 adeoque habebunturintersec~iones -{-]: cum uno con-

ta<au in P quod àccidct iterum rectas Pro reais omnibus

intermediis quas secabunt axem- inter G & conta~ui P

vej succèdent bm~ interseato~es qux ~dcircoerunt 2~ + 3

v
rec~a:
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fe~ae auvent transeuntes per ~G incluso A amittent eonta~u~ P

abeuntes supra i~sum & re~as transeuntes per Bg amittent con.

ta~um abeuntes infra ipsum adeoque habebunt tantummodo

intcrsc~iones i~ + ï

8~. Quare habebitur hujusmodi régula. Si quotus ejus division

nis fuerit numerus par cum residuo habebuntur occursus2~ + t

cum transcursu, pun~o secundo distatice a pun<~o A in appuisu

punai primi ad centrum per distantiam majorem residuo divisio.

nis tum 2~ + ) quorum unus sine transcursu eâ distandâ

existente aequaH eidem quoto ac demum 2~ + 3 omnes cum

transcursu eadem distantia existente minore

P R 0 B L E MA IV.

~0. JE~~F ~~r~, ~ocT~w~r~~
cuin ordinata ~~r~ haberi ~7~ pro o~~ ~n~~o

casuum

gi. Soiutio hujus probkmatis continetur in superioribus ornni*

bus quorum iru6~umhic colligemusproponendo règnes generales

erma~ e singulis determinationibus jam Mis Si velocitas pun~i

primi.sit major velocitate pun<~i secundi vei ipsi sequalis ha''

bebitur semper occursus cum transcursu~ isque unicus (num.

gz. Si velocitas pun~i primisitminor; Sac/utveiocitas pun-

ûi secundi ad velockacem primi ita radius ad cosinum anguli

qui redu~us ad minuta dicatur ac ejus tangens t (num.
& 87). Dividacur valor 3438~- per ïoSoo~ & quotus inte~

ger dicatur <? ac distinguantur casus 4.. In i sir~ numerus par
sine residuo, in 2 impar sine residuo in 3 impar cumresiduo,

in par cum. residuo. In singulis casibus oportet considerare io-

cum punai secundi pro eo momento, quo pun<~um primum de.

~venitad centrum eum quem id pun~um mi'noccupat in Hg.y,

inteiiigemus cum, dicemus locum pun<~isecundi.

93. In primo & secundo casu numerus occursuum erit e i,

quorum duo soli erunt sine transcursu si lôcus pun<~i secundi

fuerit A ) vei B omnes erunt cum transcursu si is locus fuerk

ubivis alibi in T vel T~ (num.8$).
1 o~. In
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In tertio casu occursuscrunt vel z<?-f- i omnes cum trahs~

cursu~vel ze + 2~ quorum unussolus sine transcursu~ vel

2~ + 3 omnes cum transcursu prout distantia AT~ vel AT~

loci punai secundi ab A fuerit minor supplemehto residui Mus

divisionis vei ipsi squalis~ vei eo~major (num. 87).

In quart-o casu occursus crunt zc -(- ï omnes cum trahs~

cursu~ vel 2~ z quorum nnus sine tfanscursu~ vel 2.~ -t- 3

ommes cum transcursu prout e contrario distantia AT, vei AT~

jkci pun<3:i secundi ab A fuerit majora squalis~vcl minor respe-

~u residui illius' divisionis (num.8~).

96. ~M.i. Numerus occursuum respondet numéro radicum

realium squ~tionis~ quae exprimat conditiones ejus probtcmatis";
sed occursus qui fiunt sine transcursu /in hisce postrcmis qua-
tuor casibus & determinant.ur a côntadu~ non ab intersedione~

respondent -singuli radici dupUci 3 & occursus 3 qui in casu velo-

citatum SEqualium est quidem cum transcursu sed cxhibetur a

re<9a tangente simul m 6g.~ 3 & sécante curvam m A~ respon-
det radici triplici.

w

~7. JEquatio respondens ei problemati invenitur admodum faci-

lé .Fiât in fig. 5 arcus AT == qui si sit AT\erit va!oris

negativi, 1 & arcus AF == x:, ac ratio veiocicatis punc~i primi
ad. velocitatem secundi i ad m.. Erit JCI == ~z~TF==:x'

.Est autem (nu'm.~) j:~ CI:TF Quare erit w~.x ==ac

sive ~x x + == o. Hxc asquatio cum habeat

~ixtum arcum cum sinu est transcendens~ & requirit quadratu-
ram circuli idcirco requirit curvam transcendencem) ut est linea

sinuum ad in.ventionem radicum per constru~ionem. Supposita

~utem ratione diametri ad vcircumferentiam quas exhibet nume-

rum minutorumcontentum in radio circuit 3'invenitur numerus ra-

dicum realium per considerationem .curvae sinuum méthode multo

simpliciore quam per cakulum 3 qui ad eam rem debet esse su-

biimior..

~8. z. Si e pundis P 3 p ducatur ut in 6g. 10 re-

~:a PE~ ~perpendic.~arts in axem punda E 3 respond~bunt
limitibus squalitatis figurs~ (~um.75)~& valor A~E === erit

== ~)
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:== nimirum valor arcus cujus cosinus ad radium est ut ve-

locitas punc~i primi ad velocitatem secundi Quare habebuntur e

scala partium axis pun<~a E e ad determinanda accuratius per

construaionem ipsa pun<3:a conta~uum habebitur itidem recta.

PE 3 & pe sinus arcus inventi Bini arcus A"E 3 a"e pertine-

bunt ad ascensum, indicatum ab arcubus curva~ 3 A~P 3 & ha-

bebunt dire~iones oppositas.

Dato loco pun<~l secundi (~)* in 6g. i adeoque & in po-

sterioribus facile invenietur in his per constru~ioncm & per

cakulum numericum pundum quod in axe respondet loco pun-

~i secundi in ingressu pundi primi in M figuras $,& pundum, t

quod respondet ejus egressui ex D Si T sit ibi locus pun~i se-

cundi in appulsu primi ad centrum invenierur in reliquis pun-

Rum axis, ipsi respondens~ ut T in~g.io 3 capiendo in his re-

aam AT xqualem arcui AI' figurx $ ex scala partium axis re-

spondente partibus arcus circularis, nimirum valorem b numeri ~7

tum ~ac~is ut velocitas primi pun~i ad velocitatem secundi ita-

radius circuli ad quartum terminum 3 hic erit re<~a squalis ar-

cui, qu€m in peripheria circuli percurrit pun~um secundum dum,

pun~um primum percurrit ejus radium. Quare satis erit assume-

re TR ad lxvam in-~g. ïo & Tr ad dexteram xqu~les re<3:asin-

ventas crunt enim & R bina punc~a qussita.

100. Du~is RL 3 rl perpendicularibus ad axem & squalibus

radio circuli determinaretur etiam positio re<~x LT/ solventis

problema Ea positio potest etiam determinari immédiate 3 deter-

minando ope calculi numerici angulum RTL Mis, ut velocitas

punch secundi ad vc~ocitatem primi ita radius ad tangentem e-

jus anguli Cum vero ea sit etiam ratio radii ad cosinum arcus a,

capiendus erit angulus, cujus tangens xquatur sinui ipsius eodem

numero exhibente utrumque. in tabula sinuum. Produits /r)LR

Tom. V. F usque

(*) Oportet memint<;se,tocum pun~tsecundi appellatum esse numero pzpun~um

jllud f)~ur~ 5 ad quod id ibi devenit tum cum pun~um primum appellit

ad centrum Eo dato in ~ig. 5 habetur etiam in reli luis pun<3:um ipsi re-

spondens, assmrpto in lis scginento axis aequali arcui ) quo illud pun~um distat

in ipsa ~gura a suo A
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usque ad curvam in «, V, sola curva ab « usque ad V respon.deret et casni radpnis velocitatum & ioci punâi secundi in ap-
puku pnm. ad centrum (~) posino punaorum « V respe~
punaorum M D exhiberet residua ad inMgros arcM a-
scensuum, & descensunm adhibitos a numéro ad determinandutti
numerum & quatitatem occursuuta.

joi. ~oA 3. Date valor. AT & invento per caJcuium nu.
mencum vaiore TR ae a~gnto RTL poterunt <aci)e inveni-
Ti omnes ~terseBiones re~~ TL cum curva ope~oiim partis

~ADB
connnen~ binos

~osarcussemidrc~res,nim:r~sin.
guJos hinc &

_nde
ab A Q.~rantL.r occlus ~cnm arcu que.

vis A"D"B'" Posito Post quotvis bases ..AB 5 BA' A%13%P°~ P°~ t~ bases AB BA', A'B',
BA Cum detur numerus minutorum in AT, h dem~ur a
numéro icSco minutomm unius basis multiplicato per numéro
earum basium, velipsi addatur prout T fuenr in basi AB

~~T '° ~~oinven~inid~

cum arcu
~ADB, & conc.p:atHr

ejus contin~ip usque ad r.aam per-

pendKulare~
du~n, p.r A\ cui occurrat m N faBis TR:

KL i: A N, habebitur hujus valor in partibus ndii;
assumatur m r~a perpendi~fari axi d~a per A hic ~afor pro
A~, ducaturq-ue ex re~a paraUeia initie ;am d~o rea~ TL:

h~ occn~ cu~
arcu ADB in < ,xhibebjt p.naa re.pon.denna pun~ F,f: M ex Q~ ducantur. perpendic.Ja in axMi

eorum d~an~ ab A e~hibebunt distantias ab A" perpendicnio~
rum, qua; concipiantur d~a in axem ex punais F, & ipsa
perpend~cuJa Addito numéro basium ab A ad A", nimirumnu.
mero

sem~ircumferentiarum habebitur numerus minutornm cir.
euh 3

q~
percurret punaum secundum in ng.s ab appulsu ad A

usque ad eos occur~ punai primi cum ordinata .ecundi, unde
eruetur & tempus eorum occunuun,, & iocus, dum perpendicula

IQ, ad

(*).Ne<= vero t.ta ea carv,, sed e~ pars ab occ~su re~ h~nti. direaio-
~n, qu~ habet r.a. TL transeuntis per h
conçue Mn~n~ per B cum arcu A~'D"B", c~ puna~ T
n)ntnoconttMhMter~,&B.

"punH~i oeMitto-



OpUSCULUM I.
43

ad axem cxhibebunt motus interea &<~osapun<3:oprimo per dia-
metrum post appulsum ad centrum Eodem pa<~opro occursibus
prxccdentibus invcniretur ~N~qu~ -assumpta in An' exhiberet
rcc~am ducendam ex n', ad habendas intcrse~ion~s Q" pro
f" F\ Quin immo possent omnia haberi per solumarcnnn ADB.
Assumpt~ enim etiam A~ vprsus &'du<~à ex eo reBâ antipa-
yaUcfâ-re<3x du~ae per T, nimirum re~A indmatâ ad axcm in eo-
dem angulo sed ex parte opposita haberentur in arcu ADB et.
iam pun~a~ quas suppjcrencvices puti~orumQ~ cum~ fa~a se-
miconversione circa pun~um A, arcus Arnb debeat abire in ADB.

ioz. Si ageretur de phxnomenis annuli Sacnrni pro planeta
multo velociore posset occurrerc usus hujusce sHppIcinenti. Ve~
rum pro Mercurio solo tangens excurrit parum admodum uJ~ra
primam basim pro planetis omnibus aliis continetur citra (~).
Hinc pro hisce omnibus abunde sunt soli bini arcus priores 1,al-
ter superior alter infèrior Et quidem sola teliuris consideratio
sufHcit ad usus astronomicos in hoc. genere pro nobis spe<~antibus
utique e tellure ac videbimus infra~ ut supra etiam monuimus.
pro ipsa nihil requiri prêter illos priores duos arcus hinc &
inde ab A cum casibus expressis in 6g. 7.

103. ~~o/ Si reaa solvens problema sit proxima tangenti
construdjo non poterit exhibere satis açcurate ipsius intersectio-
nem cum arcu ob nimiam hujus obliquitatem at in eo casu res
facilius & accuratius perftcitur calcule numerico admodum sim"
plici Ipsum exponemus in 6g. 12 in qua: yctinebifïïus plures e
litteris 6gurx reJats ad tertiam.

10~. Sit MT' tangens cum sinu MP~ qui secet in N Te<~am
ipsi parallelam du<~amper pundum axis H parum. remotum a
punc~p T\ occurrentem arcui in ~f~~ sint FE perpendi-
culares axi Habetur arcus respondens AP~ cujus cosinus
radium est (num. ~8) ut velocitas pundi primi ad velocitatem

_F se-

(*) Verum pro planetis superioribus, qui tanto mmus distant ~S~ufno,non pof-
est adhiben hxc ead'pm theoria,quia non potest accipi motus iioesc Bodorum
annuli per totam eorum orbit&m pro xquabtU.
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secundi dato etiam arcu qui rcspondet rcâs HT', qua~enM

PE 1 P~. Es iinea? erunt quamproxime squales inter se j, quia

cum in 6g.3 omnes chorda arcuum F/ qui sint scâi bifariam

in M sint parallèle in~ër se differentia sinuum FE fe ad

chordam Ff habebit ib~ rationem constantem dum arcns ipse

minuitur donec cvane/cat~ arcus autem ipse si sit exiguus

est quamproxime squaiis chordx a qua differt per quantitatcm

exiguam respeâu ipsius sagittae MN q~ jam est exigua rcspe-

an ipsius chordx Hinc in 6g. i~ reBa Ee xqualis arcui F~

figura 3 habebit rationem quamproxime const~tem ad differen.

tiam sinuum FE adeoque chorda Ff respondens E~ bifa-

yianr seâs in P habebit direBionem quamproxime eandem usque

adconta~um M.

103. Quod si in 6g. 3, concipiatur Nn parallela BA; ea~bscm.

det 0~ == PN cumque PM PN 6gur~ 4 xquentur reBisOM,

PN 6gurs ? (imm.2.i), squabuntur itidem iisdem in fig. iz,

eritque MN in hac ~qualis Mn 6gurx 3. Est autem in ipsa 6g. 3

CO cosinus MO sinus arcus AM qui est idem, ac arcus nu-

l'
meri ~8 habens juxta num. 18 procosinu Quare erit C0==

f~ MO == FaBo autem radio circuli = i erit MN

FM:¡
== I~=~FM~ tum CM == i MO = MN ==

~CM

~FM' Mn = ~FM'X~ Quare in fig. iz ent MN

-IpE'X~3 posito MN~ipsius pro Mn 6gurx3 ipsi xquali &

PE pro chorda arcus MF exigui 6gura: 3 ipsi xquaiis.

10~. Porro in 6g. 12 est TH ad MN ut Pr ad PM sive

ut in 6g. 3 MT ad MO vel ut CM = i ad CO =

Quare in 6g. 11 erit i TH MN == rHX~

1 ~TT\X~
Fuerat prius MN = 1 PE1~ Quare erit PE2 = ZT'HXszn.ac°s.aFuerat prius MN=~PE'X~ QuareeritPE ==2.THX~

~= 2.T'HX~ Hinc facili calculo invenietur valor PE ==: Pe

.1
V2.T'HX~ opee anguli cujus .cosinus

jo7. Proderit invenirc ipsum angulum ad habendumarcum) cui

respon-
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KSpondet AP & débet addi, M subtrahi valor mvetitus ad ha.

bendos valores AE A. qui exhibeant in 6g. 5 locum p~ai se-

cundi in iis occursibus. Vërum si libeat habere eum valorem per

solam rationetn velocitatum, satis erit
ponere~

procoM, &
m

pro inde habebitur =~(~ 1)

PE = Pc = H V()M* i).

cos.a

P R 0 B L E M A V.

io8..D~ww~c c~~M MM~ ?M ~~M-

C~w~o p

~0~ ~M~ non fM~~ CCC~

~~M <-< 9"~

~M~,

< ~< ~«~

~~«~ Oportet 1°. determinare, utrum conside-

Mri debeat iti singulis casib~, de&nire correaionem loci,

quem occupât punaum secundum in occursu plani centrahs cum

sole, vel cum punao primo ad habendum occursum piMi consi-

derandi. Ex ea locorum corteBione eruetur etiam correaic tem-

poris. Porro primum caput expedietur per consideranonent ca-

suum singutorum pars prima capitis secundi per solam ratioaem

velocitatum, secunda per proprietates
tinex sinuum

109. Disparitio ptani centralis accidit in transitu punai secun-

di per solem si punaum primum sit m semicirculo supenore h-

gurs i fit apparitio
si id sit in semicirculo infenore In pn-

mo casu obvertitur punao
secundo faciès superior, qux est prx-

cedens, & ipsa appettente ad centrum cessât ejus illuminatio :m

secundo casu faciès, qu~ obvertitur punao secundo
est

rior, nimirum subsequens, & ut incipiat iHumman debet ipsa

transire per centrum Quare in primo casu considerandum est

.planum pr~cedens in secundo subsequens. Si habeatur crassitudo

annuti reduBa ad planum orbite punai secundi a quo ipsa se-

catur oblique & nat, ut velocitas punai primi ad velocitatem

sec un-
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secundi ita dimidia ea crassitudo habita in partibus radii c!rc~
ad quartum, is terminus ycdu<Husad minuta erit correc~io ad"

hibenda loco pun~i ~cundi~uaB nimipum eric subtra~iva in
primo casu, additiv~ in secundo~ cum in iJIo occursuscuïn p~-no illuminato fiat prius quam cuni centrali in hoc posterius.Si ratio velocitatum sit, 'ut prins, ï ad & dimidia c~si<
tudo h, erit mh correBio in paxtibus radii ===i & 343~
corre~io ipsa in minutis circuli..

110. Si in iis casions pun~um secundum distaret in fig.~ a
diametro AB minus quam per dimidiam crassitudinem annuM
apparitio non fieret in transitu p!ani pr~cedentis vel subséquenttis per centrum, sed in occ~rsu alterius cum punao secundo o-
portet evoivere e~aum m hiscc occursibus, ubicumque in oc-
c~rsq plani centraiis sit pun~um secundnm Pun~o secundo ex~
stente infra centFum~iMuminamrejus pianum procédons eo exi-
stente supra, iiiuminatur subséquent nisidistet a centro m~
nus quam pro dimidia sua erassitudme. Q~naresi agitur de oc-
cursu ante centrum, considerandum est planum prsccdens si
vero agitur de occursu post centrum considerandum est planum
subsequens tam pro apparitione quam pro disparitione Hinc in
primo easu considerandus est pro T ~gurx $ locus pun~i secun-
di anterror eo, qui~assumptus est pro momenio âppuisus plani
centralis, in secundo pro T PQS'terior'. Cor~io adhibenda crit
ipsi punao T\ ve~ T. Ea erit iBa ipsa 3~38~ numeri pr~ce.dentis subtra~iva pro punao r posito in semicirculp inferiore
additiva pro T posito in superiore

111. Corre~io adhibendaeipun~o debet applicari in omnibus
figuris sequentrbus punBo, per quod ducenda erit re~a solvens
problema Si id puna~m jacuerit in basi M assumenda erit
lineola respondens ei correaioni ad dexteram.si in basi AB,ad
ixvam. Nimirum in utroque casu augenda erit distantia ab A
pun~t per quod duci debet reBa solvens problema

nz. Inventa corre~ione q~ adhiberi debet pundo per quodducenda est re~a solvens problema facile invenietur locus pun~-
eti secundi in sua orbita qui exhibeat tempus Sit in fig. 13

rio-
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T locus ipsius pun~i secundi in appulsu primi ad centrum TH

corrcc~io inventa numéro superiore re<~a solvens problema pro
piano centrait sit T'F cum sinu FE Ducatur ex H recta parais
lela T'F~ qux concursu suo ia f cum linea sinuum exhibebit par
sinum fe corre~ionem E~ loci pun<~i primi ex qua habetur dif-

ferentia temporis ipsi respondens inter occursum pun6U secundi cum

piano centrali) & occursum cum piano anteriore vel postehore.

113. Lineola Ee facile invenietur accu-ratius calculo numerico

Chorda P/' produ~a occurrat axi in P & erit PT':PF::Hr:

HT~PF
p HrxPF. HrxPE

*j
p~~3

tum 1 r
11. ry– p~

Jc.~
-7p~

Porro habetur PE e solutione priore & habita FP pro tan-

gente curva:, en; PE ejus subtangens~ nimirum (num.n) tan<

gens arcus circuli xqualis AE~qus assumpta e tabula sinuum, &:
du<~a in ~~8 reducetur ad minuta exhibita a scala partium a-

xis, qux cxhibet immédiate tam minuta arcus xqualis AE quain
minuta contenta in T~E Si numerus minutorum in T'E fiat =

in AE -.y erit PE === & numerus minucorum in

ipsa 3~3 8~ T'P == w 3438~~ cumque sit T'H ==

± 3~38~ erit correaio == + (3~8)~
343

~3~.38~
113. Ubicunque fuerit pun~um T' & ubicunque re~a solven~

problema occurrat curvas, ut in F\ vel F~ formula ipsa habebit

semper locum & exhibebit semper valorem quassitum dummo-

do si TE == habeat dire~ionem contrariam progressui pundi
secundi ut eam habet T'E", habeatur pro negativo valor &
si AE sit valor positivus, nimirum dire~ionis ejusdem~ & major
gradibus ~o === ~oo\ valor tany habeatur pro negativo~ utt in

P\ ubi idcirco T'P' est summa non differentia T'E', E'P'. Essec
valor negativus etiam existente y minore ~3 sed négati-
vo erit autem positivus si AE sic valor negativus, & nujor
quadrante quam ob causam existente tam r'E'\ quam E~P" ne-

gativo est T'P" ipsorum'summa negativa Geomerria per dire-
aionem hnearuot cxhibet positiva, & negativa ut calculus per
sua signa.

11~.
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n~ ~o/. Qux di<3asunt hue usque supponunt datàm ratio"
nem velocitatum pundi primi ad velocitatem secundi &positio-
nem hujus respeau diametri quam illud. percurrit pro momen-

to ) quo illud pervenit ad centrum. Ratio velocitatum mutatur
nonnihil quia ob ellipucitatcm tam Saturni quam planets ex

quo observari debent phaenomena ejus annuli ambs velocitates
mutantur nonnihil positio diametri quam percurrit incerse~iQ

plani annuli cum piano orbitas ejus pîanetas) pende't a posi tione
lineaenodomm ipsius annuli in ea orbita Iqcus punai secundi
est locus ejus planetae pro momenco, quo planum ipsius annuli
transit per solem id momcntum pendet' a linea nodorum annuli

respe~u Saturni qna data da~ur locHS~quem tum debet habe-
yc Saturnus in sua orbita, unde ernitur per tabulas astronomicas

primo tempu~ ci loco debimm~tnm locus p~neias in orbita sua

respondens ei tcmpori.

11$. Positio iineae nodorum respedu orbits Saturni b~betur i-'

tidem ex tabulis ~stronomids ea deduci pptcst etiam ex obser.

vatione disparitionis-, vel apparitionis cujuspiam fa~ae in transi~
tu per solem Si detur ejusmodi momentum per observationem
dabitur ex calculo astronomico locus heiiocentricus Saturni eo tem-

pore in orbita sua per quemtransit linea nodorum Poiest au-

tem is locus haberi accuratior si tabularun~iocus corrig~t~r per
observationes immediatas Sacurni~~s iis diebus quin immo-per
binas ejusmodi observationes &das ad intervalla temporum satis

inagna potest inquiri etiam in motumipsum nodorum a({perncien"
dam ejus theoriam & inveniendHmiocum nodorum pro alio tem-

pore dato (~). h
11~. Invento eo nodo si habe~turpr~terea inclinatio ejus pla-

ni vel. ad orbitam Samrni vel ad orbitam ejus planetx inve-
niefur locus nodorum in orbita ipsa Si enin) in- ng.i~ sit N Io-

cns nodi orb~tas planète cun~ orbita Saturni P locus nodi annu"
Iï in

(*) Si nodus habeat motum~ & inaequatsm requirent~r plures ejus détermination

nes ad eam rem per quqs obtineatur tox ip~ius vel saltem ad obtinendum

ejus locu~ pcr interpoiationem pro apparitione & disparitione proxime se~

~uentibus.
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H in orbita ~Saturni)' dabiturar.cus ~P Datur etiam angulusN

inclinatio earum' orbitarum 3 &crit P indinatio annuli ad planum
orbits Saturhi 3 Q, indinatio ipsius ad planum orbitx alteriuspla-
netaB. Quare si detur alter ex lis angulis habebitur alt~r & ha-

bebitur NQ,~ nimirum positio Imeasnodorum in orbita planète fi

117. Intiotescit Astronomis inclinatio annuli ad planum orbite

Saturni & ad planum cdiptica: cum loco nodorum tam respe-
~u orbitaBSaturni, quam respe~u edipticas Inquiri potest inea.

emnia ope:horum. phaetTomenorum rite combinanda transitus pla-~
ni nodi per solçm, & per terram erutos ex observatione. Do-

ccbimus paullo inferius post ~pplicationem theorias ad terram me-

thodum deterrmnandi immédiate ~per hasce observatipncs arcum

NQ., nimirum distantiam nodi annuli in :€ciiptica a nodo or-

bitas Saturni N dato ipso nodo orbitas q~i cum inclinatione or-

bitarum debet .determinari aiiunde~ nimirum per.generaiemtheo-
j'iam pianctarum~ & observationes ipsi applicatas< Habitis NP~

NQ.cum .anguto N obdnerentnr ambs inclinationes plani annuli

P & Q.. &d exiguus error in iis arcubus posset inducere erro-

remsatis magnum in ~eosangulos eum autcm crrorempotestin''
ducere potissimum difficultas determinandi crassitudinem annnii

si qua habetur sensibiiis,.& discrimen inter momentum3 quo pla-
num annuli incipit vel desinit obveiti soli vel oculo & mo-

jnentum quo incipit apparere, quod intervallum temporis peu-
det a vi teie&copiorum & oculorum.. Sed de iis omnibus age
mus infra. Inte~ca. hic docebimus methodum corrigendi errorem,

qui oriri potest ab a:quabiiitare motuum falso supposita~

P R 0 B L ET~ A VL

118. Corrigere errorem o~ ~A ~o~y w~~
-c~r~

11~. Sit in~g. i~ TMocus pun<~isecundiin aïe iines sinuum;)
T~F re<~a soivens problema FE sinus arcus asqualisAE Ha-

bito momentotemporis appulsus primi pun<~iad centrum, habe-

tur pundum orbitas pun<~iseçundi respondens pun<~oT\'& i~a-
<bitâîineâ nodorum in ipsa.orbita habetur puïi<9:HmA in/ca-

T~. V. G dem
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derï~ adeoque~rcus ïespohQchs T'A. AngMus in T' determïha-

tus per rationëm vëfocitatum' =med!aruMdcterminabit rc<~am T~Fy

& puhaum F,uhdê démisse perpendiculo FE habëbitur numerus

minutorum in arcu qui respoftdct AE adeoque punaum E''in

orbita punai sëcundi, unde innotescet momentum que id pun<-

aum eo devënit pro co momento p~crit invemn locus Saturni

in orbita. sua & inde lôcHS pruni pn~i in sua dianrecro calcu-

loastronômico simili ei.quo invenicur tempns appulsus ejusdem

punai ad centrum Quare habebitur distantia ejus punai a cen-

tro ) quas sit EF\
no. Si EF' invematur squalis EF, nuUacorreBionc opus c<

nt. Cum distantia pun~i secundi a centre sit EF\ & EF sinns

arcus respondentis AE sit distantia ab eodem ordinal punaise~

cundi habebitur ibi occursus quassitus Sed si es re< non sint

squales j distabic pundum pnmum ab ea ordinata per F~F) &

quxrendum erit punaum in quô E'F, EF' d~~ant 6ert squa~

les. Oportëbit Mvenire Tadonem vëlôdtatum a~uaiem nonnihd

divërsaï~ a média, quse ratio invenin poterit ex dads per calc~

tum astr<momictimdistantits veris Saturni 3 & secundi pIanetaB~a

s61ëpro iHo momentotëmporis, quod respondet pun~oE Nam

Velocitates angulares circa so!cm sunt in ratione reciproca subdu~

~ticata. ~stantiaram ac dads ~a~ualibus distantiis a sole velo-

citatibus anguIaTibus, 8c inclinatione annuli ad planurn orbitar~n

SaturnÏ~ &alterius pianëcx~ haud difHcuIter invcniturlatfo ve"

Ta velocitatis quam habet tune interse~io lineas nodorum ann~
li cum re<~a plani orbitaBposterioris transeunte per solem sibi

perpendiculari~ ad velocicatem) quam habet planeta ipse relatus

ad circumicrentiam circuli habentis ~~a~m mediam per ordi-

mtam perpendicularcm e;d~
~~as. Si ea ratio sit i ad ac

Bat El ~Xh.F\ ut est ET' == ~XEF, duca~
e.

jus occursus in cum iinea sinuumexhibcbit. id pun<~um &ope

sinus ~,qu~sitamcorre~ionemË~
ï&i. Si enim côncipiatur ex re~a paraHetaaxi occurrens ËF

h L erit F'L ad Lf ===: E~, ut F'Ë ad El nimirum ut yc-

Jocitas adua-Mspu!i6ti pnmi ad veiocitatcm secundi adebquetem-

pore
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pore quo pun~um secundum percurrit arcum asqua!em~E pun-
~um primum debet percurrerc spatiolwn squale F'L, unde 61

ut ordinatà illius habente distantiam a centro eandem ha-

beat hoc etiam

12~. Mo/. i. Facile invenictup cofre<~iocE calculonumenco.

Sit AE == 3 erit EF ==:siny, E~ di~rentia arcus == LF

dijEfcrentiasinus == = ~ccf~ eumque ratio velocitatum

.a l' E d F'L
~y

Ea6tualis sit erit m i eE ===dy FL === Error inventus

` d.Y
m

PF~ dicatur e eritque ~c~ –~== e, adeoque corre~io quas-

sita ~E == dy ===– Si FT~ fuerit tangens; tum erit

co~–
i 6*

fo~== (num~ 18). Quare valor qussitus In co

casu oh va~'M parum admodum diversum ab m diviser erit

perquàm exiguus hinc in eo.casu prope ipsum &n'mulaposspt
evadcrc nimis erronea nam valor FL = ~~j/ non est accurate ===

dy'cos.y.:negHgu~tur ibi termmimultipiicati per potentias ipsius
elevatiores habenda tum erit ratio saltem unius termini inferio-

ris. Sed quotiescumque valor co~ fuerit satis remotus a valore

Y r
tum 11termini inferiores tuto negligi poterunt: quin immom

.1 i i
etiam adhiberi poterit pro quotiescumque valor cos.ym m

non fuerit nimis exiguus, cum nimirum agatur de valore Ee' exi-

guo adeoque,omitti poterit perquisitio molcstior rationis velocita-

tum a~uaHum. ÇasuS) in quo FT\est tangens est is in quo
occursus débet 6eri in limite xqualitatis vel prope ipsum in quo
easu fieri etiam pdtest, ut pro occursu indicato~a solutione erro-

nea habeatur potius minima distantia, quod accidit prope limitent

a~ualitatis, In distantia a~ eo limite non' nimis exigua adhiberi

tuto poterit ea formula admodum simplex Prope ipsum vel ad-

hibendus
est cajiculusn~mericus operosior, vel construdio~ inven-

El per valorem, & duââ IF\ quasdeterminct pun9:um~
G a PRO-
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iz~. Ratio velocitatum mediarum terrx in sua orbita habita

pro circulari, Se interseBionis lineae nodorumannuli cum diamë-

tro sibi perpendiculari eritsubduplicatareciprocadistantiarum me-

diarum terrx~ & Saturni a sole. Ea~distantias sunt ut i ad

9~3~37 cumque radix hujusce numeri posterioris sit 3~08~~haec

erit rado velocitatis Saturni ad velocitatcm terras adeoquc erit

== 2,089 Hinc
== 0,3238 qui est cosinus 71". 3' 43~3~

tangens ejus arcus est 3,08~8~ qux multiplicata per 34.38 exhî-

bet minuta 10~13 &: si inde dematur arcus 43~3~ remMebitcx-

eessustangentis supra arcumipsum~o'.
'1,

iz~.Cum velocitasterraeobvencrit major; habebitur casusm~

meri 733 in quo re~a solvens probJ[ema.potcrit cvadere tahgehs

lines sinuum, &jn quo habebitur limes ~qualitàtis (nûm.5S~

ContaBum & eum limitcm exhibebit subtangensasqualis tahgeh-

tiarcus, cujus cosinus m (num.~)~ adeoque
is arcus Rro.ter-

ya erit 72°.3\ Excessus ~2.~0' tangentis supra arcum est mmpr

divisoreio8oo\ adeoque (num.iS) tangcns lion distat apun~o

A~iineaBsinuum) quod ~espondet punao A nguras 3 (rmm.8~~

per nume-rumbasiumsemicircularium accuratum~ quin immo née

cxcumt ultra unicam basitn Hinc pro terra habebitur casus 6-

gura27, in qua tangentes F'T.FT' terminantur ad bases primas

AB 3 A~ quod innuimus num.40 & 75
w

12~. Erit ibi AE = AE'= 7~.3'== 43~3 AT = Ar

== ~o, cumque sit AB = Ab == 180' = io8oo\, remane-

buntBT~T'===45io\ Si distantia terras in 6g. 5 abAco mo-

mento, quo planum annuli pervenit ad solem, fuerit major quam

~oo~ sivc 104°. 50'; habebitur URicusoccursus plani ipsius cum

terra, qui cum transitu ejusdem piani per solem inducct unam

disparitionem & unam apparitioncm. Si ea distantia terrx abA

jherit acqualis 104~ 50'; habebuntur duo occursus, quorum aller

cum
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cum transcursu ) & aller sine ipso: occursu$ cum transcursu ex-

hibebitur a pun<~o~ veL~ &: aller sine transcursu habendus in

ipso limite aequalitatis a puncto contactus F, vel F': in concur-

su indicato a puncto~ pertinente ad arcum inferiorem habebitur

disparitio in altero indicato a puncto f pertinente ad arcum su-

periorem apparitio in concursu indicato ab utrovisconta~udis-

paritio, sed momentanea Si distantia terrae ab A in appulsu pri-

mi pun~i ad centrum fuerit minor quam 10~. 50~ habebuntur

tres occursus cum transcursu indicatiabintersedionibns ~z~~z~

?2, vel ) qui conjun~i cum transitu ptani annuli per

solem exhibebunt binas disparitioncs~ & totjdem apparitiones.

Demum si illa distantia fuerit ==o; habebitur disparitio indicata

a pundo in primo transcursu plani ipsius ultra terram 3 &: ap-

paritio indicata a pun~o Q.in postremo, ejus transcursu: coeunte

autem, cum A pun<~o ~'3 vel n'z a quo indicatur concursus

evanescet apparitio cum nova disparitione & disparitio prscedens

continuabitur in ipso transitu simultaneo plani & ordi n'atx per

ccntrum Ea omnia congruunt cum iis~ qux di<~a sunt a num.~v.

< 12.7. i. Numerus &qualitas occursuum cum numéro~ 8c

tempore apparitionum & dispantionum pendent fere unice a loco

terras in appulsu plani annuli ad solem. Ratio veîocitatum media-

tumw perstat ad sensum eadem diutissime ratio velocitatum

a6~ualium mutatur nonnihil sed ea ipsa non mutatur ad sen-

sum nisi dependehtcr ab eo loco nam inclinatio plani annuli

mutatur parum admodum si forte mutatur) adeoque id planum

transit per solem Saturno adveniente ad pun~um suas orbite fe-

re idem in quo ejus distantia a sole & velocitas anguiaris circa

solem vix quidquam mutantur ab exiguis perturbatipn;ibus motuum

ipsius mutatio fere tota rationis velocitatum debet provenire :a
loco terras in occursu quo mutato mutatur nonnihil ipsius di-

stantia a sole & velocitas ea ipsa mutatio est exigua & cum

ioca oceursuum pendeant a loco terrae in appulsu plani annuli ad

solem, & ratione velocitatum.déterminante inclinationem re~ae

solventis problema si terra redeat ad idem pundum suas orbitae

in appulsu plani annuli ad solem 3 redibuntcademph~nomenadis-

pari-
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C~M

paritionum, & apparitionum: nam manenteinGlinationcptanian-

nuli fnanet dire~io diametri perpendicularis ejus- intcrsectioni

cu~mplano ecUpticae adeoque redeunt-e terra ad idem pun~um

ipsius cdipticas redit eadem positio ipsius i~ basi bAB Hgurasy,
nimirum idem pun~um, per qaod duci debet re<~asolvens pro-
blema, redit eadem incimado ejusdem re<~sy redeunt iidcm oc-

cursus ipsiuscum curva smuum eadcm corre~io ejus inciinado-
nis respondens iis occursibus singuhs.

12.8. Sed mutato loco terras in, appulsu: plani annuli ad solem
débet mutari etiam series eorum phaEnomenorum Si is locus distet'
ab A per intervallum majus iilis re<~is AT, ATdetermiMatIs a
ratione velocitatum habebitur) ut diximus unica apparitio &

disparitio & quidem si terra tum &erit in semicirculo infcriore

figura existente ejus ~oco in 6g. in ~i habebitur concursus
indicatus ab ni terras desccndentiscum piano annuit ascendente
ad'eoque in eo concursu disparitio y Se in transitu piani annuli per
solem apparitio sed si e contrario terra tum fuerit" in fig. in~
semicirculo superiore, sive in~~gurs 7~ habebiturconeursus in-
dicatus ab terras itidem descendent~ cum piano ascendente
sed in eo concursu habebitur.apparitio post dispar~tioncm'prsce-
denteni in transitu per solem. Si illa distantM loci terras fuerit

asqualis ei intervallo loco'ipso~ existente mamentoejus' transitus-
in ng.7 in..T\ vel T; practcr eam dispari tionem, vel apparitio-
nem indicatan~ab pro descensu terras in semicirculo infcriore

~guras3 vel ab f pro, ejus desecnsu in superiore prope B cum

apparitione vel disparitione M transitu p~ni per solem habebi-

tur disparitio momentanea indicata ab F~ vel. F~ qua: fiet terra

appeliente ad ea ipsa pun~a nguras Si iHa distantia loci terras
fuerit min~r~ loco ipso existente in ~g.7 in r~ vel in ~3 habe.

buntur hmas d'ispariCMHTCsy & tQ'tMemapparitiones. In primo casu
fiet prima disparBtioMidescensuper scmicirc~MminfeFi~remnguraB

indkata ab ~i pro coneursu primo, tun~ apparitio in transitu

plani per xoienï secunda d'isparitiom ascensu per semycirculumsu-

periorem indicataa concursu ~2 ac apparitio-subséquent in descensu

per €uade~se~icir€n~m s~p€Fioyen)indicata ab~. In secundovero,
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tasu 6et prima disparitio m deseensu vêt ascënsu IndicaM àb

p~p primo ~ccuï'su,appapitio m ascensu indicata ab ~3 prd
oecursu secundo dispàritio nova in transita pcr soled & a?"
paritio nova in descensu indicata. ab, ~3 pro occursu t~-tib.

ï~ Patecigitnr) mutato ep loco terrgs in appUtsuplani an~
nuli ad solem) mutari totarnseriem ph~nomenorunn~ ut & d~

stantiam temppyaTiaminter cas apparitiones~ & disp~ritiones/qua;
pendet a magmtudine chordarum interceptarum inter diversà pun"
~a per~nentia ad interse~iônem re<3s spiventis problema cum

curva sinuum & mûtamr piurimum) mutato loco pun~i po"
tissimumpropc pHn~a T, T\ ubi suJEcitpaucorum graduum dis"

crimen ad mutandum punRum ~i in yi vel în lilc ar"
eus respbndens AT, & AT' est ex ratione vclôcitatum média-

ru~(n!jm.T~~) ïninutorom <~o ===ïo~.so\ Corngi potest
adhibendovelocitaies a~uales débitas locis ipsis terras qus re'

spondentsingulis iis pun<3iS)& ~us rémanent ad sensum eaEdem

pro loco corom pun~prum corre~o qua corre<3:ioneadhibita
jain tps~ AE AE~ squales arcubus squaiitatis non erunt pror-
sus aequalesinter se, nec F'T, FT' prorsus parallels ea cor-
re~io semel adhibita perstarét diutissime quia pemnerec ad ea-

demfoca Saturni in orbità sua. Se leyas in sua~

i~ô.Si ratio temporis periodici Saturni in orbita sua essetac~

cùrate multipla temporis periodici terr% in ediptica, quam con'

tineret'quopiam numéro vicium accur~to~; post singulas conver-

siônes Saturni, & numerum annorum~ rediret eademséries phas-
nomenorum si eorumtemporum ratio esset ut quipiam nume-

rus p ad quempiam accurate post numerum annorum redi-

ret iterum series eadem quia locus terras rediret: ad idem pun-
~um basées ~AB. Verum eà tempora Aon sunt accurate ut: nu-

merus saltem non imma~lisad numerum & non sunt utcumque

satis prôxime in ratione numeri brevis ad alium non nimis lon-

gum. Quamobrem periodus nûUa habctur accurate & nonnisi

pôst Johgamannorum seriem redit saltem proxime eademSéries.

Locus terrx respondens appuisul plani Saturni ad solem post sin-

gulas périodes mutatur plunmum Bini sunt ii appulsussinguii, nf-
5

mirum
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mïrum. Saturne existente in partibus oppositis suasorbite née ve-

IocitasaQ:ualis ipsius est eadem in utroque, nec inter eos habetur

intervaftum ditnidium tcmporis periodici ob exceptricittatemorbitaE:

Saturni, & quidem non exiguam nec veiocitasa~uaMs terra: est

paritereadem in utr~que casuobejusexcenrridtartem. Quamôbrcm

etiam. si haberetur illa ratio tcmporum periodicorum accorata nu-

mcn ad numerum, adimc tamen seriesin iis esset diversa Verum

pcriodus remaiïicrctcadcm pré utro~is -ncdo quia a discessu a

~odo utrovis ad regressum ad enndem impenditur quamproxime

idem t~mpu~) quod es~ quamproxime idem proquov~spun(~o de-

terminato orbitae Sat~r~ ut tempus ~periôdicumananum est idem

proquo vis ~odempun~c~orbite terras~

13j. Si .pro .hopis ,c.minutis adhibcantur 6'a<~iohesdécimales

unius dici~ ~t~mpusannuump€riodi<:umterra est dierum 3~

& Saturni dierum ioydi)~ nimirum eorum annorum 2~ &

dierum i~iS~ 3&si assumantur fra~iones decimalesunius anni,

una. penodtts Sacurm continet annos 2~3 4~3~ Quamobrem post

unam perioduniiongiorem aRnis &~3 locus terras distabitaloco

pTaecedentipcr basis MB~ adeoque'serlesphasnomcnoi'um
10000

9

occurret admodum diversa Quid accidere debeat post plures re-

volutioties apparebit ex~tabeUa Me apposita pro i~ revolutioni"

bus Samrci.

i ~4~
& 58~2~

j~ 88,38~

117)83~8

~.i47\3i~o

17~77~

7 20~)24.~4'

8 ~70~

~1~88

10 ~d~zo

13Z.
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:3~. Post duas conversiones desunt ad ~nnos 3~ partes anni

quibus rcspondent minuta circuli 1~0 ===~30'. HincïOQoo 9 3 Hlnç

si locus terra: in quodam appulsu plani annuli ad solemsit in~z
supra iimitem squalitatis inferiorem per gradus 10, m reditu e"
jusdem nodi ad soJem post annos fcre 2~ erit alicubi in ~3 &
post annos fere 3~crit mri infra ipsum limitcm per gradus2~. 3o\
In primo casu habebuntur bins apparitiones Se totidem dispari-
tiones, in secundo unica apparitio & disparido. QuRmobrcm

iicct artes qus desunt, non sint nisi- ea pe~iodus nonp
q

ioooo ea p~iodus non

potest reddere eandem soriem phasnomcnorum nec accuratc née
satis proyimc. Postomnes sequcntcs conversiencs vd rcdnndat
vel deest multo plus ad periodum accuratam.

133. Combinationes eorum nutnerorum) assumendosimui plu-
ïes vel eorum décupla) osteBdentperiodos minus aberrantes
sed n ulla inveniëtur non niMisIonga,quas hec

l'eHnquatdejfe~um
nec excessum cujuspiam centesimaB, & singulaB centesirnse indu~
cunt discrimen 21~ ===3°. 3~. Si ~atSHmmaconversionuin ~==:
17~,77~2 & 7 = 20~~424, habetur pro 13 conversipmbus

Saturni 383~021~ nimirum anni ~83 cum -~L auibus re-
10000

spondent minuta ~7 == 7~37'. Discrimen in ph~nomenis crit
exiguum si initium penodi sit prccul a itmitibus T,~ T'- sed
erit aliquod sa'tis scnsibiic prope eos limites. Pcriodus minus er-
ronea habebitur si fiat summaperlodorum ~.o ===11~
1 ====~2.. qus exhibct izo7,~ïo, nimirum annos 1~08

ic~o respondent minuta i~ == 3°. i~. v~um ne ea10000 3 rum ne ea

quidem licet sit longior mille annis est prorsus accurata Est
adhuc accuratior pcriodus conversionum Saturni Nam oo ex-
hibent 2~31 ,~88, &: 5 = 147~31~0 quorum summaz~oo~

habet pro excessu sive minuta 8~ = i~. 2~ Verum née

ipsa est penitus accu-rata, nisi numeri adhibiti pro periodis .non
V. H pror.
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or-

prorsus cçrti Intra Unités taïn ar<~oscorrige eum crrprem &

est nimis ionga cnmrequ.irat.sscula 28.

13~c~.a. Proponemns hïc post applicatiônem theonas ad

terraïn ïnethpdum instHaend~ calculum pro inyenuone plunum

quas in superioTibus diximusinvcniri ope cakuli Astronomie! un

sunt invcnjuo loci teiraB pro monticnto quo primu~ pan~um ad-

venif ad centrum circaU(nufn.3ï'), inventio errorisord cxsup-

posidonibus non prorsus açcuratis~ & ex de&du constru~ionis

(num.119'), mvcn~o TatiQuisceleritatum a~ualinni~ &cjus cor*

rc~io (~nm. i2.o)<

13~. Sint in Ëg.i~ (Tab.III') punaa N T? Q. eadem ac

in ng. 14. nimirumN npdns orbi;ts Saturni NPN' relat:.a:ad

superScicm heliocentMcaïn sphaBï-aBcxlestis cum ecUptica c~Iesti

VQXR) P nodus plani ann~H cum orMta Satorni~ Q. cum edi-

ptica~cxistcntc RPQ.in~rs~ 'pIani transeantis per solem C

paralleii piano annuli comead~m superSc~ecsicsti. Patet) angufos

in P, & Q~~ore inclinationcs plani annuli ad planum orbitas .Sa-

tumi ~ad jptanHnti edipticx Pat~t juidem~loco Saturni deve-

niente ad P-,debere plénum annnti transire per solem, & loco.

terras devenante ad Q. 3 idem ~laimm ~deberetransire per ipsam
terram. y

13~. Sit MADB in piano edipticae circulUs referens orbitam

terrae habitam prp cn'enlan~quas occurrat in A,B radiis ÇQ_~

CR in M~~ VX perpendiculari ad QR patet,

interse<~ioneniplahi annuii transiati .a Satnrnomotu paraHeIo Gum

piano edipdcs ~tbresemperparalldantdiametro RCQ; adeoque

si loco Saturni existente ubicumque alibi in L & ipso Sacurno

in radio CL aikubi in S~ planum a~nuli transiens per S occ~rrat

diamètre VX in Y & piano cdipticas in re<~a Kl ea re<~a e-

rit paraUela re<~aBQR & perpendicularis diametro VX Patet,

inde 3 dreulum MADB fore illum ipsum iigura~~ in qno terra

cpnvertatur per ~.M~DB~dum intcrse~io plani annuli ascendit.
ibi per diametrum MD.

137. Saturno existente in P.3 erit id pun~um in C asccn-

dpt perJMD eo tempore quo intersc<3:ioKl abibit a conta~u
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orbicas terrcstris in M usque ad coniac~um in D. Porro commit

ni methodo calculi astronomici dato tempore invenitur locus hë-

lioeentricus Saturni & terras &: dato ioco inventeur tempus
Hinc si ex ejemcntis Astronomiae habcatur locus nodi in orbite

Saturne invenietur tempus quo id pun&uïn devéniei. ad cen-

trum C y quia innotescet tempus.~ quo Saturnus erit in. P S~
autem c contrario innotescat ex. obscrvadone tempus quo p!&-
num annuli. transit per solem invenietur pun<~umP orbitas Sà-

turni adeoque.date ex iisdem. démentis Ioco N nodi orbitasSa-

turni invenietur arcus NP distantia altcrius nodi. ab.altero Pun-

~um P tutius innotcscet) si locus Saturni heliocentricus crutuse

tabulis corrigatur per obscrvatiDnese~us locigeocentrici habitas.

per eos dies

138. Habite ex. theorià jàm detcrnii'nata loco. nodi P~ & pcr

ipsum ope calcuii. astronomici. mome~to teinpôris~ quo Saturmis.

eo deveniet) habebicuc locus terrae pro eodem momentô. HabitQ

ex theoria. arcu NP ac inclinationc orbitas Saturnii ad ediptî-
cam & plani annuli ad eamLorbitam., nimirum. anguld PNQ.,

NPQ,) habcbitur arcus NQ., ut innuimus num. 11~ & cum in-

notescat in ecliptica locus N nodi orbita Saturni innotcscct lo<
eus Q. nodi annuli. in ecliptica. adeoque & ejus distantia. a locô

terras invento quas erit arcus AT, vel AT\/

13~. Habita eo. loco, cum- ratione velocitatum hàbebitur
constru<~iacxhibita. in ng.~ qua~ prasbebit occursus. re8:aBsol-

vends problèma cum linea, sinuum. Si e. singulis pun~ls. dccur-

suum demittantur perpendicula in. axem. iineaE.sinuum habebitur

arcus. eciipticasin~erceptus inter A 3 & locum terras in. eo occur-

su cumque detur iocus A in ipsa. ecliptica innotescct punc~um.

edipticae, in. quo erit. terra- in eo-occursu.~ quo îoco.cognitO)
innotescet. tempus ejus occursus.,

i~o. Ea. sollutio.erit inGorrecta, ob supposîtionem motus terras

a:quabiiis.in circulo, & motus pu.ndi 1 suppositi asquabilis cum

veloci.tate média ipsius.Saturni Utraque suppositia est nbnnihii

erronea. Excentriciras ter.r~ exigua indudtLerrorem~sedexiguum
ejus suppositionis cxccntricitas Saturni est major sed ~quâbili-

H tas.
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tas motus ipsiusSatuï'ni, & punai 1 turbàtur parum co teA~o-
re~ quo id pun&um percurrit diametrum MD na~n arcus in-
terea descriptus a Saturne habebitchordam circi ter ~qua!em ~i
diametro, adcoque sinus dimidii ejus arcus erit ad radium Ut

i ad $~3~7~ undc obvenit is sinus 0~04.83, & arcus ==

cujus dupin~ i~~z'. SatnrnuS) & intcrse~io plani annuli cum
ipso t~nslati lion possunt haberc nisi exiguam maEquaiitatemce-
tcritaus,

141. Verum hx msqualitates utut cxiguas, inducunt errorem,
qucmpragstat cQrhgere &pro invenienda corrc~Ionc pr~seribt-
tur num.ii~ inventio loci interscdionis annuii pro dato momeïi-

to temporisa quod respondct loco terras cxhibito a constru~ionc
pro quopiam occursu Assumpto eo loco terrs Invehitur calcule
.astronomico momentumteinporis, quod ipsi respondet hinc eo-

.demcakujo astronomico invenitur locus Saturni in orbita sua re-

$pondens d momento vidcndum, quomodo inveniendasit dtstan-

ua intcrsecHonis I<pJani annuii a centre C pro eo nipmento.
14~. Sit L Ipeus Saturni inventus in e;usorbita tasicstirespon-

<dcnsejus loco rcaMS. Cum detur & nodus N in orbite Satur-
m, dabitur arcus NL~qui est argumentumlatitudinis LQ: quas
jnvenitur. Invenictur ex tabulis Saturni tam ea~ quam'NO di-
~tantia

a
nodo redu~a adjecq~eob datam dtstantiam Né nodo"

yum~orbital & annuli, habebitur OQ.. Sit SGpérpendieularis
piano eclipticx & peripsam planum~ quod occurrat redis CQ.,
IK i~ H~ K Erit SKG inclinatio-plani annuli IKS ad planum
ecliptica~JKG Quamobrem habita etiam distanti~ Saturni CS
Set ) ut radius ad cpsinum-iatitudinis~ ita CS ad CG~ tum ut
ïadius ad sinum arcus OQ., ita CGad GH Rursum ut radius
ad sinum latitudinis~ ita CS ad SG & ut radius ad cotangen-
tem inclinationis annuli, ita SGad GK. Habitis HG.GK ha-
betur HK quas erit carum summa vol digërcntia, adeoque
qussita CI == HK.

1~3. Di~ërcntia distantias CI inventas a sinu arcuy exhibhr~

constru~ione pro loco terras & assumpti pro calcule loci pun<
1 esterror~ qui debet corrigi. Ad eam corredionem propo~

si tus
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situs, est num.120 valor rationis velocitatum a<~ua!ium do-

cendutn est quo pac~o ea ratio possit inveniri Posset quidam
<invcniriper formulas differentiales ratio velocitatis mëdix Satur-
ni in orbita circulari habente pro radio ejus-distantiam mediam
ad velocitatum adualcm pun<~i1 nam valores HG~GK pendent

distantia aduali Satura & ab arcubus LO~OQ, praeter valô-
rem constantem indinationis annuli~ & arcus LO, OQpendent
ab arcu NL &constanti inclinatione annuli Quare omnia re<

ducuntur ad motum punai L & distantix CS velocitas pundi
L est velocitas angularis pun<~iS qux ob areas constantes est
in ratione reciproca duplicata distantis CS. Ipsius autem.distan-
tias variatio pendens ab excentricitate, &anomaliaposset determi-
pari per formula,mgeneralem ex iis omnibus emergeret expres-
sio mutationis quam dato tempusculo debet subire HK, sive
CI Inde cmergerjet ratio velocitatis médiasSaturni ad vdocita-
tem a<SuaIempun<~i I. Itidem inveniretur per formulas di~ëren"
tiales ratio mutationis pun6U F~Igursi~ admutatiôncmiocr mo-
tus medii ex iis rationibus, &.ratione velocitatum inediarum

emergeret ratio ~velQcjtatum a~ualium. Sed jformulas~quaeex-
hiberent cas expression~ cssent admodum complicats.

i~.Verumratioveîocitatum a<~ùa!iumpotest haberi mulco~

cilius, determinando pro alio quopiam momento ut post ihter-
vallum unius diei, tam novum locum Saturni & ipsam novam
distantiam CI quam novum locum terras, cum lacis ad quas
.ipsa referatur periilas ordinatas. Ratio arcus interceptiinter ea
loca in orbita media terrx ad di~ërentiam rea~ CI exhibebit va-
lorem Ratio calculi numerici pro binis distantiis CI patet ex

iis qux posita sunt initio hujus scholii. Pro loco terrs in or-
bita circulari media ca~ulus sic facile institut potest. Sit in ng. 17
ADBM circulus habens pro radio distantiaïn mediamterrs a'so-

le, ille idem pro quo construBa est curva sinuum Habite pun-
do eclipticas A,cui respondet locus terras eo momento /quo
pun~um 1 advenit ad centrum C &.alio quovis ioco H pro alio

momentO) habebitur arcus AH, &e;us compiementum~MHcum
anguIoMCT. Habebitur etiam distantia a<3uausterrs CT/a-

deo-
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depque ctiam CI == CTX~MH, Si IT produâa, si opus sit
occurrat circule medioiM F & radius ipsius Sat i erit 61 co-
sinus arcua MF, qui proindc dabimr. Si i&arcus inveniatur pro
binis locis terras qui respondent iUi~ipsis momcntis,proquibus
in 6g. i~ determinatas sunt iils bh~ distantis CI ac diHëreti.
tia ipsarum reducatur ad minuta, tBuItiplicando per 3~38; ent
dMcrentia binarufn di~andaru~CI figura i~ ita red~aad di~
rentiam bjnorumarcuum MF ut i ad valorem quantum Nam
occursus. terrae cum plano annuli 6et: modo que Sercc, si terra.
cssct noïl in T, sed in F & semper haberct eam vciocitatem~
quam tune habct pujMdumF~ dc6nitam per eam dUïcrcntiam bi-
aorum arcuum MF~

i~- Verum cdam sine inventione arcus.MF, & sine linea. si-
~uum r~ prasstabiM per. sojas valorea CI .invcntos in6g.i~ pro<
interse~ione. plani. annuli. & in. f~g,I~ pro. ordrnata. terr~e si.intersca~nc plani annuli, & in f,g.~ pro ordinal terr~
fiat CI QTX~.MH pro binis vel ad summum tribu&ioci&
terrs parum remoti&a. se invicem, quorumunus. sit is ipse ex-
hibitus a. construaion~ innix~ vaicri minus exaBo &inve~
man~r tpddem CI 6gnrs i~. Sit in fïg. 18 rc~a AB ~qua~lis arcu~mtercepto i~er bi-na.loca terr~ quibus.respondent caf-
cuh & AE di~crentia~binan~m CI figura: 17, & i~ responden-
~um primo loco, BG differentia. respondentium secundo Concis
piatur rc<aa. EGoccurrens.;re< AB in C, & GF paralle~ipsi
AB occurrens. ~E. m F Eïk EF:EA::AB:AC & erit. AC
correaio adhi'bend~ loco primo terr~ A.. Nimirum si bini erro~
res AE,BG dicantur & arcus.AB fiat. ==. crit EF =

EA =~ ~:FG = AB = ~:AC === Hsc est
c

methodus sotita. &!s~ p~tioais, in qm valores possunt re-
hnqm m partibus. radti., & valor « im minutM ohveaiet AC i-
tidem m mjmuti&sine uUa.redu~ione

Hxc correBio, erit. satis accurata, ubi m prim~ constr~
~om: M 6g. ix panaufn. r fuerit satis.remotam a punao tan-
Seons P Tu~n enitn diaerentMEerrorum eruMsatis proxime pra.
pornonatM di~teatus temporuni, & locorum teM.e.St~ punaum

T'sit
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T' sic ibi parum remotum a pun~o P; tum m fig. 18 locus C
ita inventus poterit esse erroneus3 quod an ita accidat, facile
patebit, invends binis CI bifiarutn figurarum quas re$pondeant
novoioco terrxC. Si es non sintaBquaIcs;ipsarumdi~erentiàe-
rit novus crror cui concipiatur aequalis CH.Tatn invenietur
locus terra: m quo error sit==o methodo itidem solitaopc
trium crrorum cum binis di~fcrentiis loci terrée

i~. Sit relatio inter loca teTras proxima indicata a constru~
<~iohe errores lis répondantes expressa per squationem
+ + y =y pa<~a w = o erit = hinc
tres asquationesr = ~+~ = <?\ + ~==~\
Inventis per posteriores binas valoribus & ~equatio +

+ ~==0 exhibebit corrcdfoncm w~ic~i Tespôndcat errop
~= o Praestabic autempro ea methodo assumere tria tempéra
quas exprimantur a tribuspun~is A~B.C) & pro iis compùtare
loca terras ) &Saturni., ac binas illas CY\qux exhibeant tres
errores cum-facilias ex. tabulis eruatur accurate I<ocosvcrus ter-
rx pro date temporc, quam tempus pro loco vero dato AD==
erit immédiate corredio temporis pTimo assumpti~ Galculus eva-
det simpiicio~, si temporum assamantur asquaMa~ut sit

14.8. ~o/ Superest illud tantummodo~quod proirnsimusnu~
mer. 117.; nimirum methodaseruendi immédiate ex observacioni-
bus in fig. i~ distantiam NQ, bci nodi brbits Saturni in eclipti-
ca a loco nodi annuli in eadem id pertinet eo ut inveniatur
punaum Q, sive A quod ipsi respondet nûm ut ibi monui-
mus aiiunde determinari debet in Astronomia tam locus N no<
di orbitae.quam earum orbitarum indihatio. Id prsstabimus so-
iudoneproblematissequentfs.

PRO.
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P R 0 B L E M A VIII.

i~. Determinare per o~o~~ locum

i$o. Adhibeantur observatipnes anni cujuspiam, in quo habitas

fuerint bins disparitioncs.~ & binas apparitiones quarum una e-

rit in transitu.piani annuli per soicm 3 &relique tres in ejus oe-

cursu cum terra. Illa distinguitur ab his ex ipso tcmpore, quo
dehet; h~beri &d~ est ex iis, quas di~a sunt a num.iz~ &

ex !oco ipso nodi in orbitaSaturni proxime cognito discernere il-

lud ex iis quatuor phsnomenis quod pertinet ad transitum an-

nuHpersoIeni) per quod detcrminabitur îocus nodi P in orbita

Saturni juxta id, quod diximus num. 11$. Oportet habere obser-

vationes binarum c reliquis tribus

151. Sji-habeantur bina tempera binorum ex iis tribus occursi-

bus habebuntur ex tabuiis astronomicis vêt ex obscrvationibus

habitis per.eos dies bina loca terrs in ecliptica~ adeoque habe-
bitur arcus iis loeis intereeptus. Capiatur e scala ininutorum re.

spondentium segmcntis-axis lineae sinuum re<3:arespondens ei in-

tervaUo~ & îiat (rïg.i~) in charta re~angulum HL/&habens ba-

sim~L/ (quidquid dicemus de litteris H~F~E~I~I, squcinteili-

gendum 'erit de H\F\E\L\I\ si id incervaUumsitmajus) xqua.
Icm ei re6~B~ & altitudinem saltem asquaiem diamecro circuli re-

spondentisiineaE sinuum: per ejus rc<9ahgu!imédium ducatur re-
~a Ee parallela basi L/ cui erit xqualis & capta El ad Ec

in ratione velocitatis annuli ad.velocitatem terrs~ nimirum 1000
ad 308~3 ducatur ~1 tum id re<9:acgulumexcindatur ut possit
promoveri antrorsum retrorsum excurrentibus pun~is E, e per a-

xemipsius lineaBsinuum sint autem F,f punda in~quibus ejus
latera secabunt curvam. Expïoretur idenddem distanti~ IF, &

ef circino donec deprehendantur squales Notetur ibi ~undum
E vel ~3 &capiatur numerus minutorum contentus in ~?, vel
AÈ: arcus ipsi respondcns erit interceptus in ng.i~ inter pun-
Rum A, & Jocum terrs in ça observatione qui cum dctur ex

dato
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dato tempore observationis ipsius, dabitur etiam locus punai Ai,

& pun~um ec!ipticae Q, cui respondebit nodus annuli.

i~z. Demonstratio patet ex eo quôd ita re<~a FF' debet eva<

dere parallelâ re~as ~1 'Nam reda F~F solvens problema de-

bet habere dire~ionem quam habet ipsa ~13 & abscindere chor"

dam Ff, cui respondeant in axe bina loca terras habentia illud in-'

tervallum E~ Verun-! pun~a E~ ita inventa, erunt tantummo-

4o veris proxima, & adhibenda erit corr~dio analoga iis~ quas

proposuimus in scholiisproblematis superioris~respondens hypothesi

assumpt~ rationis velocitatum mediar~m.

1~3. ~~o/.i. Fa<:iiior erit determinatio si ducantur intra re-

Qangulum plures' re<~x parallelz ipsi eI & inter se proximas

q~arum ope sola mspe~ione patebit positio re~anguli mobilis ex-

hibens chordam Ff parallelam iis rc<~is vel saltem soja inspe-

<~ione adducetur re~anguinm idem ad positionem proximam debi-

ts quod ope circini acquiret determinationem accuratam

1~4.. ~Ao/.2. Major diiRcuItas oritur ex ignota crassitudine an-

nuli & c di~cultate observandi tempora apparitionum & dis-

paritionum Crassitudo quidem videtur censenda esse prorsus insen-

sibilis namsi ea essetsënsibiiis~ deberefr~e~ere satis luminis,

u~ videri posset etiam tum cum planum annuli obvertitur soli
vel oculo cum enim reliqus omnes partes omnium planetarum

ambas annuji &cijes re~e~ant lumen quod sensum a~ciat y vi-

detur analogia quidam requirere 3 ut ipsa superficies crassitudinis

reflétât satis luminis, nisi sit summs tenuitads Verum etiam

obliquita.s ingens tam respedu solis quam re~pe~u oculi sufficit

ad hoc, ut lumen reflexum evadat insensibile unde fit ut ap-

paritio & disparitio non fiant in ipso appulsu plà-ni annuli ad so-

lem vel terram Porro obliquitas, qux déterminât sensibllem

disparitionern,& apparitionem~est diversa pro diversa vi instru-'

mentorum, & oculi ac diversa constitutione atmosph~rx inde

provenit ut diversi observatores diversis diebus desinant vel

incipiant yidére ahnuium. Eam ob causam non potest ex obser-

v~tioDe satis determinate innotescere tempus transitus plani instru-

ïnenti per soiem &: oculum. w

7" V.. 1 i53. Ad-
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i~. Adhuc tamen. si conferantur inter se plurimas observatio-
nes potissimum ea&~quas in posterum Astronomi habere poterunt
majore numéro 3 Ikebit saltem con;e<~uram capere de correcHoni-
bus adhibendis & de crassitudine'annuli 3 ac obliquitate necessa-
ria respe~u soUs & oculi ad pereipiendum lumen annuli instru-
ments satis bonis caBiosatis serena. Diverss supposiciones ncri

poterunt obliquitads requisi~a; ad initium, vel nnem. perceptionis,
~U3e initio assunni poterit sqiualis pro oculo & sole, negle~a
prorsus crasmttdrne reali, tum si ea. sola non sumciatadinducen-
dum consensum inter calcalum depende~tem a theoria & obser-

'vanone~ poccrunt àdhiberi obliquitafes diverse y ahera pro. sole
altera pro oculo ac demum 'si adhuc ha~beatur c~issensus; induci

poterunt: etiam diverse positiones crassitudinum ipsius annuli
quorum e~ëdus habentur in solutione problematis V Pro ssti<
mando enëdu obliquitatis respe~u solis 3 & oculi 3 oportet habe-
re methodum determinandi ex theoria angulum 3 quem emcit in
centro annuli re<~a inde tendens ad ipsum soiem vel oculum in

data distancia pun<~i ppimi a so~e verioco ordinal pundi- se-
cu~di. Id auvent sic tacilc prsstabitur.

15~. Concipiatur in ng. i~ planum p~ranehm piano HKS quod
occurrat piano annuJi IKS in reda parallelà KS sit autem C~

perpendicularis ipsi I~~&S~ paraHeJa KI occurrat eidem Ih inb

patet fore Sb = IK ~= CH, &: N = KS. Cum autem reda
SG sit perpendicularis piano eclipticx- planum HKSerit ipsi per-.
pendiculare, ia quorum jaceat RQ perpendicularis eorum inter-
se~ioni KH, erit ipsa perpendicularis ipsi piano HKS~ ~deoque
etiam ~S parallela re~is IK CH erit perpendicularis tam ipsi ei-

dem HKS, quam piano pl~ ipsi parallelo fi Hinc planum CI~ erit

perpendiculare piano I~SK, quorum .mtersedjoni cum sit per-
pendicularis re~a C~, erit ipsa perpendicularis piano annuli ~IKS~'
& incl-inatio radii ~olaris ad' id planum erit angu.lus CS~, quem
oportet invenire.

157. Porro is invenitur admodum facile habita CI, & inclina-
tione plani annuli ad eclipticam qu~e si dicatur A & distantia
CS fiat = D, crit CI~ == HKS == A., tum C~ = CIX~.CI~

:==CI
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i~8. Eodem pa<~oinvenitur elevatio oculi supra planurn annu.-

Ji data dista~tiâ tE pun<~iprimi ab ordinata FE transeunte per
Jpcum terras F Si concipiatur Ed perpendicularis in H; ea erit

distantia perpendicularis pun~i E a.b eodem plano 3quaeerit Sr

qualisdistanciaE:perpendiculari pun~i F ab eodem ipsa divisa per
distantiam FS. Saturni a terra qux dicatur D\ exhibebit sinum

1" .£l SF. 1, d l l"
E ( Xsin.A

anguli que re~a SF indinatur ad planum,annuli =

i~. E contrario assumpta inclinatione re<3s tendentis a sole~
vel terra ad centrum Saturni invenietur CI vei JE si enim ea

inclinatio dicatur B~ & distantia Saturni a sole vel terra sit

Porro distantia Saturni a sole & a terra invenitur calculo a-

stronomico<

1~0. Hx formula requirunt inclinationem plani annuli cogni-

tam sed satis est habere ipsam vers proximam utut non accu-

ratam, ubi agitur de angulo exiguo in quo lumen reflexum non

afHciat oculum ob nimiam obiiquitatem. Invenitur, utj~m dixi~

mus i,nclinatio plani annuli tam ad eclipticam quam' ad pla-
num orbite Saturni, si ex observatione transitus ejus plani per

solem & per terram inveniantur arcus NP &NQ~~ exquibus~
& angulo N inveniuntur anguli NQP NPQ. Verum inclina-

tio ad orbitam terras inveniri potest etiam ex forma elliptica
sub qua apparet annulus tum cum globus Saturni cadit totus in-

tra illam apparentem ellipsim In ipsa potissimum ope micrometri

objedivin obtineri potest ratio axis majoris ejusdem ellipseosad mi-

norem, & facile demonstratur esse iilum ad hune ut est radius

ad sinum anguli quo rech linea visualis inclinarurad id planum.
1~1. Sit enim in Hg.2.0 re<~aST inclinata ad planum circuH

ABCD habentis centrum in S & TP perpendicularis eidem pla-
no rea:a vero PS occurrat ch'cumferendasejus circuli 'in B D~

& diameter ASC sit ipsi per~endiculahs.: tum re<3a du~a per
1 z S in
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in piano DTB perpendicularis ad TS occurrat ye~is TD,TB
in H)I~&:BK. sit itidem perpendicularis rcc~asTS. Satis patet
ïectam CSA perpendicularem intersectioni PS plani circuli cum

piano TSP ipsi perpcndiculari & jacentem in illo priore fore

perpendicularem huic posteriori ~adeoque erit perpendicularis et-

iam rects TS Hinc si radius circuli sit perquam exiguus re-

spcc~u distaMtiasST ut accidit in. casu annuli Saturni semiaxes

apparentes definiti ab angulis STC, STI erunt ut SC, SI eoruni

tangentes ad radium communem TS Erit autem & BK quain

proxime asqualis SI. Porro TSF est apgulus quo re<3a visualis

ST incHnatur ad planum'ejus circuîi & est SB sive SC ad BK,
sivë SI, ut radius ad sinum anguli KSB sive TSB sive TSP'.

Quamobrem erit radius ad sinum ejus inclinationis ut semiaxis

major eliipseos apparentis ad semiaxem minorem sive ut axis

major ad minorem.

1~2. Sit ;am in 6g. 21 terra i~ T, Saturnus m S re~a SG

perpendicularis piano eciipticas rec~a IK intersecUo plani annuli

cum ecliptica recta DGH & ES ipsi parallela~ quibus oçcur-
~at m 1 D E planum ipsis perpcndiculare transiens per T &

in eodem reda TP perpendicularis IE demum rec~a TG conci-

piatur produda indemnité in F Rec~a TGF dete,rminabit longf-
tudmem geocentricam Saturni & rec~a DGH longitudinem nodi

ih ecliptica~quarum prior datur dato tempore observationis:

tinc si posterior assumatur~ ut cognita ex aHis observationibus
habebitur angulus HGF sivc DGT differentia earum longitudi-

num erit autem STG latitudo Saturni geoccntrica~ adeoque ha-

bebitur ex tabulis tam SG == ED == TS X sin.lat. quàm TG

==: TSX~ Hinc j~abebitur TD = TGX~.DGT Quare
DE

habebitur angulus DTE, cujus tangens =– Erit autem TSP

inçlinatio lincs visualis TS ad planum annuli adeoque ex forma

ellipseos apparentis ipsius annuli habebitur TP facUs ut axis ma-

jor ejusdem ad axem minorem ita TS ad TP. Est autem as-

sumptâ TE pro radio ED ad TP 3 ut sinus DTE ad cosinum

ETP 'Quare iilo dato datur etiam hiC) adeoque & ITP eorum

snrn-
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3umma vel di~Fërentia ac TIP inclinatio annuli quassita qua:
est ipsius' compiementum.

Quoniam TD determinatur per sinum anguli TGD si

observatio instituatur Saturno obtinente distantiam a nodis annu-

Ji ~o graduum error considerabilis in ejus longitudine assumpta
non mutabit ad sensum magnitudinem sinus ejus. anguli adeoque
valor TD erit quamproxime accuratus & quidem circa id tem-

pus inclinatio TSP iineae visualis erit multo major & forma el-

lipseos multo magis aperta nam existente punao G in ipsa li-

nea nodorum plani annuli in ecliptica id planum transit per tel-

lurem &: ellipsis abit in re<3:amiineam~ quas eo magis aperi-

-tur quo Saturnus magis recedit a nodis. Quamobrem tum etiam

~rror commissus in ratione axium ellipseos apparentis est minor

Tespe~u ipsorum axium,. Id tempus est maxime idoneum adeam

determinationem ex utroque capite) tum ob aperturam majorer

semiaxium tum ob longitudinem nodi idoneam ad determinatio-

nem accuratam licet ipsa sit non ita parum erronea

i~. Habita mdeinciinationeannuli ad planum ediptics, sive

angulo Q~nguras i~~ potest accuratius. inveniri arcus NQ,ex ar-

cu NP & angulo N, qui arcus jam alia methodo superius fue-

rat inventus ope inclinationis plani annuli)& observationis trans-

itus ejus plani per terram Ea omnia ita pluribus modis inter

se connexa sunt ut cadem quantitas pluribus methodis obtineri

debeat Id prsbet occasionem adhibendi plures positiones indina-

tionis solis vel oculiad planum annuli ut supra proposuimus

quae faciat evanescere ipsius lumen nimis tenue & si libeat

crassitudinis physicaeipsius annuli donec observadones conibrmes

calculis perficiant ipsam horum omnium theoriam

1~5. Ejusmodi perquisitio, ut & tota reliqua applicatio eorum

quae di~a sunt indiget plurimis admodum prolixis calculis nume-

ricis n quos immani sane labore persecutus est in suo opere Se-

jourius summa cum diligentia post ingentem copiam calculorum

pertinentium ad analysim sublimem in quibus se ubique prodit

Geometram analyticum primi ordinis 3 ut in applicatione numero-

ium patientissimum calculatoreru. Nos hic solam theoriam propo-
sui-
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~uimus exhibeado s,olutiones synthct~as quas ipsis mediocribus

Geom~tris & communibus Astronomis aditum ~periant ad hanc

etiam AstrpHOîïMspafteni) q~ae videbatur sine sublimiore ana.iysi

pertra<~ari non pos~e & appiicando numérosneccssarios ad per~

~ipiendumeai'~ï! p~rquisit~num jEru~u.

A P P E N D 1 X.

i~. Quoniam solutionem problematum nobis prxbuit linea si-.

ouum cujus proprietates necessarias ad hanc rem syntheticâ iti"

dem methodo. initie demonstravimus~ addenius hic paucas..allais

pKPpj'ietates ipsius quas promisimus in adnotatione ad n~me<-

ïum i & sunt aLïtem determinationes subnormalis, circuli o-

sculatoris &quadraturgs itidem élégantes 3 &qu3Esimplicissima

Ceometrica me thodo demonstrantur.

DE SUBNOR~ALILINE~ESINUÙM.

`
ï~. ~~or~ linea sinuum <c~ ~w~~o~

y~o~ /?~

1~8. Si enim in fg. 4. Ml sit nor-malis & in 6g. 3 01 GH

sint perpendiculares di'ainetro MCm erit ibi TP PM PM

PI, & hic TM: MO:: MO: 01, ob arigulum OMI = OTM,

quorum uterque est €omp;Iementum ejusdem, TMO Quare cum

subtangens TP lineas sinuum sit asqualis tangenti TM circuli ( nu~

mer.iz), &: ordinata PM illius, asqualis sinui OM hujus ex ipsa
de~Inidone lines sinuum erit subnormalis PI iMius xqualis re<~ac
01 hujus. Porro est in Hg. 3 re~a 01 dimidia GH sinus arcus

MAG dupli MA arcus autem duplus circuli respondet dupla:

abscisse iineas sinuum & illius sinus ordinatas hujus Quare sub-

normaiis linex sinuum aequâtur illi dimidias ordinale quas respon-

det duplx abscissa~.

i~. Inde patet 3 possc duci tangentem linea~ sinuum jam de-

scripte per datum ejus purî~um etiam sine ope circuli genitoris.
Si id pun~um in 6g.4. sit M~ ducatur ordinata MP capiatur
PP' AP 3 erigatur ordinata P'Q, & secetur bifariam in R:

ca-
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c~pta Pl ===P'R ducatur IM 3 & ipsi perpendicularis MT quas

erit tangens quxsita.

DE CIRCULOOSCULATOREEJUSDEMCURV~.

i~o~Radius circuli osculatoris sic facile invenitur(~). Concipiatur

in 6g. 4 ordinata MP produ~a usque ad circumfereiniam ipsius in

K~quam secabit bifariam in L re<~a ipsi p~rpendicularis GL duda

ex ejus centro G posito in normali Ml. Erit NK ibi 3 & in fig.~

'pT~t~
1~~ = i~r. Cum sit (num.2i) PN figura~ ===PN ngurs 3,MN
sive = 0~ 1 & PM illius xqualis CM hujus erit MN illius x~

qualis M~ hujus; adeoque MN illius ad MN hujus, ut Mn hu-

jus ad MN sive ut MO ad MC pariter EP ~gurx 4 erit s-

qualis arcui FM 6guras 3 pro quo in infinitum- immmuto assti-

mi potest sinus FN. Quare erit FN figura 4. ad FN ~gurae 3

ut ipsa FN figura: ad suam EP sive ut FH ad EH vel ut

MT ad PT. Est autem MT ad PT in 6g~ ut DO ad CD in

fig.3 per num. i~ nam MO in fig. 3 ~e MP in flg.4. sunt ex-

dem jinex ac ordinata FE in 6g. i & ac est per eum nu-

merum tangens figuras z ad subtangentem ut in 6g. i ED ad

CD. Hinc si pro ratione N~ 6gura; 3 ad NK 6guras 4 àd'hibea!i-

('*) Considerando nimirum FM/ut arcum circuli ?qui iterum occurrat ordmatas

F~xW FN*
MP in K Invenietur cjus phor~a MK, cujus valor est

.?
sive

Ea express!o per comparat'onem re~arum FN, MN hujus 6guras cum lisdem v

~g~rae primaB exhibebit valorem chorda ipsius, qui evadit accuratus post eva-

nescentiam eapum ïineoiarum. Occursus G re~ae paraHetaBbasi AB du<~ per

pun~um L in quo ea chorda secatur bifariam cum normali MLI erit ce~-

trum circuli dsculatoris,
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NK==MK===zML, Igitur evadit CDillius adML hujus~ ut est
TT)/ i~~l2
in illa CD ad adeoque ML 6gurs~ evadit

= figurx 3.·

171. En igitur &ci!em~ & elegantem determinationem centri
circuli. osculatoris, Demissâ in 6g. ordinatâ MP sumatur in
~g.3 arcus AM respondens abscissaeAP ~gura:~ ducaturque si.
nus MO &: reBa OD sumatur in ng. 4, ML versus P tertia
continue proportionalis post OM ODfigura 3 &: ducatur ex
L re~a parallela AB qu~ occurrat norrnali MT in G erit G
centrum GM radius circuli-osculatoris quxsiti. Porro ipsa ter-
t~ proportionalis invenitur e~ganti constru~ione, fa~o nimirum
angulo ODK in fig. 3 =:OMD,&positopunaoK in reBaCM:
produ~a. Erit enim OM OD OD OK: adeoqu~satis e.
r~ m 6g.~ assumere M~ a:qualcm OK ~gurs 3 & ducere per.
pendicutumLG.

17~. Simplex eritetiatnvalor ipsius ex arcuAM~gur~3~=~,
qui respondet abscissxAP~gurs~. Erit in ~g.3 OM=~
QO = OD~ ~= i -t-. c~ adeoque v~Ior ML figurs

i -)- <ro~1,+,.cos~ a
Curn verosit 1 'n fi.9.3 CD -i ad OD–y~ ~'3 CD == i ad OD =

V(r sin,a 0), ut in fig.4 TP ad MT ,sive ML =1 +
COS2.a

ad~(i + cos2-.~), ut in TP ad MT, sivc ML== +/
3

ra,d-iumosculi ~MG eri~ e'us valor "cos~. a) 3

szn.~

radium osculi MG, erit cjus valor

173. Reduaione simili huîc postrems &cHe invenin potest r~
dius osculi linés sinuum ;am descript:~sine ope circuli genitoris:
cum sit MO ~gurs 3 == ]~p ~guras & in iila CDad DO'
ut in hac TP ad MT 3 sive MP ad Ml 1 ac CD sit eadem u-

MI~ & ordinatam MP i tum ténia post invcntam~ & Cp
ac
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ris pundo D abemite versus A vêt B perpétue crescct ipse
radius ultra quoscumque limites, donec in Jpsis pun~is A & B,
nimirum in pun<SisBexus contrarii évadât inEnitus. Si enim pro

ro quo magis pun~um M recedit a D, eo magis aNgctuyDO

&: decrescit~OM 3 qui sccundus val~r cum decrescat ukra quos-

cumque IMfes a<:demum evancscat ubi Ma.bit m A aage-
bitur va~dr radii ~sculi ultra quoscumqu~Jimitcs~ ac-demume~a-

detabs~utcin~mttismA~&B~

DE QUADRAT.URA CURVjE SINUUM<

i73- Adhuc facilius obtinetur quadratura curvae sinuum Sine

m ~g..i & 2. pun~a F, f infinite proxima poterk pro areola

PE~'6gurx 2 assmni E~XË~' ? valor in 6g. i est F/'X'EF.
Possunt autem ibidem haberi pro similibus triangula FG/CEF;
unde fit CF EF F/ G/'== E~. Quarc erit F/'X EF == E~XCF.

Cumque id habeat locum in omnibus ejusmodi areolis, erit seg-
mentum FAe figuras z == AEXCD figuras i & area DAC il-

Jius == ACXCD hujus == AG~. Habetur igitur quadratura inde-

~nita arcae terminatse quavis ordinata qux erit xqualis re~angu-
io contente sub radio circuli genitoris & sinu verso arcus hu-

jus ipsius qui respondet abscisss~ ac area respondens singulis ba-
fEibus quadrantalibus erit asqualis quadrato radii.

~?. V. K 17~
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i~. ~o/. Sic.~hab~~ï' p~rG~t~ctri~mUne~e!) sinecat-

culo atge~raico demonstratip situplex prxcipuarum proprietatum

ejus curvas. Et Me quidem ~dhibuiqiunt:itate~ inânn~nnaS) qui-
bus adjeo féliciter Ncwtonns est usus ubique in suis PrincipilS~

~quasmirum in modum contrahunt demonstrationes~ Edidi )~

ç~tn praecipuas omnespropricta~ Çycloidis~ & Logisticae dcmon-

~tratas per Geomecriam 6ni;tani<norc veterum sine ullo usuquan-
ti~m~ in&itesi~aTL~~ q~dJddpn~ py~stiti irnmeis -E~ni~nti~

se~ionum conicarum, i~ quibus sine ullo usu quantitatuïn infini-

tësimalium per solam iEncHdea~nGeo.rpçtrfaht determinavi circu-

îumoscuIatQrem pro datQ quovis puti<~o pçrimetrî Sr demon-

$traYi ipsius<propnetatcs. Usus in6mj:~si!paîiuni ômnia côntrahit

~gËS née. ideirc~ vini ~n~o~s~~ioais in~ nam in pu-
ino iQmo'~eorum. Element~H~);& m Dissertatione Dé

M~ ~o~~ dernonstrravi) m eorum

usnTire; institua nHHntïieryc~c%~np m~n~~s~Hïn q~idem) coi~

m~ ex ejusm~di q~a~i ~i~, ~eglç~u (~ ) Si ~i~~ ptmm su%

pe~ri~ ~~t~icar~ a q~ hlç a(tM)m d~
~ons~~ p~Qpne~t~ ge~ :pe~,tin:ep~es..ad lin~as~.cu~~as;̀.8~

prascipua elementa curyarumplujri~'n qn~ sum !Magis~coguit~

& quarum.;usus~equentius occurrit.

Y Ejus ipsius animadversionis usus obvenit in Opusculo, XV Tomi praecedenti!

IVhujusColle~ionis pro determinahda area cuyusvis trianguli sph<prici a:qua-
`

'lipe~angulo sub arcu circuU sphaerz mMimt mctiente excessunt suuxunacthHBt

~jus &agulorum supra duos re~os, & radio sphaBraceju~sdem.

QPU-
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SUR LES ELEMENTSD~ LA ROTATIONDU $OLEILSURSON

AX$DETERMJNESPARL~oBSERVATION

DE SESTACHES.

p 1
P R 3É F A C E.v ~.r

Es l'année 17~ dans unepissercatidn sur les taches
du soleil imprimée à Rome j' avois donne deu~
méthodes pour Iadetermma~t:ioMdes eicments' d~ s~

rotation autour de son axe par trois positions d'une de ses ta-
ches ~eti employant dans la première méthode une cohstm~ion
graphique, & dans la seconde la Trigonométrie pianc. A' mon
premier voyage en France Fannee 17~0 pavois donne à M. de
L'isie cette seconde méthode appliquée a~sf à la rotation de la
lune dans un.p~tit Memioire dont M. de La-Lande a fait men-
tion dans son-Astronomie, en y exposant cette méthode.11 y a
dit, qu' eilc n' avoit pas encore été pubHse (~), parcequ' il ne

K 2. con-

(*) C'est dans, la première édition de son Astronomie liv. XXnum.z~P que
M. de Là-Lande a exposé ma méthode en disant, qu'elle n'avoit pas été
publiée Ayant eu connoissance depuis de cette ancienne impression, il en a
fait mention dans la seconde édition Je n' ai pas tenu copie du petit Mé-

moire
donne à M. de F Is!e, qui étoit écrit en latin. M. de La-Lande en a

tiré son exposition en francois. 11 y a quelques fautes qui se sont glissées dans
l' impression de son texte comme de quelque lettre mise à la place de quel-
qu' autre en indiquant la figure il y a dans la figure même quelques lignes qui
manquent; mais on peut y comprendre ma méthode Ici j'ai fait des change.
ments dans l' ordre de l' exposition, &dans la figure appartenante àcetteme<
thode & j' y ai fait une très-grande quantité d'additions, même d'autres m~
thodes outre 1' appliquation du calcul numérique à mes observations faites
à Sens l' an 1777, comme on verra dans cette même P~face Je fis alors cet
Opuscule .comme tant d' autres de cette Colle~ion ont ét~ faits depuis bien
d' années.
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connoissoit pas cette ancienneD'~scrtation D~ w~~

imprimée, sans mon nom à F occasion des thèses de Mathem~

que qu' on sou~noit 'tôu~ les ans au Collège Romain, dont: on

n' j~mprimoitqu'un très-petit nombre d'exemplaires .Mais le titre

de cette Dissertation va avec mes autresanciens ouvrages dans un

catalogue q~on en a imprima à Venise rainée T7~i dans une

réimpression démon Poème D~o~ & deux

ans après dans une autre de ma TT~o~ ~~o~~ F

y ai ajoute depuîsuneautre solution du même problème par la

Trigonométrie sphériquedan& un manuscyit~que j'ai communi-

que quelqu~un de mes amis.

2.. Comme on a tant parle cette a<nnee 1777 Paris <&st~

ches du soleil ai en' envie d'e~ faire des -observations~ & d~

en ~irer le~ cléments par ma méthode, r~~c~ une occasion

trës-favarable en me trouvant le mois de Septembre chez son

Eminencc M.~ le Card'ioal deLuyncs daas $on beau château de

~oslon près de Sens. Son amour; pour 1' Astron-omie,don&'il est

si gYandamateur &; prote~eur lui a. fait' rassembler da:~ ce

château quantité de bons instruments dont il s' est servi luï

même si so~vcntdansleHYioments de sonloisir a.vcc tant de succès

pouren exercer la pratique Cet appareil )&: une suite debelies

tournées m'ont détermine à m'occu-perde ces observations. J'eit

ai fait un bonr nombre devant son Eminence Mais pour en faire

le calcula cH~si six journées de celles d' une tache~qui étoic

bien régulière & d'une grandeur médiocre de ma-nière 3 quel'on:

en pouvoit bien déterminer le centre par re 61 du micromètre

En considérant mes méthodes-anciennes pour la détermination'de

ses éléments j'en ai imagina Ltnc autre plus expeditive ~&je

me suis détermine à les dohrter toutes dans cet Opuscule avec

l'application du calculh.umerijque &: les diiïcrents résultats.

3. L'Opuscule est devenu un peu trop long parceque'j' y ai

tout explique dans le plus grauddetail~~ démontre avec la

plus grande précision, ayant aussi expose d~ns les exemples tout

Iç calcul en entier. Pour en. faire mieux voir le procède je

les ai réduits en des tabler dan& tcsquell~ on a le total des

cpe-
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opérations, sans qu'il y ait besoin presque jamais d'autres calculs.

auxiliaires faits dans d'autres papiers sépares, & j'ai tout suivi,

& développe' de manière que même les' jeunes gens initiés dans

les principes de FAstronomie pratiquer à l' aide des seules tables

ordinaires des sinus &: logarithmes 3 & de la Connoissance des

temps puissent faire les observations de cette espèce & les calcu-

ler en suivant mes exemples A' cet eHet j" ai explique au long

& presque paf-tou't ligne par l-igne toutes les opérations de ces ta"

blés., dans lesquelles on a,en entier tou-t le calcul applique à un

bon nombre de combinaisonrs différentes & tous les résultats d',

autres pareils Je met ici en abrège' tou~ le procédé les for-

mules: o~~aura dans cette Préface tout ce qui suffit pour la pra~

tique avec une espèce d'un court extrait de FOpuscule.

Dans~le 1 je donne ce qui appartient à la manière d'ob-

server~ en déterminant à l'aide d~une pendule ~d'un~ micro-'

mètre filaire la din~reace en déclinaison, & en a~cen~ion droite'

de la tache au centre du soleil C' est la manière qu'on empio~

ye communcmetH pour comparer les planètes ou coniètes avec

les étoiles fixes J'y ai mis les.observatponsde six journées d'une

même tache, qui sont cinq par j(mTnec~ le ~If(num.27}

je donne là-manière, qui est aussi commune élémentaire de

tirer de~cs observations la. position geocentrique de ia tache,

en réduisant en minutes & secondes du grand cercle ces deux

dmërences en déclinaison & ascension, droite. Dans le ~Ï'II (nu-

mer. 37) j' expose la maniée de passer de la position geocentri-

que à l~helioeentrique, en déterminant cette position'par rap-

port au centre du soleil dans la surface d'une sphère, qui a ce

centre' pour son centre, e' est-à-dire en y déterminant la ian-

tude de la tache & ladi~cnce de sa. longitude à celle de la

terre, qui est opposée a la longitude geocentnque du soleil~

pour en tirer 1~ longitude h~liocentrique.dëlamê~ne tache. Bans

les deux premiers paragraphes il ~y a rien de pardculier si

ce tfest un certain ordre de dénominations, & de formules com-

mode pour i'execution
du calcul. Le passage à la position, hé-

tioceninque dans ie~JII est bien simpk, & les formules bien

cour-
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courtes.
Dans le même paragraphe je <ais voir la grande multi.

plication des erreurs~ in~tne des inévitables commisesdans h pp~

sj~on g~ocentrique~ qui se fait en passant à rhclioccntriquc~ ce
qui oblige à employer un très-grand nombre d'obscrvadon[s/&:
de combinaisons, pour avoir quelque chose de satisfaisant dans les
résultats

3. Je passe dé-là à la manière de tirer les clément cherches
de la re~lution du sokiisur son. axe àFaide des longitudes &:
latitudes heliocentriques déjà calculées. Dansle ~IV (num.~) je
propose une méthode bien simple, pour déterminer la longitude
des interscaions de Fequateur solaire avec l'ecliptiquc à F aide de
deux latitudes égales & contormes. Il est aisé de voir que le
cercle q.ui passe par les pôles de rcdiptique &: de Fequateur,
& repond ici au colure des solstices de la sphère geoccntrique
passe au mHieuentre cc&deux pôsidons de la tache & il est
également eioigne des deux intcrsc~ions cherchées, cette distan.
ce étant de trois signes. Ainst si 1'on rencontre. deux latitudes
con&rmes, & égales, on trouvera aisément ces interseaions,
en prenant le ïniiieuLentre les deux iongitudes correspondantes,
& y ajoutant ou en ôtant trois signes.

Si l'on ne trouve par deux latitudes exa~ement telles, ce
qui ~arrivera presque jamais, mais que parmi plusieurs posidon&
calculées on ait une diminution de latitude suivie d' une augmen-
tation de k même espèce, ou viccversa~ en divisant les posi-
tions en deux classes des antérieures, & des postérieures au ma-
ximum ou minimum on pourra prendre une latitude d' une des.
deux classes & dans F autre deux entre lesquelles elle se trou-
ve ou qui soient peu di~rentes elle, &à F aide des parties
propôrtionneUes trouver la longitude, qui convient à la latitude
correspondante, comme on trouve le sinus d'un angle qui ou-
tre les minutes contient les secondes. alors on reviendra presque

?~
comme si F on avoit trouve les deux Iatitude&éga-les immédiatement par observation. plus on aura pris la premie-le latitude éloignée du maximum ou du minimum moins U y~ra d' erreur, parceque proportionalite des di~erences ser~

moins
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se

moins icexa~e. J'y fais voir encore comment il faut faire pour
déterminer, quelle des deux interse<9:ionsdoit être le nceud ascen-

dant quelle le descendant.

7. Dans le V (num.~) je donne une méthode pour trou-
ver l'inclinaison de F équateur solaire à Fécliptique par deux

positions de la tache en supposant le lieu du nœud déjà déter-
miné. Il y entre la résolution d' un seul triangle plan 3 dont je.
tire deux des faveurs d' une fra~ion qui exprime sa valeur
Le calcul en est très-simple quoiqu' il paroisse un peu long dans
l' exemple que j' en ai donne parccque je l' ai exposé tout en-
tier détaillé avec la derrière précision.

8. L.e VI est destiné pour la méthode de déterminer le temps
d' une révolution entière. J' y fais voir la manière de le déter-
miner par deux positions quelconques à F aide de la longitude du

nœud & de l'inclinaison de Féquateur déjà déterminées Il s'

agit seulement'des trouver l' angle qui est fait dans le pôle de

Féquateur par les deux cercles de déclinaison qui vont des deux
lieux de la.tache à ce pôle on le trouve à l' aidede deux trian-

gles spbériques je fais voir qu' un seul suffiroit mais qu' iL
vaut beaucoup mieux d'en employer deux: si F on en calcule six,
un pour chacune des six positions, on en tire un bon .nombrede

binaires chacun propre à la détermination du même temps total

J~y fais voir aussi la manière beaucoup meilleure de déterminer
ce temps par le retour de la même tache, 8c d'en tirer alors par
deux seules positions les deux autres éléments cherchés.

Dans le VII je donne les trois méthodes pour trouver ces
deux éléments par trois positions employées toutes les trois à la

fois en y employant la constru~ion graphique ou la Trigono-
métrie plane ou la Trigonométrie sphérique dans le VIII je
fais des rénexions sur plusieurs suppositions, sur lesquelles on est.

obligé d' appuyer la théorie & qui ont rapport aussi à la na-
ture même de <:estàches

10. Les paragraphes suivants sont employés pour donner les e-

xemplès 8c exposer au long tout le détail du calcul numérique..
'Cette diHusiôn minutieuse est inutile & doit être trop ennuyeu-
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se pour ceux, qm sont: verses dans la théorie &dans là prati-

que de. F Astronomie C' est pourquoi je mettrai ici en abroge
la méthode 3 & les formules démontrées dans le 'cours de l'Opu-

scule par la seule inspection desquelles iormuies confrontées a-

vec les ngurcs on peut aisément exécuter tout ce calcuL
11. Dans la ~g.î (Tab.IV) RSN est F ecliptique concentrique

à la terre T RAN F cquateur P, P' leurs. p61es S le centre

du disque du soleil projette sur cette surface: 1 je lieu de la ta-
che sur ce disque PSyPIB deux cercles de latitudes I~SA un

de déclinaison: IB~Ptï deux arcs, qui ont les pôles eh P,S,
& se terminent à F arc P~.jOn voit aisément ) que F arc P~H

est égal à F arc AS~q~i est la déclinaison du soleil~ Farc PH

la mesure de:F;angle PSH 3 F arc SB'la dinërence de déclinaison

du centre du soleil~ & de.Ia tache IB' la d~erencc en ascen-
sion droite daM îe paTalicle q~i.se conibnd sensiblement avec
un arc de grand cercle F arc SB la diiïercnce: en longitude 1'.
are IB la latitude de la tacher En faisant marcher la tache sur
un ni iixe du mi~roa~tM~& a~enaïl~~c mQbile sur: i~autTc,
on a la,distance de B~ ~u bord du solefi~ qui réduite en secon-

des du' grand cercle & dtee de son dcmi'diatnètre: tire de la Con~

noissance des temps, laisse SB': <:c~arc ajoute à Ja, declinaisoti
dn soleil tire de même de laConnoissance des temps pour le

tem~s de 1' observation ou en étant ôte Ms~4a déclinaison de

ia tache .<0n tire au~i de la Gonnoissancedes temps la longitu-
de du soleil pour ce temps"là. En marq~ntt le passage de la ta-

che 3 &: des deux bords du soleil par le 61 perpendiculaire à ces

deux on a le passage du centre~ & sa diSerencc en temps au

passage de la tache qui réduite en secondes, & multipliée par

13 donnLeB~I en secondes du parallèle, &: multipliée encore par
Le cosinus de la déclinaison de la tache le donne en secondes du

grandcercle on r.eduit aussi aisément à F aide. de la Connois-,

sance des temps le temps vrai de l'observation en temps mo-

yen. Par les arcs SB\B'I on trouve F angle B'SI & la valeur

SI; dans le triangle P~HP on trouve F arc PH par Fhypothe-

RHsePP\égaler F inclinaison de rccliptique~ &pa~r le côte P~
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~gal à la déclinaison du soleil Alors .ona 1' angle P'SP mesure

par F arc PH 3 & F angle PSI 3 par lequel on trouve S1B &

par-là les valeurs SB~BI.
12. Dans la ng.z les points T, S, B~ 1 sont les mêmes que

dans la ng. i 3 C est le lieu de la tache sur la surface du soleil

dans la ligner! 3 CD est perpendiculaire au plan de F ecliptique,
DTC la latitude géocentrique de la tache DSC F helioccntri-

que, TSD la différence des longitudes héliocentriques de la ta<

che & de la terre. On trouve ces deux valeurs à 1' aide des
valeurs de la position géocentrique par les dénominations & 6)r<

mules suivantes & ayant cette dii~crcnce en longitude 3 on trou"

ve la longitude absolue helioccntriquc de la tache. Dans ces for-

mules & dans les suivantes il y aura des additions changées en

~oustra<~i<ons,& viccversa selon les différentes circonstances ~qu!
&nt varier aussi les ngures.
`

D~ow~o~ /oj~o~
w

~~Of~/T/ 7~ ~C~

w
Distance de la tache au parallèle du limbe du soleil en par-r

ties du micromètre A
Di~erehcë en ascension droite de la tache 3c du centre du

` soleil en secondes de temps vrai B

Nombre, qui réduit les parties du micromètre en secondes
du grand cercle- C

Demi-diamètre apparent du soleil en secondes < R.

Déclinaisons du soleil & de la tache D D"·

Inclinaison de rcclipdque .<. I
l'

jFo~<

i~

T~. V. L
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jF~. 2.

Pour 7<?~a?~.

3.

ï3. Dans la rig.~R~N sont les deux intcrse~ions de Fequ~-
teur solaire avec l'écliptique P, P' leurs pôles D~O leurs in-

terse~ions avec le cercle qui passe par P~P\ C C' deux posi-
tions de la tache qui ont les latitudes BC~B'C' conformes 3 &:

égales N nœ~d ascendant On aura long.D ==: -~(~g'.B~–
~~g-.B) /o~N = long.D ± On a au jnum.~o la règle

pour voir si l' on doit se servir d'a signe + ou

i~ Si F on ne trouve pas la position C\ qui répond én lati-

tude à la position C, oa considérera les positions comme parta-

gées en deux classes dont une a une diminution & l' autre une

augmentation continuelle de latitude on en choisira dans une

des deux classes une qui en ait dans l' autre deux peu différen-
tes de celle-là en latitude & en se servant des parties proportion-
nelles .On empipyéra les dénominations ~formules suivantes.

Dénominations Ô" formules.

Pour trouver ~~f/o~ l'équateur.

F~. 4.

i~. Dans la fig. 4 RBB~Nest reclipdqne ayant pour centre le

centre d~ soleil S P son p61e BC 3 B'C' deux Jatitu~es inéga-
les CD C'D~ leurs sinus perpendiculaires au plan de F eclipti-

que G la reaco~rc d~s lignes CC C'D CI paraHeIe, & ega'

le
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à la DD' HD', GF parallèles à la RN C'FD~ un plan per-

pendiculaire à la GF C'FD' r<mgie de F inclinaison

JD~ow~~c~.

N la longitude du nœud ~B~B'les deux longitudes de la tacher

BC B'C' ses latitudes ~).SD SD' leurs co-sinus !j CD C~

leurs sinus
Formules.

Pour trouver le ~<?~y ~<? 3 ~~o~

Fig. 3.

i~. PC est le complément de la latitude de la tache PP' é-

gal à l' inclinaisonde l' écliptique BD la différence en longitude

de la tache &: du point D CM un arc perpendiculaire à PD.

D~o~o~.

T Ja di~rence. de deux temps moyens des deux positions C 3C'

réduite en heures M le mouvement autour du pôle de F équa-

teursolaire réduit en minutes j~T'Ic temps périodique en joursjj

T~ le temps synodique A un an de 3~3~ jours.

Fo~ ~o~'uff les ~~M ~r~~ ~~fMM c~

~OM~OW<CW ~OM<

~F.Fig. S.

!7. Dans la ~g.ï BC B'C, B~C" sont les trois latitudes

SD, SD\ SD" teurs co-sinns, CD, C'D\ C"D" leurs sinus.

L z Dé-
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.D~awM~~o~M.

B,B\B~ trois longitudes ;)BC,B'C',B~ fe< trois latitudes ff
BD, B'D' B"D" leurs sinus )j CD,C'D\C'D" leurs cosinus

J~MWM~t~.

~.DG'; en y ajoutant ~D'G'G on aura
19. Il y a après l'application du calcul numérique à toutes ces

formules, qui commence au paragraphe VII num.~ ~explique
avec tout-le grand.détail, que ~ai indique ci-dessus. 11 est fondé
sur les observations de six journées qu'on aura au $.1 num.2.<~
& digère en plusieurs tables qu'on trouve toutes réunies à la
&i de F Opuscule avant une Appendice qui condeïit le jour-
na.l de. toutes les observations que j' ai faites à cette occasion
Il y aura la répétition de celles que j'ai mises au premier pa-
ragraphe parceque dans les quatre .dernières tournées des obser-
vations de cette tache, qui est marquée par le numéro i 3 el-
les sont mêlées avec des observations, d' autres & je .me suis
déterminé à donner .ce journal en entier après avoir fini l' Opu-
scule même II y a des particularités intéressantes que j' y a-
vois indiquées seulement & je m' en é'tois servi en parlant de
la cause physique des taches elles donnent l'exclusion à quelq~

opi-
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opinion sur leur origine, & nature. Il y a deux autres journées
d' observations de cette même première tache mais je me suis

borné aux six premières pour F applicationdu .calculaux Ibrmules.

$. I,

(Mj~t~o~ une ~~6' soleil Noslon

Sens c~ \y. j~. le c~ z~~
mois de 7.~ 1777'

20 ON a employé une machine parallatique, qui avoit une

lunette d' environ 30 pouces de longueur & qui n'étoit pas a-

cromatique, mais tranchoit tre~-bien l' objet cileétoit garnie d'

un excellent micromètre filaire avec un fil fixe perpendiculaire à

trois autres & à un quatrième mobile ..Chaque révolution de

la vis étoit subdivisée par un index en 100 parties, tandis qu'

un autre rnarquoit les révolutions entières on a mesure le temps

avec une excellente pendule à corre~ion réglée sur une très-bon-

ne méridienne verinéc plusieursfois La lenteur du mouvement

du soleil autour de son axe rend moins nécessaire la détermina-

tion exa8e du temps absolu pour chaque observation, n~y a-

yant un changement d' une secondedans la position d' une tache,

qu'après plusieurs minutes de temps': mais il ~aut avoir très-e-

xàdcmcnt les seccndes dans le temps de F arrivée des deux bords

du soleil & de Ja tache au ni perpendiculaire 3 pour en tirer la

différence de temps qui donne la différence en ascension droite.

Pourtant pour cette dincrence même il n' y avoit besoin d' au-

cune réduction pour les minutes, & ~secondesdonnées par la pen-

dule/qui dans les 24 heures ne dinleroit du temps vrai que de

quelques secondes Ainsi en mettant au net les observations de

chaque jour, on a réduit seulement le nombre des minutes, en

retranchant, ou ajoutant celle, dont la pendule avançoit, ou re-

tardoit à midi Le ciel a toujours été très-favorable dans le temps

des observations

~i. On a observé plusieurs taches mais ici on mettra seule-

ment
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ment (~) les observations de,la première, pour donner un exem-

ple du calcul, par lequel on peut tirer selon mes méthodes les

éléments de la. révolution du soleil autour de son a~e mais corn*
me la moindre erreur presqu' insensible dans l'observation en por-
te une assez grande dans le résultat à cause de la même lenteur

du mouvement & de la petitesse du diamètre apparent du so-

leil on. ne peut avoir rien de bien exa<3) que par un très-grand
nombre d' observations

2.2..On a déterminé la valeur des parties du micromètre, & la

position du fil mobile par rapport au fixe central parallèle On

a trouve que ces deux fils étoient très-exaSemcnt reunis quand
F index du. nombre des révolutions & F autre des parties de

chaque révolution marqùoit zéro Le 11 7~~ on a fait marcher
un bord du soleil en attouchement avec le fil parallèle centrale-
xe &,on a amené le filmobile à l'autre bord Un 'grandnom'
bre d'observations 3 quii différoient très-peu cntf elles, a donne

pour le diamètre apparent du soleil i~~y parties le mêmejour
dans la Connaissancedes temps ce même diamètre doit de 31~5~
= i~i5" ainsi pour réduire les parties du micromètre en se-

condes du grand cercle il faut les multiplier par chaque
i~37

partie donnera, un peu plus d' une seconde & demie.

~3. Pour chaque observation on amenoit la tache au fil fixe

central, qin en. etohsuivty& le fil mobile au bord boreai du

soleil, ce qu~ donnoit la. distance de la tache au parallèle qui
passoit par ce bord en parties d'u micromètre .cette distance ré-
duite en minu.tes & secondes étant ôtec "du demi-diamètre du

soleil, que l'on a dans .la Connoissance des temps pour tous les)

jours, laisse La difterence en déclinaison de la tache à celle du
centre du soleil, sans avoir besoin de reprendre tous les jours le
diamètre entier en parties du micromètre pour en tirer Je demi~

diamètre &"par son moyen la di~rence de déclinaison en ces

~emes particules, & c~ faire après h réduction en minutes,
& secondes.

_24.. On

(*) A' la suite de F Opuscule on aura le journal entier de ces observations.
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2.4. On marquoit aussi le moment de l'arrivée des deux bords

du soleil & de la tache au fil fixe perpendiculaire le milieu

entre tes temps de F arrivée -desdeux bosds donne le temps de

l'arrivée du centre, & sa di~ence au temps de F arrivée de

la tache donne la différence de F ascension droite en temps cel-

le-ci, multipliée par i~oy.~7., donne en minutes & secon-

des du grand cercle la distance de la tache au cercle horaire

qui passe par le centre du

z$. On a ici les observations de six différentes journées de beau

temps dans chacune desquelles on a répète l' observationcinq

fois pour prendre le milieu entre les différents résultats qui se

sont 'trouvées peu éloignées ,entr' eux La tacheémit bien distin-

~e régulière, & d'une grandeur médiocre pour pouvoir faire

passer le fil par son milieu.

2~. On mettra ici premièrement le jour du mois & dans la

première des cinq lignes consécutives le nombre marqué par les

deux index pour le fil mobile qui touchoit le bord boréal tan-

dis que le fixe passoit par le milieu de la tache c' est-à-dire la

distance de la tache au parallèle de ce bord. On aura dans les

trois suivantes le temps de F arrivée des deux bords du soleil,

&~dela tache aufil perpendiculaire on ajoutera dans la cinquiè-

'mc la différence du temps de la tache au milieu ariThmétique en-

itre les ~dcaxtemps des deux bords que F on voit facilement d'.

un coup d' œil Dans la première & cinquième ligne on met-

tra à la 'fin le milieu arithmétique entre les cinq nombres pré-

cédents

i~. Sept.

bord boreâl.i ~3; ?5~~ 3~3 ~9 milieu

-? 1

ibord. ~3'. ~~3~io\3~3~i4~7"3' 3"

tache. o.~ 3. 8.~9 ~.n.2.o 3.1~.14. 3.~3.51
1 bord. 3 59. 9 3' 6. 50 3 .1' ,3,'2. 3 1-6 27 3- 25 3.

bord.. 3 i.i~ 3 8.$o 3 -i2..4~ 3 i~. 33 3-~3'

Di~rencc 3 43"; 43'\ miJieu ~3~

13. sept.
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13. Sep~.

bord bornai <2~; 1; ~i ~7, milieu ~24~

ibord..2~.33\ ~.3 5~4~ z~ 3~ ~S~ 4~. 3 3" 3o\ 11"

1

tache.. 2 3~. 4I 2 ~7. ~1 41. ~112'. $T .4~
2 bordez .3~.11~ .3~ .41. ~4~.4~ ~~L

Dimencc. 3~ 3~. 3~3~ · ~~3~3

rr~rw

,,1K

i~.Sept.

1 bord bor~L~o, ~.o, ~.o 44.0 440 milieu 440

i bord. 42~ 3'.i4. 8~3~. i 3~ zo\ 3~ 34~ 1~

tache..3. · 7'37 3'i~.23 3.1~. o 3.2.2. 3.23.32
2 bord..3 8 5~ 3 i<~ 3 i$~. 53 3 ~5~ 3

_tv, ~v, I3~~v, I: ~=
I

`i
P~~ -'ï~ 'i'2, i~: rniHeu 11~~i. ·

r.

y 4, -o,, par
lof, -1 '1;.

ïd'.Sept.

bord boréal. 3 88, 3~8, 3~; 3~0; 388 milieu 388~l l,:J 1"1

1 bord..3~42\35" 3~45'. 3~48"3~3i~ 1~3~. 54'. 3~
1 or i. 3 42 3 5 3 45 '1.9" 3 8 4 2 Z. 3 SI 19 3 54- 3,

tache..3 -43.~ 3.4~-33 3 .49.~5 3 .5~.23 55 8
2 bord~ .44'43 3 .47-37 3 30.30 3 .33 .~7 3 i~

w, W, w, v °Di~rence o~ 0~, o~i~ milieuf

l
1

0:1 1. mllel:l 9

17. Sept. r

bord bpreal.33i, 332 334, 3~, 331 milieu 33~''7 ~t

i bord.. 18\ o" 3'. 13.~3*. z8'. 2" ~t~i" ~3~~
tMhe..3 .18. S3 3 .25. i~ 3 3 .3~-ï~ 3 .3~. 7
bord.. 3 .~o. 7 3 30 3.3°'i9 3-33-~9 3-37.20

Dimence IÔ", ~iô~ -10", mitiéu– y

~.Se~.
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ï~.Sept~

bord boréal. &39 z~.i 2~.0 z~.o 240 milieu 2.4.0

1 bord.. 34. 3/. 1~ ~1'- 31"~3~ 4~. 43"1 or 34. z6 2.. 37 iq.. q.i 51 zb.44. 47 2 4 .43

tache..2..33. -37'3o 2.~z. z .44-~3 2..47.1~

1

x bord..z.3~.3~. .39' ~'43'39 2' -33 .48.31

Différence '27~ &8~ -2~ 28": oi;iieu-

II.

Jtf~o~ pour en tirer position

iy.J\ous déterminerons ici la latitude de la tache, & la dif-

férence de sa longitude à celle du centre du soleil par la metho"

de, qui est commune en des circonstances pareilles. La fig. i est

adaptée au cas des observations des trois premières journées, dans

lesquelles la tache étoit plus orientale & plus boréale que le

centre du soleil, ce centre étant dans un des~signes septentrionaux,
comme il étoit aussi dans les deux autres mais on y verra ai-

sément ce qu' il faudra faire dans tous les autres cas Dans cet-

te figure RSNest la moitié boréale de l' ecliptiquc sur la surfa-

ce d' une sphère concentrique à la terre T qui passe par le cen-

tre du soleil S RAN la moitié de l' équateur R le commence-

ment du bélier N celui de la balance P, P' les deux pôles de

l' écliptique & de 1' Equateur PP'O le quart du colure des sol-

stices terminé au commencement de l' écrevisse0:1 le lieu de la

tâche rapportée sur cette surface sphérique avec le disque du so.

leil PS, PIB deux quarts des cercles de latitude du soleil & de,

la tache P'SA un quart du cercle de déclinaison du soleil PU,
IB' deux arcs ~ui ont leurs pôles en S & P\ & sont terminés

à ce'cercle

28. On voit bien, que BI sera la latitude cherchée, SB la dif-

férence en longitude, AS la déclinaison du soleil égale à P'H
7~7. V. M ces
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ces arcs étant tous les deux le complément de Farc: P~S:AB~se"
ra la déclinaison de 'la tacher & SB~ sa différence à la déclinai-
son du soM, on trouvera cette denM~re à F aide des nombres
de la première des cinq lignes de F observation ~& B'ï à l'ai-
de de ceux de la cinquième en les réduisant en minutes & se-

condes d,u grand cercle p~r la méthode commune que nous cm-

ployerons ici~ & en considérant les petits arcs SB\B~SI 3 BI

SB~comme dSeslignes droites. 'à. cause de leur petitesse .Les deux

triangles SB'I~SBÎseront rectangles en B\B & T~rc SP aussi

perpendiculaire 1' eclipdque ~~nt considère dans son ongi~'erï
S~comme une lighe droite parallèle à la ÏB donnera r angle
SIB égal à r alterne ISP = B'Sr P'SP .Or on aura F angle

-B~r..

B'SI! par sa tangente ==='~r
& on trouvera F ~rc PU qui est

la mesure de F angle P~SP, dans je triangtc spherique~ ~us-

si Te~angfc en ayant FP\ qui esit la-mesure de F inclinaiscth

dieJ' ecliptiquc. que r on peut prendre cette ansee pour it: 2~ 28~.) ,)~ jj~ f. ;f.~.1 ',¡.
,r: ,1 }, 1

en., nageant d~~nce cte quelques secondes P~H ===SA

déclinaison du sbieH on @nti-rem~e Go-sinusde PU ==:
.j: B'I- i

'coy.PK''

oa trquyer~arc ~1 ~`~' Ics'cteux arcs chercha Btt!q~cr~ I. arc SI ~:i~ SI ~le~; ae~x fh~\c~es
BI

=iSIX~S~~B~
-P'ouT ? B~u~iôn~dos~arcs SB~~B'I,en;secondes.-du grand

c~cIë"i~P''aMe'dc~ n'ombres' de. fa'première y & derni;epc..dccinq

~bscrv~ions' q~e r on nommeA 3 & B ces nombres C la fr~
1 .s, 't (..

lti~~ .r9~I5 'd:l1n\1m~, aR Je demi-diamètr~ a 'kre~t (iusoleil ré-<Mon dunum.z~R le demi-d~metre apparent du soleil rc"
:f~

d
.j .r~

duit enn secondes ,D~s~d~ciina'isoa, ceUe :dela~ tache o~:
a~à îa "distancer'de' ia taehje'a~ bord/boréal-===C)~A s~ distan~

ce s~parxIiMe du centre'~ = R~ €~A,B'I = ryXBX~.D'
en cornnoît les Ta~ëu~s'C~A: '3 on cif~ d~'Iaj Gohpoissanccdes~

temps lesva!ëufs R~B'. Ayant t~ôu~~ par tes trois premien
on' r~joSter~'dans 'lë~ cas' 'd~~à'~ure~ à iac dedipaison. d~ soIeU
AS S'p<mr~~o~~B' == oa noi~me 1~' inclinaist

son'
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3<p.On pouyroit trouver les arcs SB~Ri sans;c~rcner bi pa.~

çequ'ils son~lqs,'cQ-sinu~s~us..de~~ ',au même ra<

on SI auquel P'I est~.jsmus ~~r angle B~ Mais il
vaut

.mieux trouver ici r~rc~ SJ.~nt on~aura.bcsoin
dansie~ sui'

vant pour r~uaipn de Ja p~sinQn ~eocent~~
à r heiioccn~

trique II iaudra trouver'.aussi 'P~.p.ou~ ,ajouter valeur à.

deciinaison du soleil D, & par-là avoir D'. Quand le calcul au'

Ta donne les logaTi~hmë~dés~trois autres arcs B'I~B.I.SB il

sera pas. ne~sairer.de ~Quyerjeur ,ya~nu~ les

.nthmes seuls des ~u~p~ ?u~o~~ pour t~uver ~e~l de

la tangente de~ ~n~ R'SI~et ~n~e~ & 1~ seuisjloganth-

mcs des deux derniers pour la condnu~tion du calcul d<ms la re.

du~ion à la position'~eliocénmque, &~ut cicit ~rë-émpMye~

après à la detërrnmation des elements~e la rotatipn.du ,spJ,eil sup

son axe., qui est le seul objet: de ee§ recherches

31. On a le temps de F observation dans'Jes'"trois 'Jigne~ d~

milieu de chaque journée., & ~le ~d~t A r~eure,de~~pap

ia sousti~Lon de 3\~8~di~eace,de 'longitude~ doM Sens est

plus oriental que I~ris. Mheure côtoyer,pour ,la Jctermjna-

,tion de-la dedina.ison.du-'SQ~cit ,:coH~~e. aussi-pour, sa I~n§itudf~

dont on aura besoin dans le paragraphe suivant seroi~ la mo-

yenne ~rithmenque entre &s 'passages des deu~'T~rds ~u~soleil

.qui est le temps .du passage de :son~ç~trcS( par 1~ cercle ,hora~

Te ~S~ .maisceftc grande, dexa~itude~r, rjheure n'y est pas

<'n~cessaire~(num.~o). On; ~oit bi~n -queues diaere.ntesy.~

~burnies .dans les. rcpd~s, desrobserv.aticns fournissant -des ~aH-

t~s irr~uli~res, qui 'spM beaucoup ..plus~ grandes que le change;.

m~- dd cette rposition ..Les .err~ur~de r obserYatio~ ~nt.i~

comparablement:plus g~nde~, que,ce chan~eme.nt de ~os~on,

M &
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H ~u~~ de j~resdre u~ à-p& dans F heure pour, laquelle on
~caJ~K' I~pbsi~ôn de la tache. Pour cda sa~ns se gêner à &irc
!? caIëiUspou'r~chaque observation à part, on peut prendre te

~ïHÏHcu~~tpc là préïm~reL~uye <tuppemier< bord au com'mencc-

~e~~ M~éëon~s~dcs ~nq'~ign~~ &de Ja~ derniërc du second(1- "¡
~boT'd<Sïï~uâM~e en emptoyant derniers nom-J!bOfdlà=JtlkJfiilodeJ;Jléfrqüâ~11ème,èn:emp'¡ayaJ1t: l'les'derniers nom

'bre~W~ de la~dernfëre'~ .commets'il y avoit eu
~j~sculë ~Mi~~î~~&ite'i~e't~ heu'r.c-1~: on. peut -ïnéme y

l'i~dM'x~ ~tïo~l ~nùtë~~po~~ reluire née:' temps à un
noNSr~~ tieË~sc ~x~nï~~d~heupes~ ce~ui ï'end plus

~~c~e~c~N~u~er~ p:ropoJ1tionrielle.?qu~;ilrJaut
aj~t~~ à ja iOf~~ud~du~olèit~ & ;er~à ~a~' decMnaison) du mi-

'onr
~r~ceH~s ~~u~~pohdent~~ 1'heure choisie L~na-

tur~~ ce~~sëîva~io& -ren~~tbu.t-à~it mutile une. plusj grande

exa~dé ~c~ (l)ien~!p~endreheure du

~m:H~ sa~ch~ng~m~t r&ë~ployëë~ Longitude & la

~6~<i~~§ôfëi~d~ "autfrelJédLia!on'mais comme lecomme le

petit calcul nécessaire pour les réduire à l'heure choisie, est.très-

~cc~~ ~é~s~e <ëï'~dmsolc~ exemples .Nous redui-

~T~s~au~~îe .~ps'~vr~ Lmoyenrà.l' &idc de .Ja~C~n-

~8~saHce'âes~~n~s~~cëët~reda~ ~détermination

~e&ps~ d~n~ r~olu~ôn ën~ëre maîscon.pourr~it~~ la

'ff~ 'p~è~c~~e~~r d~pet~r~itL~ dcTdXt.rëdu~iohen-

~r~ r der~la~~imence~quhidans.pcu de

"~r'~cst ~e~: 'à~e~ to~ce~jc~~emp~erar~~ pour -,negli-

~thofi~'d~db~~ ~mâs~me~con'teîTCe~ipaussirdes. minutes,";rr a" ':I~if1;
Ÿ

18'. ¡ t~c. jt
a~që~s~i~mes~-

f

~i~~ ~p.uju i~n~ .1~A."
{, &):iI~J.1",

'1 t 'I"

~ci Pôrdre'dë ce caîcuP~eIbh-ie n~m~ïo .~On~commen-

"Eërà~par preh(bë"i~hëùre du milieu en ~etran~cr. ~pour la
T&M&Ter heSrê~ P~ris &~<ï~du~ ~àoïabre~a' -heures

~dix~ ~tc~~On ? rgd~!ch~mj)s~o~enc.~0n
~~dra~ datis'!a' Cbn~oS~ëe~cmps'Ia diMrencc diurne de

~%nëi'de~m som'y~ &1'-ay~nt~inulti-
~pÏie~~ar'M n~mbT~'d~~h~rês~&~M~ vdu temps,vraïf de l'

~~s ~iMi ~b~ partie propor~nnel-
le
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le on y &r:ra dans la ligne suivante après chacune de ~es p~<

tics proportionnelles la longitude ?( la déclinaison du mi~ on

ajoutera sa partie A la première, 09 retranchera la sienne de. la

seconde, & on aura. par-là la J~gitude la declinaiscn,~u..so-

Ici! pour le temps choisi pouf celui de F observation. Dans tout

ce calcul il suSt de réduire les secondes de la longitude, & dé-

clinaison en dix'iemesde minutes, en, n~gli~a~rdeux on trpis s

condes~~e.qui ne~porte auci~c erreuï' se~s le~~esu~tats

de la recherche.L0n trouvera B~~ R.~Ç~Ae~n,,secpndes~ &

l"'é"!
w l,

'& 1 .J" f ér~es n. 1- la1
l'ayant reluit cn~m~u~~&~lci~ws~~n.~ a1..pu,t.r~: la

déclinaison~ du~~oki~s~~p~ur~v~r.D~.o~,trouvera Je
/B'I

= ~~B ~D~~ le ~~g-t == 4§'.B'I

7~.SB\avccbIa<val~r ~e :cc~gle :,le ~sr.P ~1

/o~.f~.Dna~e~ ~t anële :j~SI~n==? B~t ,~P /SI

~~1 '?~St a~ec~~sa~valenr ~BI ===

~.SI~~c~StS~~R~=~~S~~ D~s,les

angles~B~ P~fUiSuiRr~~s ~ui~~es~ séides, je~~xj,~ de

~tnm'utes' .d ~i< 'u..o~ 'u'

3~iomns~utes.obM~va~~
du ~~ra~e, I~a~ de~l~ai-

)':33'1
üDa.ns':tw,Ites..Jes; iobs;etva.~AA9:U.:AA~a.&rI!M\iIAa.,q~qai-

~son .AB~.de~a tachc-)cstirla,s~~mc,~des A§~§~~ P~~aue,~ so-

~reM.eto~dans le~ixêmc~signe~oh.sa~decl~pn~S.

ley &<Iartachc etoit~plus bQ~eale, que,,so~ c~rp:dc

mêmelà~somme;, quand dans .{es signes mér~~ux l~~l~ai-

s~du~blei~'se~~stralc ,~si ~hc se,~rouy~,p[us,~ust~le

~ue 'so~ cent~~awe~ent:p~ï! avo~ D~~ P~en~ la~~en-

.deices.-dc~.qu~it~~ JtfLng,e. da~~es~tr~re~ers

jours sera oriental, puisque la tache yarr~ au.iil ~iie a~prës

.-ie.centrie~du soleil;~dans.le quatnème.il.se~ zéro
les deux

a~es <il scra~:o~Me~talriparla ïaispn contrairc~,ce. qui,est .indi-

) dans~d~è~ ~8S~c;nq~ig-nespar~le~signe –mis ay~nt les

~nombres :a~gleP~4~~ ~tes,4es six ~!?seTva!:ipnssera o-

¡,bri.en.tæl,~)com-rn~.bï¡des~9WO:$ :9Ç,BH~~(~ic,9Isçjce,,4;.éçéJ~qy'
à

rie~ ~om!ne,~L.QUM ~puis~e.,solstice d~e~s~
~clu~d~iver~ A~s,Jes~trpis~remie~ ~rs~q~~Ml

anglevSI~=== ~SE ~~u~~e~e~Ia ~fl~en~ ~s~u~ ~51,

P~~da~ t~ d~ie~s ~~on~e~~ndis~u~~ans~~a-
tne-
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tri~rne il sera au second s'~1~ c~,q~' ~pgn~une par~c
du calcul l~arc SI étant alors .==: $B'. C&t ang~e~da~les t:roi~
premieM'jours sera oriental I' angleB'SI c~nt p!us gr~nd qde
P~P). c~'qu' veri'a en &t d~i calcul <d~ ~cs~rois. a,u:cres
il s~ra oeck~~ad' p~ raison c'on~ï'arrc),c.e.qu'-H/&mrçumrq:u~r
pour a~ou~r a'pe 'SB<à k J<Mïgjtude-dusoleil dans ie presnLef
cas~ & ~e~r~ti~ncherda~ le, second, à fm d' ~votr JaJohgitLt-
d~ gpoc~~i~e: de-la ta~he~.si ~r .o!i veut la dctc~i~cr~ on
comme elle @&t~~tUepour la continuation-du .calcul, cet~ re~-

'm~r~uc sera, ~~n~e se~ïn~nt pp~r trouver, dans Je papa~ra-
~~iSjuiva~~ IcR~tude; h.~ljqc~n~nque.de~I~il il :&u!: ~us~

Y~q~er) i q.ue p~odant~out: les, si~ ia~tude BI de ia

~~e.ï~ ~,J'~l~(( 1 1!)
,L: "j. j

h~ QM'peu~-d~ner-.de% ~Je% g~nera!es po~. diriger .te ~cal-

c~L~ in~.H vaudra rbeaucoup ;mieu~ ~&ire encore une '~g)~e~
qHi~ep~e;an,cas~parti~ ~t,fr~ d~[~t~nt ~e¡'~e-
M~i.6:t~e~règ~rri 'n;J-h t

s

I'L~arç~S~~ ~.Qo~i\'z'l9.4:Jue, ,.<~nlaur.çff?1f~

(')/~a .~aIe~rQCXA~~ p-e~e~ou,p~s grande.~,que
R.) &rif!a!!eB'I ~v.ee.d';angIe.P'Sj[~e~ ar,en,tal. ou~accide;taI
se~ que~ -tache 'arrivera ~a~g~~dtcu~ ) .qui- repr.c~r~<e
u~~rc.idtïj .cerc~ horaire apr~ lerC~ntre d~ sple~ ou .a.vant~ f

~M<! angle~§~ sera aigu., ~eg~Ie .KSL ob~~

&t~sclc~ que l~apç -SB' seM~bai~aI,ou,,austra~, pfJ\u!~<m t~U¡~~fl\Wj}ff,(r~e~n .~ue. ,i l ,rea, ,u; ¡~.us .a,

'<IM.:cL'-a~g{~~SP-M :â~.pc~isle .solstice ;ét~ :iH~qu"it.
teiui;;d' h!V€T~oc~den~ dans ~~reste de J' année

IM~'L' ang~e PSJ~. se.ra. d~p&nce, des d~Lïx, .P'SP ~1~, Q~
leur sommer selon que tous les deux se~nt~ciaiï~~e,
cMon) ou des dire<~ipnst(.opposees.. ';),t, ,,1:)"

~lAangle SIB~M ~ai à ~angIe~PSI~ou~on sup~le~~iV'L~angle 'S'¡~$~r¡~
~galâ.~L~~g1e ~PSr,

~oli

2s'on,$'l1R1PJÇri1~t~

selon que celui-ci sera aigu ou obtus & dans le, premier cas l'
arc BI sera boréal 3 dan~Ie second austraL.

yi. L' arc SB/sera orient ~<~an~ .p'?r;¡¡,ra,ggle
~P'SI seront orientaux ic premier pîus.g~nd que le second
comme aussi quand deu~x de ces trois;, eondicionsseront .contrai-

res
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nés il Mr~ occidental, qu&nd.uae des marnes,cendttiQas: ou Hau-

tes les trois seront coatcaires. }.

2<. Nous mettrons ici les (~nominations, & tes formules pour

les avpir ~réuniesensemMe sous un coup d' œil mais~ auparavant

nous remarquerons que F erreur d~une scul~ seconde de tenrps

dans le nombre de la ligne c~ieine qui~'màr~ la~d~renëe

de r ascension droite du centre du soleil~ &dë~là tache en tempy,

porte F erreur de Y~ssecon~s'du paràHeled~n~la-posîtion delà

tache ) qui sont toujours plus de 13~ du S~ c~cle~ &vers'

ieséquinoxes seconcfes Ïl csë M~-d~ s' y'troM-

per d'un$ demi-seconde dans 1~ passaigép~rle~perpend~culai~

sur-tout dans celui delà tâche par l'irreguM-te~ q. il y ~pyé~

que toujours dans sa 6gurc une partie du microm~rc ~a~~une

petite lunette porte une erreur d~ hne seconde"~
demie d~g~a~d

cercle &~ond6u.t~ souvent de plusieu~ parëiM-y sur-tbuf daas v

r attouchement du bord ,~oMf on iM voit plus le ~r, ~ua~d
est sorti du disque. On determineroit mieu~l'àrcSIparun'mi-'

crbmetrc objeaif, 'avec lequel on prendroit~le dian~etre apparent

du soleil, &la distante de la tache ~&ord~quire~ancMe du

demi-diatnetre' ob~erv~, ou"'vicéver~d<~ distante a~

cetitrc mais là aussi ~irrcgulan~dc~àëh&~donnër~~ tou-

jours occasion à quelque erreur quan~ on porte 'sk'~cccndc'im~'

ge à 1*uhioA avec la prcmieM du bord. 0~ verra dans le~ para-

graphe suivant' combien les erreurs de Ià~position g~entrique

sont augmentées à r excës 'dans la ~terminatiôn~ë la posMibu

Miocen~rique il n'y'à d"mire re~èd~ela, qnc la 'muM-
héli ocent,rique, ~')n 11'y'it d~ii.ttrê l'ëri~de¡¡à:;~cela,q ne lamultii.

piicatioh d' ~n tr~rand~nondbTc observations ponT en prc~e
i'tt. ":i' '1'')!

Je nuheu.

"¡
,,1. .1' '1nr;

3~. Voici les dénominations & les' formules. '¡:

~hbres de~ ligne première,~ dernière A~ B

:j~j
La fradion qui,a pour log. 0~1897~ L.

12.37
r

'~dëm~di~metre appar~ soleil'en secondes J R

Ëës~cMn~sons'du s~le~ de 1~tache .D &'iy

1.' inclinaison de'~ecl~iq~~=~~z8' -\ï
SB
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-~?1.

~C~~O~ ~0~ ~~û~

7- N fer.acett f, 1*'aide de37. &ra ce~Fcdu~iM~ â. 1 aide delà Hg.i. Les ppmts
T)S~B)I y~t les ~é~ dans la fig. i. C est le lieu de

1~ tache su~ ~e~(~~ ~'I qui est censée être sur ta sur-
ce ~~solje~ .i~ le CD est t~gnc per~
pen~ûl~re ~u p&ïi ~redip~ & P9UT cela Dsc~ sur la
~t~ T~. 0~ voMbie~, ~ï~ les arcs Sr~BI~SB trouves datis

I~pa~ag~phc précéder so~es~Fe des angles STÇ~DTC,
ST~0. ~a ~:1 Ll.C tude ~h.el.~ocentri ue.S~~ 'at~ ;.ls~ t_ g a

'sQ~j~ b ou austraie. avcç,

gecceMi~M'. L' at~e~TSI~ sera la di~rencc des lon~tudesq: 'L'p g:. des- 0g.
heHocei~ques de la t~ &. de. ,~a .rerre & on von bien

.,d~elle aura-la :ôsitlo~,vco~Cra~~r~ :difl'~i:nce des longitudeselle aura Ja pps~p~ e~~aj~ a la di~~nce des iongMes

geoc~a~qdcs SB~ alla~ à ~pi~na~cel~ va gaache
& v~eversa.~ ~e~ lot çelit ue- la ter-
re sera diam~crafe~i~ >g~s~e~ â;geocentriq~~du so!eil ain-

~ps~ av~~a preM:sre' il ajoyter six s~ncs à la se<

conde~tejà trouvée selon le nu~. 10, ou les en retranchter &

p~Io~~n~h~ de la tache ~ap~ës avoir

trouve l'angle T§D~ que nous aHons expli~er,
il ~u~ le refra~ w:cl~;Âr:,r heliocentriquc de la terre,
ou :~lo~~er~se ~`i~v~c'~S$sera .er~er~talou occidenaal.ou l'y ~utci', se& onentat ou occidental

38. On sait, que la dislance de la terre au centre d' une pk~
netc est à son dentî-diana~trevrat~ rayon est au sinus

de son<deinMa~ëtre apparent ~insi R ctant le ~cini-diamëtre
gQ~

apparent du soleil, on aura ~R&=~ Or on a cette pro-*o

P~r·por~
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les valeurs de la position geocentriqué trouvées dans le paragra-
phe précèdent: on aura à 1' aide de quatre formules bien simples
la position Mioccntrique La première donnera l' angle SÇI,
la seconde F angle TSC Par là troisième~on aura ia-Iatitude he-

Tom. V.
Nr Jio-

Pa~ceue lessiausdesan lesCTD CSD
CD CD( *) P 1. sinusd 1 CTD CSDsont'CDa. CD -quisont ~cona-~~*)Pafcequelessinusdes anëte$CTD,CSDsont-~ & -?-, quisont co~i o~

'meSCà TC
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on

jiocentrique CSD, par la dernière la di~rencc TSD de sa iôngi-
tude jheiiocentrique à celle de la terre. Nous mettrons ces for-

mules à la fin de ce paragraphe on continuera par leur moyen le

calcul du paragraphe précèdent: mais auparavant nous ferons quel-

ques remarques sur F énorme augmentation des erreurs commises

dans la positiongeocentriquc~Quand on passe à l' héliocentrique

41. Comme on a (num.~o) le sinus de ia latitude helioccntri-

co-secante de R. Le diamètre apparent du soleil n'arrive jamais
à ~3~: ainsi cette valeur est plus grandeque la co-sécante de i~-

qui est plus grande que 2o8 Comme TS n' excède TC jamais
TTC

plus, que d' un seul rayon SC la valeur sera encore plus

grande que 207. Or F erreur de l' angle CSD est encore plus

grande que l' erreur de son sinus en raison du rayon.à son co-

sinus~ & quand la latitude de la tache est assez grande, il faut

encore augmenter l' erreur beaucoup plus quand elfe est seule-

ment de 20 degrés, il y a déjà une augmentation plus grande

que de 6 pour i oo Mais la seule multiplication par 207 fait ré-

pondre à chaque erreur d'une secçnde dans la latitude geocentri-

que trois minutes & demie dans l' héliocentrique ainsi dans le cas

du notré micromètre une seule de ses parties, qui (num.22) re-

pond à i~ donne par cette seule augmentation une erreur de

presque 5 minutes dans la latitude héliocentrique cherchée On

verra après dans l' application des formules à nos observations

quel danger il y a de trouver les résultats extrêmement erronés,

si l' on ne prend un grand nombre de déterminations, qui se cor-

rigent mutuellement. '_d-

~z. La multiplication de l' erreur est très-souvent encore in-

comparablement plus grande dans la di~crence de la longitude
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ou par malheur l' observationmême est susceptible d'une erreur

plus grande ( num.3~) L' erreur que la différence géocentrique

STD porte sur le sinus de Fheliocent'rique TSD, est augmentée
en raison de SD à TD La. ligne TD aussi digère de la TS,

moins que par le rayon SC, mais SD~est moindre que SC en

raison du co-sinus de la latitude héliocentrique SCD au rayon

Ainsi il faut déjà augmenter le nombre 2.07 par la division du

co-sinus de la latitude héliocentrique: mais pour avoir l' erreur

de F angle même il y aura la. seconde augmentation par la divi-

sion de son ca-sinus La latitude n'est ornais excessivement gran-

de, pareequ'on ne voit jamais les taches du. soleil bien loin de

son équateur mais la. différence de 1~ longitude heliocentrique

peut s' approcher quand on veut de F angle droit ce qui aug-

mente l'erreur immensement d'avantage. Au commencement &

à la fin de l'apparition, quand la tache est près. du bord 3l'an-

gle TSD~ s'approche toujours de l'angle droit &r peut même y

atteindre La division par le co-sinus qui alors devient == o

feroit augmenter Ferreur à F infini. On n'y arrive- pas parce~

que ies formules différentielles ~d'ontdépend la raison de Ferreur

dusinus à celle de l'angle, ne sont pas exades vers. le. ~o de-

grés mais~F augmentation est toujours telle dans ces circonstan-

ces, qu' onne peut pas compter sur cette espèce d'observations..

Comme on vbitr la surface du soleil sur le bord très-oblique ment

la moindre erreur dans la position sur le disque en doit produire.

une incomparablement plus forte dans la position sur sa surface.

~3. Voici. les quatre formules pour la redu~ion de. la position

geocentrique àrheliocentrique avec deux règles pour la.direction.

Les deux premières formules sont préparatoires, la troisième

donne la. latitude h.éliocentrique la quatrième la différence des

longitudes de la terre &. de la. tache les, règles, donnent la di<

rechon de ces dernières

N a La
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La latitude héliocentrique CSDsera de la même direaion que
la géocentrique BI.

On retranchera Fangic-~D de la longitude helioccncrique de
la terre ou on F y ajoutera selon que l' arc SB sera oriental
ou occidental pour avoir celle de la tache.

$. IV.

-M~ pour ~o~ ~(f7/o/~ de ~r
~o/~r~ son écliptique

44.. i~ES éléments de la révolution du soleil sur son axe sont
au nombre de trois la position des interse~ions de F equateur so-
laire avec F ecliptique, leurs inclinaisons mutuelles~ & le temps
d' une révolution entière Nous donnerons dans la suite trois mé-
thodes pour les déterminer par trois positions quelconques de la
même tache mais on peut déterminer chaque élément sépare-
ment par deux positions seules bien choisies employées à la fois
dans chaque opération ? cette méthode est beaucoup moins sujet-
te aux conséquences des grandes erreurs de la position héliocen-

tnque qui proviennchf des plus -petites &: même insensibles de
F observation D' ailleurs elle est beaucoup plus simple j & plus
expedi'tive dans la pratique: ainsi nous commencerons par celle-
ci en déterminant ici le premier de ces trois éléments

~y. A' chaque révolution du soleil sur son axe chaque tache

pour là moitié de ce temps s' éloigne du pôle boréal de l' ecli-

pdquc' de la sphère heliocentnquc & par F autre moitié s' en

approche & te maximum & minimum arrivent quand sa lon-

gitude est également éloignée des deux mterse~ions: on a le pre-
mier cas', quand Fequateur solaire va au dc-ls de Feclipfique dans
F hémisphère austral & le second quand il est dans le boréal.
On voit bien :que c' est une consequerice nécessaire du mouve~
ment de chaque tache parallèle à ce~equaieur. Ainsi .si Ton
trouve la longitude de la, tache qui répond à ce maximum ou

minimum on trouvera lesTiongitudes des deux 'intersections cher-

chées en y ajoutant trois signes, & en fes étant dans le pre-
mier cas la première sera celle du noeud ascendant, parceque. là re-.

qua-



0 PUS CU L U~M IL 101

quateur passera de F hémisphère austral au boréal; & dans ie se-

cond cas le nœud ascendant sera Vautre par la raison opposée.

4~. On voit aussi aisément que ce maximum ou minimum

sera toujours au milieu des deux distances égales 3 qui se trou-

veront telles ) quand les deux latitudes seront égales & de la

même dénomination toutes les deux boréales 3 ou toutes les

deux australes Pour en donner la démonstration, exa~c soit

( Hg. 3) P le p~e boréal de l' écliptique solaire RDN P' celui

de son équateur RON BC B'C les deux latitudes égales de

la même tache &: conformes rn dire~ion PD le quart de

cercle qui répond au colure de la sphère terrestre en passant

par le pôle P\ & qui reste dans l' angle CPG': le même pô-

le P' restera dans F arc PD, comme on le voit dans cette ngu-

re quand le demi-cercle RON sera da'ns l'hémisphère austral

en rencontrant rare PD prolongé en Or il restera du côté op~

posé de P dans l' arc DP prolongé quand le demi-cercle RON

sera dans F hémisphère boréal le point 0 tombant sur le
même

arc PD dans le premier cas le nœud ascendant sera N plus a-
10

vance que le point D d'un quart de cercle UN & dans le se~.

cond .R qui reste plus en arrière.

47. La tache C~ qui fait son tour- unifoTme autour; du" p6~

P~ s' éloignera toujours dans le premier cas du point P depuis le

départ de la prolongation de F arc DP dans F hémisphère qu~i

n' est pas représenté dans la figure jusqu' à son arrivée sur F

'arc PD 3 ou elle arrivera à son maximum de distance 3 & dans

.le second, elle s'en approchera ayant le minimum en arrivant

sur cet arc c' est une propriété de la surface sphérique analo-

gue à celle des distances d'un point quelconque à tous les points

<Tun cercle qu~Euciidc a démontrée pour la Géométrie plane,

& il peut se démontrer de la même manière pour la sphérique.

48. Or dans tous les cas quand les latitudes BC~B'C' seront

égales, & de la même dire~ion les distances PC, PC' seront

aussi égales; parcequ' on'les a en retranchant les latitudes boréa-

les du quart de cercle PB,PB\ & en y ajoutant les australes~

Ainsi on aura F égalité aussi des deux triangles CPP\C'PP\ qui

ont
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ont: le côte Pj?' commun & les côtes P'C.P'C' égaux Donc
a~ssi icurs~angles en P seront: égaux Ces angles dans le premier
cas seront'tes mêmes,.que les. BPD~ B'PD~ qui ont. pour mesure
les. arcs BD~B'D & dans. le second en scfont. les snpptements,
d' o~ résulte pour tous les deux l'égalité des arcs BD~B'D.

La Sgnre suppose~ que depuis. la. longitude précédente en

B & la suivante en B\ il y a moins d' un dcmi-cerde, ce qui
arrivera toujours parceq~cn ne disant pas. Ic&observations, près.
du bord Farc B~B'devra. être beaucoup plus: petit: qu~un de-
mi-cercle Il ne s'agira, plus ~quc' de trouver deux latkudes e-

gales & de mêmed~nomijnation Ce seroit un grand hazard,
si 1' on en rencontroit, qui ~ssent cxa~ement tcncs mais com--
me dans.chaque; révolution~ quL.dure moin&de ~d joury~.ia. ta-

che arrive deux fois. à un' maximum ou' minimum on. trouvera

~aisément une diminution de latitude suivie d'une augmentation,
ou vicevcrsa,. En prenant une d'un cote., & deux bien choisies.
de F autre on: trouvera. par ie moyen, des, parties proportion-

neHes. la. longitude~ qui repQnd à une latitude, de. ce: second c6tc

égale ce~e qu' on prise de F autre: premier La. plu~ ~pro-
pos pour être choisie d'un, cote seroit. celle qui en auroit. de i'
~utre une un~peu plus grande~ & une autfe un peu plus petite:;
mais on. peut. employer encore Ja. première, plus petite ou plus
grande q~e toutes, les. deux autres.~ s~ cc~ës-ct ne sont ~nL,trop
'éloignées de: ccne-1~, nh trop peu. ent~ elles On appeHera:C la.
latitude choisie d' un côte, C', C" tes.deux de r autre cote ~B~
B'ies ion~itudes des positions qui ont ces dernières, latitudes Se

que rappellerai leurs, corrélatives L la longitude cherchée qm
decec6te-cicsf la corrélative de ia. latitude == C~ on trouvera.
une vaieur X par la proportion, suivante C" C': p. C'
B" B': X, & .on aura. L ===B' + X

30. Ayant trouvé les deux longitudes, correla~ves des lati-
tudes égaies & de i~ même dénomination~, on. prendra celle du:

miiieu ent~eHes. poux ie point j~~ &: pour voir
si pour trouver

le noeud ascendant ii:; .fautajouter oui retrancher trois signes,) on:

prendra une autre latitude y qut déterminera, une autre distance au.

pôle
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pôle différente des deux précédentes ou on se servira de deux

latitudes quelconques qui donnent: deux distances différentes au

pôle P. Leurs longitudes auront des distances différentes à la lon-

gitude du'point D si la distance au pôle P plus grande répond

à la longitude moins éloignée que celle de ce point il faut y

ajouter trois signes autrement il faut les en retrancher On

voit d' un coup d' œil quelle est la longnude moins éloignée

~& quelle est la ~stance au pôle plus grande sans avoir besoin.

de la prendre en nombres Si F une des deux latitudes est bo-

réale, & l' autre australe en voit bien que l' australe por-

tera la distance plus grande au pôle boréal si toutes les deux

sont boréales la distance plus grande repondra à la latitude plus

petite si elles sont australes on aura tout le contraire,

~i. Quand on a unesuite d''observations les unes avant les ma-

ximum des distances ou,le minimum, & les autres après, ce

que F on voit par le changement de F augmentation continuelle

en diminution ou viceversa on peut avoir pour plusieurs de

chacune de ces deux classes la correspondante -dans F autre par F

interpolation & F on peut se servir encore des deux de cette

autre classe qui soient toutes les deux plus grandes ou plus pe-

tites que celle 1,à laquelle on cherche la correspondante iquand

elle din~erepeu d'une des deux. Ainsi on aura plusieurs déter-

minations, ce qui est bien nécessaire 3 pours~approcher de la vé-

ritable valeur, puisque toute l'affaire dépend d' une différence

de latitude qui est bien petite L' inclinaison étant à-peu-pres

de y degrés & demi, la dii~erence entière de sa latitude depuis

R jusqu' à D ou depuis D jusqu' à N n' est que de 7 degrés

comme on ne doit pas se- servir des positions peu éloignées du

bord du soleil la différence parmi les déterminations qu' on em-

ployera sera toujours beaucoup plus petite & les plus petites

erreurs :dans desobservations causent comme nous 1~avons dit,

des erreurs de plusieurs minutes dans la latitude. Mais il faut

encore éviter d' employer pour le calcul que nous avons propo-

sé des observations faites trop près:,du maximum & du. mini-'

anum; parceque Jes diiïércnccs de la longitude & de la latitude

y sont
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y sont moins proportionnelles, Se ces dernières y sont plus pe..
nies ce qui fait un ei?e.t beaucoup pJus grand pour les erreurs
commises dans les mêmes latitudes

$z. On pourroit employer .toutes les latitudès à la fois dans
une espèce d'interpolation) qui donncroit le maximum, ou mi-

nimum3 ou toutes. celles d~une des deux classes pour .trouver la

correspondante à chacune-de l' autre.; mais le .calculseroit incom-

parablement plus lon~ 3 & trop pénible ave%peu d' avantage
pour F exactitude. On fera mieux d' employer pour chaque in-

terpolation deux termes seuls & de multiplier iesdi~erentes com-

binaisons pour prendre un milieu entre un grand nombre des

celles d' une même tache & l' on fera encore mieux de se ser-
vir d' un grand nombre de tacjhessuivies le plus qu' on pourra
m~me chacune à différentes reprises dans le même jour~ -pour a-
~r la iin quelque chose sur quoi F on puisse compter.

Méthode pour ~A<?~ ~C/?~0~ ~M~y
solaire y~~ ~<?

33- Nous employerons ici pour cette détermination le lieu d'
un des deux nœuds déjà trouve dans le paragraphe précèdent 3&

deux distances inégales de la tache au pôle de F eciiptiquc. Dans
la 6g. 4. le point S est le centre du soleil tes points R~N~P~C,
B~C~B' sont les mêmes 3 que dans la fig. 3 mais la distance PC

est plus grande que PC': CD C'D' sont les deux sinus des lati-
tudes BC, B'C': SD, SD' en sont les co-sinns G est la rencon-
tre des deux lignes droites D\D~C'C:CI une ligne parallèle

égale à la DD', qui laisse C'I égale à la différence des deux si-
nus C'D', CD: D'H une ligne droite parallèle à la NR & GF

F intersedion du plan du parallèle de ia tache avec le plan de F

écliptique Comme le plan de ce parallèle passe par les points
C 3 C\ la droite CC'G doit être dans ce plan & rintersedion
de ce plan avec celui de F écliptique doit passer par G la mê-

nie intersection GF doit être parallèle à la droite RN qui est

r m-



OPUSC ULUM II.

f intersection de 1' equateur solaire avec la même eciiptique, le

parallèle delà tache étant parallèle à cet equateur Enfin F est

F intersection d' un plan perpendiculaire à la Ugne GF avec cet-

te ligné nnicnecpar la CD F angtc C'FD' étant r inclinaison du

plan d~ece parailèle à recliptique, qui est égal à F inclinaison

cherchée de i*équateur solaire

Or premièrement dans le triangle DSD' on aura les deux

côtés SD SD' qui sont les co-sinus des deux latitudes, & i'

angle DSO\ qui est la di~rence des deux l'ongitudeS) ce qui

~3. Cette formule ne peut pas servir quand les deux latitu<

des, sont égaies entr' elles parceque les CD, C~D~devenant é-

gales le terme Cl devient == o~ & le point G- s'en va à Fin-

fini l'angle D'GF avec son sinus devenant aussi ===o La va-

leur de la formule reste finie mais on ne peut pas la deterim-"

ner le problème reste alors indéterminé par lui même. Il faut

éviter aussi les binaires dans lesquels les latitudes & même les

longitudes seront trop peu différentes entr'elles comme enco<

ré on ne pourra pas se fier. aux déterminations, dans lesquelles
on aura trouve l'angle D~GF trop petit Du reste le calcul sera

très-îacile On. écrira dans'trois lignes les longitudes du nœud'N,
& des deux/positions B\ B de la tache on soustraira la seconde

de la première 3 & la troisième de la seconde 3 pour avoir dans

TT~?. V. 0 les



~0~ T 0 M U S V.

les deux suivantes les angles SB'H~ & DSD\ dans la sixième on
mettra son supplément, dans la septième la moitié de ce supplé~
ment, qui est la demi-somme des angles SDD\ SD'D. Dan$ la
seconde colonne, on mettra les deux latitudes leurs co-siRus~qui
sont les côtes SD SD\ leur somme, & leur dinercnce comme
aussi les sinus eD, C'D~ & leur difrercnce qui sera Cl. Dans
la troisième on mettra la première somme 3 & dinercncc &
la demi-somme trouvée des deux angles du triangle DSD\ avec
le complément logarithmique de la première le logarithme de
la seconde & celui de la tangente de la troisième .` Leur som-
me donnera le logarithme de la tangente de la différencedes mê-
mes angles qu' on ajoutera à la demi-somme ou on F en re-
tranchera selon que 19'première latitude plus pedte, bu plus
grande,que la seconde, aura donné le "~sinus CD plus grand ou
plus petit que le ~D', ce qui donnera rangleSD'D on c.~ re-
tranchera de SD'H déjà trouvé pour avoir D'GF. Alors on au-
ra les cinq termes de la dernière formule de la co-tangente de
l'inclinaison cherchée~ que l'on trouvera aisément par les loga-
rithmes des trois, du dénominateur) avec les compléments loga-
rithmiquès des deux du dénominateur.

56. Dans tout ce calcul on peut toujours négliger les secondes,
à cause de la grande incertitude des longitudes & latitudes, qui'
en sont la base. Pour la CI il faut prendre les sinus des latitu-
des au rayon = i pour rendre son logarithme homologue à ce-
lui du côté SD à la place du quel on a substitue dans la der-
nière formule cos.BC Si l'angle SD'D venoit moindre que l'an-

gle SD'H; cela ne troubleroit pas le calcul la figure seroit
un peu changée comme aussi si BC écoit plus grande que B'C\
mais cela seroit sans conséquence pour le dernier résultat. Nous.
finirons ce paragraphe comme les autres par les dénominations &

formules.
P~w~

N la longitude du nœud jjB~B'Ies deux longitudes de la tachej)
BC B'C ses latitudes jj SD SD' leurs co-sinus )) CD C'D'
leurs sinus.

JFo~-
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.Fc~M~.

$. VL

~j~~O~ ~û~~ ~0~ ~~0/0~ avec une

~~c~ ~c~r ~ro~~

C/N pourra employer pour cette détermination deux po-

sitions quelconques de la tache avec la longitude trouvée da

point D. Dans le triangle spherique (ng.~) PCP' on a le côte

PP' ~-qui est la mesure de F inclinaison trouvée dans le paragra-

phe précèdent, & la distance PC = 90° lat. On y trouvera

l' angle en P, qui dans le cas exprimé dans la figure, ou P'

tombe dans l' arc PD est la différence de deux longitudes des

points D & B la première étant trouvée dans le III &

la seconde dans le ~.11 on en tirera l' angle CP'P & son sup-

plément CP'D. 'Mais si dans le ~.111 on trouve que le pôle P"

va dans l' arc DP prolongé F angle CPP' sera le supplément de

la différence des longitudes & F angle CP'P le même que CPD.

On trouvera de même C'P'D L'angle CP'C' sera la somme de

ces deux angles, ou leur différence3 selon que le'point D tombe-

ra entre les deux points B ou du même côté par rapport à tous

les deux ce qu'on verra aisément en comparant les deux longitu-

des de la, tache avec celle du- point D Ainsi on aura cet angle.

58. Ayant trouve dans le ~.11. le temps moyen de chaque po-

sition calculée on prendra la différence des deux temps qui ré-

pondent aux deux positions choisies & on employera la propor-

tion suivante, comme l' angle CP'C' est à 3~0° ainsi cette dif-

férence de temps est au temps cherche d' une révolution entière.

59. On trouvera aisément l'angle BPD si F on conçoit l' arc

CM perpendiculaire à l' arc PD. Comme BD est la mesure de

0 z F an-
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Fangîe CPD & PC est le compternent de h latitude BC on

aura dans le triangle reBanglc CPM le côte PM par la formule

~PM = c~.BDX~PC = r~BDX~.BC on en tirera P~M

== PM PP~ en employant le signe dans le premier cas qui est

celui du point P~ dans rare PD, & + dans le second oppose:

~o. On pourroit déterminer le temps total encore par une seu-

le position de la tac~ë) si Fon détermine le temps de son arri-

vée au cercle PD~ comme on en à détermine la longitude dans

le paragrapheIV Alors cette arrivée tiendroit la place d'une se-

conde position. Ayant calcule l'angle CPD pour une seule posi-

tion C~ on aura cette proportion) comme.cet angle est à.3~0%

ainsi F intervalle du temps de la position G au temps de cette

arrivée au cercle PDest au temps cherché de la. révolution to-

tale mais il vaut mieux d' en employer deux pour éviter l' er-

Teur, que Fon commet:dans la détermination du temps de cette

arrivée .11 ya tr~s-souvent' une autre raison de cette préteren<

ce: c'est qu'en employant deux positions on-.peut avoir un Tn~

tervalle de temps plus long commequand il y a des positions

antérieures &:postérieures à la même arrivée. Plu's le temps écoule

entre les deux positions sera long 3 moins le résultat sera &utif~

puisque rerreur s~ymultiplie en raison de ce temps à celui d'une
erreur s y m,~t,ipl

TevQlutionentière Ainsi il ~aut absolument renoncer à F usage

au moins dey positions éloignéesentr'elles d'une seule journée

en ne pourra pas se ~er mêmeau résultat de plusieurs jours

si ron ne prend le milieu entre un très-grand nombre de dé-

terminations données non seulement par les différentes observa-

tions d'une tache mais aussi de plusieurs.
~i. On déterminera beaucoup mieuxle temps d'une révolu-

tion si l'on reconno~t une tache après son départ da F hémi-

sphère apparent, & son retour~ice qui arrive quelque-~bis. Alors

on peut avoir pour premier terme de la proportion 3~0°-r-CP'C\
& pour le troisième un temps plus long que celui queFon cher-

che 3 ce qui au contraire diminuera les erreurs.

~z. Par
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Par le retour de la tache on peut déterminer le temps de

la révolution entière indépendamment de-l'inclinaison de l'équa-

teur solaire mesurée par l'arc PP', dont nous avons fait usage

dans la première méthode & alors on peut en tirer ce même

élément à l'aide des deux positions quelconquesde la tache. Dans

l'une & l'autre apparition on peut trouver au moins à l'aide

des partiesproportionnelles les temps d'un binaire de positions

qui auront les distances au pôle de l'ediptique égales on aura

le temps d'une de.ces deux positions, & on trouvera le temps de

l'autre par le même calcul faitt sur les différencesdes temps par

lequel on a trouvé (num. 4~) sa longitude Le milieu anthmeuque

entre ces deux temps donne le moment de l'arrivée à l'arc PD.

Les deux arrivées à cet arc dansjes deux apparitions donneront

l'intervalle d'une révolution entière indépendammentde l'arc PP~

< Ce temps une fois trouvé, on trouvera l'angle CPC

compris entre deux positions quelconques de la m~me apparition

,par la proportion suivante, comme ce temps total est au temps

écoulé depuis la première position jusqu' à la seconde, ainsi 3~

sont à cet angle. On trouvera dans le triangle CPC la
base

CC', & l' anglePCC', puisqu'on y a les deux côtés PC PC'

compléments des' deux latitudes & l'angle CPC' différence des

deux longitudes. Si l'on conçoit l'arc P'I perpendiculaire à la

base du triangle isocèle CP'C~, qui en sera coupée par le milieu

avec l'angle P', on aura dans le triangle reâangle P'IC 1 angle

en P', avec le. c6té CI qui sont les moitiés de J'angle CPC

& de la base CC'. On y trouvera l'arc P'C & l'angle PCI

la différence de celui-ci à l'angle PCC' déj.àtrouvé donnera l'an.

gle PCP', qui avec les deux côtés CP CP' donnera l' arc PP

mesure de l'inclinaison cherchée, & l'angle CPP' diaérence en

longitude des points D, B ou son supplément, ce qui iera

connoltre la longitude du point D & celle du nœud. Ainsi on

aura les deux éléments cherchés par.. deux positions à 1 aide de

trois triangles sphériques CPC', CP'I, PCP

Si l'angle PCP' venoit trop petit il faudroit se servir du

triangle PC'?', dans lequel on auroit de la même m.Miëreles co-

tes
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tes CP.C'P, & Fangte PC~di~rencc des deux PC'C.P~I.
L' arc~ P'C donne la distance au pôle de F Equateur solaire qui
est le complément d'u-ne espèce de deciinaMon corrélative à la
latitude géographique On peut trouver F angte CP'P qui est le
supplément du CP'D ou lui-même alors on aura une espèce d'
ascension droite, qu'avoit la tache à un temps donne par rap-
port au noeudascendant .puisque le colurc PP'Dest éloigne dans
Fequateur solaire de même, que dans son ecliptique des deux
~œads de ~o degrés Ainsi on peut voir 3siune tache revient au
même point de la surface.du soleil après quelque temps.

65. Si sur la sur&cc du soieii i{ y avc~it un point ~xe recon<

noissabie~ on pourroit s' en servir pour y établir une espèce de
premier méridien ce qui serviroit beaucoup mieux pour recon-
~oître les points dans lesquels il y a eu des taches. Au défaut
de cette espèce de points on pourra se. servir du temps d' une
révolution entière. On divisera le temps passe depuis la.première
apparition à la seconde par ce temps d'une révolution entière..
Le reste donnera 1' arc de l'equateur solaire par lequel le lieu de
la tache doit être plus avance dans Je temps de la seconde appa-
rition par rapport au même noeud= pour le trouver on aura cet-
te proportion, comme le temps d' u-ne révolution entière est à
ce reste ainsi 3~0° sont à l'arc cherche On verra, si la tache
a la même distance au pôle, & si F arc de F equateur par le-
quel elle est plus avancée par rapport au même nœud 5 ou par
rapport au point D, est celui, qu'on a trouvé Mais pour se
fier à ce calcul il faut bien avoir le temps détermine après un
grand nombre de retours de plusieurs taches., sur-tout si l' on
cherche le lieu de la tache après un,bon nombre de. révolutions
après une seule révolution on peut s~en servir pour s' assurer de
F identité de la tache & corriger le temps trouve à-peu-près
parceque la même distance au pôle la position .qui répond
à-peu-près à ce calcul, feront voir que la taché est la même.

Le temps de la révolution que nous ~vons trouve est
celui delà revolutton par rapport au premier ~oint du bélier, &
puisque celui-ci a une petite rétrogradation annuelle il est né-

ces-



OpUSCULUMII. III

cessaired'employer une corredipn à ce temps pour le réduire à

celui d' une révolution par rapport aux étoiles fixes qui est la

révolution périodique absolue = on peut le faire aisément mais

€' est si peu<de chose, que, F on n' aura jamais le temps cher-

che assuré dans des limites auss~étroites Il y a la révolution

relative à la position de la terre qu' on peut appeller révolu-

tion synodique & qui surpasse la première en temps de plus de

deux jours les positions, que nous observons immédiatement

dépendent de ce temps,& on le trouve par la proportion suivan-

te, comme F excès d' une année sur le temps de la révolution,

que l' on a trouve dans ce paragraphe ~est à une année ainsi

ce même temps est à celui de la révolution synodique ~).

~VII.

(*) En appliquant au paragraphe XII le calcul numérique a. la détermination du

temps périodique &synodique,j'ai fait réflexion, qu~ on pouvoit simplifier les

opérations en réduisant encore la méthode proposée dans ce paragraphe en tié-

nominations, & formules, comme je F ai fait pour tout le rest~ J' avois mis
cela dans ce paragraphe mais il sera mieux placé ici & pour ne pas chan-

ger l' ordre des numéros; & des citations je le mets dans une note .Quand
on a trouvé l'ange en P~, qui est le mouvement angulaire autour du pôle de

Féquateur entre une position observée d'une tache & une autre ou entre

cette position & F arrivée calculée a l' arc P'D avec le temps moyen y;
employer on aura te temps périodique,-qui doit être le terme quatrième pro-
portionnel après ce mouvement, les 3~0 degrés, & ce temps.

Or si F on appelle T ce temps réduit en heures M ce mouvement réduit
en minutes, T' ce temps périodique réduit en heures, en réduisant aussi les

360'degrés en minutes, on aura cette proportion, M ~oo)(oo T T~

3<5o)(6oT
0 1 éd' 1 d'On le réduira en jours, si F on le divise par 2~ ~)(<$, ce quim

pooT
donnera Voici donc les dénominations, & formules

D~o~o~.r.

T la différence des deux temps moyens de deux positions de la tache réduite
en heures j( M le mouvement angulaire autpur du pôle de F équateur solaire

réduit en minutes )) T~ le temps périodique en jours Il T" le temps synodi-

que jt A un an de ~,23 jours.

JFo~~M~ y~
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ye

,M~ ~o~~ ~u~7~

~y ~~o~ ~7~ w~~

~7' i\ous donnerons trois de ces méthodes, dont: les deux-

premières ont été déjà publiées; à Rom (not. num.i)dans une

Dissertation D~ ~M~ ~o/ que j' ai imprimée en i~y
La première employé une construction graphique sunRsante pour
un sujet, qui a les donnéessi incertaines, la seconde &it'usag9
de la Trigonométrie ~ne, la troisièm~~de ~a spherique

~8. Pour les deux premières on considérera iaiîg.3 S est le

centre du soJeU, ~mme dans la ng. P le pôle de F ediptique
RBN: RN son intersedion avec F equateur sohirc C C\ C~

les trois lieux de la tache BC~B'C~B~ scsiati~~ CD,

CD~C~D" leurs sinus ei.CT les di~rences du second aux

deux autres coupées par les droites Cl ~CTparallèles, & égales
auxdeux B'D)I)~;G)G' sont les rencontres des lignes CC\

DD\ & C'C~D~ D~H est une ligne parallèle à la Nk C'FD"

un plan perpendiculaireà la droite G'G. La figure est adaptée au

cas 3 qu'on trouvera, parmi les resuriats de nos observations ti-

res du $..11 ~ou toutes les trpis longitudes sont entre les deux

noeuds, toutes les trois latitudes boréales, & la seconde la plus

petite la troisième la plus grande~ m~selle pe~t s' adaprer à
tous les cas.

On voit bien~ que GG~sera rinterse~ion du plan de r

écliptique avec le plan du parallèle qui passe par C~G~ C~,

puisque les lignes CC'G C~C~ sont dans ce second' plan 3 &

terminées au premier L'angle C~FD~ sera F inclinaison de ces

deux plans qui est égal à 1' inclinaison cherchéede F équateur
solaire à F ecliptique. En déterminant la position de la GG'~
cet angle, on aura les deux premiers éléments'cherches r On peut
}ës trou ver aisément par la cohstru~ionsuiv~nte~

yp. Ayan~ ~it (6g.~) un cercle du centre S avec un rayon d'

une grandeur sunisantc qui représentera r ecliptique de la figu"

$- VII,
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re précédente on prendra sur sa circon~rence un point pour

le premier point du bélier, en y portant avec la même ouver-

ture du compas les autres signes de deux <Mideux On y pren-

dra les points B,B\B'\qui répondent aux trois longitudes delà

tache, & trois arcs BC,B'C\B~ des trois latitudes on tirera

les trois lignes CD )Ç'P\C~D~perpendiculaires aux trois rayons

SB,SB\SB", les DA.D'E perpendiculaires à Ja~ égales

aux deux premières CD,C'D\ & les D'E\~A' perpencjicufairc~

à -la D'D'\ & égales aux deux dernières CD.C~: o~ prolpn-

géra les lignes AE.DD', & les lignes ~E'.D~Jusqu' à. leurs

rencontres en G,G\ & on tireralc diamètre RSNparaiièlc à la

G'G. On<prendra, sur la D~Sprolongée, s'il le fa~) la D~F

égale à la distance perpendiculaire du point D"à la droite G'G,

& on tirera la C~F Les ppintsR.N seront les lieux des nœuds,

& l' angleF F inclinaison cherchée.

71. Onen voit aisément la raison en 'comparant les Sgures

& Lestriangles AGD.A'G'D~ dans la 6g.~ sont~s m~

que les CGD,C"G'D'\dc la ng.5 tournés autour des ~tes D,G,

D~G\ & poses sur le plan de rccliptique avec la ligne CD',

qui.ira avec eux dans la 6g;~ en D'E.D'E'; parccque les points

B, B\ B'\ C ,C\C'\ D,D\D" y sont le~~ angles en

D,D\D~ droits, & les lignes DA,D~/&: D~D'~ delang.~

égales aux lignes DC,D'C\D~ de toutes les deux. Ainsi la droi-

te GG' y sera la même avec 4e diamètre RSN qui lui est pa-

rallèle La ligne D~F de la gg. sera égale à la D'T de la

& on la trouve aisément en nxant unedes pointes du compas en

D'\ & ouvrant celui-ci de manière, qiîc F autre pointe tournée

touche la droite GG' sans déborder: on ~orte alors cette ouver-

ture en D~F. Le sinus D~C" étant le même dans les deux n-

gures, F angle F y sera égal, .& donnera Finclinaison cherchée

72. On trouvera aisément les distances des points B, B\ B" à

un des signes marques à F aide d'un rapporteur, & encore mieux,

en employant pour rayon du cercle 1000: parties d'une échelle,

& en prenant les cordes des mêmes distances que F on trouve

dans les tables des cordes, ou en doublant les sinus de la moitié

r~. V. P de
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de chaque distance Par ce second moyen on peut aisément avoit
les arcs à peu de minutes près par le même moyen on prendra
les latitudes on trouvera les longitudes des points.N~ R 3!!m-
me aussi l' angleF à F aide d'un arc du même rayon trace en-
tre ses côtes du centre F On saura aisément quel des deux
nœuds est l' ascendant comn~cau num.~o Ici, où il. y a trois

positions de la tache, il y en aura nécessairement deux di~ctn-
ment éloignées du pôle P de la 6g. 3 avec des distances en lon-

gitude du point D qui reste au milieu entre les points R, N
aussii inégales. Si la distance au plUe'de la position plus éloignéeaussi inégales. Si la distance au pôle de la position plus éloignée
de ce milieu est la plus grande, le nœudascendant sera celui, qui
vient dans F ordre ~des signes après le point D si elle est la plus
petite ce sera F autre.

73. On peut simplifierbeaucoup la constru<aionpar un petit cal-
cul numérique très-simple) qui la rendra aussi plus exa~e on pren-
dra dans les tables les trois sinus des latitudes au rayon == 1000
on soustraira le second des deux extrêmes, ce qui donnera dans

la Hg.3 les deux CI CT: on prendra sur l' échelle les DD\

D'G~ce qui donnera tout de suite la GG\& le diamètre RN. On

prendra sur la même échelle la distance perpendiculaire du point D"
à cette ligne, qui sera la valeur de laD"F de la & cette distan-
ce divisée par D"C" donnera la co-tangente de l'inclinaison C"FD'\

74.. Si l' on veut faire tout par le calcul ce qui vaudra beau-

coup mieux on le fera bien aisément par la resolution de trois

triangles plans D'SD D'SD~ GD'G\ qui .~urniront les angles
SDD SD'D'\ SD"D\ D'G'G à employer avec les sinus & les
co-sinus des latitudes BC, B"C", dans des formées tpès-simpies,
qui donneront immédiatement la longitude du'nœud N par sa
différence à la longitude de la position C" déterminée en B~ Se
l'inclinaison de l' orbite par s&co-tangente qui

i
'exige une &

mule pLussimple que sa tangente. Pour la résolution du triangle
A S~D
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SD'D on aura les deux côtes SD, SD' co-sinus des latitudes B~,

B'C' de la première &-seconde position avec l'angle BSB' dine-

rence des leurs longitudes d'où l' on tirera l' angleSD'D. De

même les co-sinusSD", SD~des latitudes BV, B~C~de la troisië.

me & seconde position avec la différence B~B' de leurs longitu-

des donneront la resolution du triangle D~, d' ou l' on tirera

~es angles SD'D", SD"D\ La somme des deux angles trouvés

DS~, D~S donnera Fangte DD'D", qui est égal à GD'G' dans

le cas exprime par la Cgure, que nous aurons ici ou les trois

latitudes seront de la même dénomination & la seconde la plus

petite de toutes les trois.

7$. Pour la résolution du triangle GD'G' outre cet angle en D

on aura les deux côtés D'G D'G' par les expressions trouvées

rences CI C~Fdes sinus desdeux prëmLëres & des deux der-

nières latitudes avec les basesDD\D~ des deux premiers tn~

gles résolus, qui donneront leurs valeurs par les co-sinus SD SD"

des latitudes extrêmes employés dans leurs résolutions, & par les

les formules à la fin de ce numéro.. Alors on trouver 1 angle

BG'G = D'~H qui donnera i'angle B"SN = SD = SD D

D'D~H = SD~D' D'G'G pour avoir la longitude du nœud

N par h somme de cet angle, & de la longitude de la troisiè.

me position C" marquée en B". Pour l'inctinaisoti C FD sa co.

p te
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tes ces iormules dans F ordre commode pour ie calcul, Elles s'ap-
pliqueront immédiatement au cas que nous aurons ici pour
les autres cas il y aura des changements relatif à la transjfbrma-
tion des lieux géométriques, dont j'ai detaiiic les ioix bien au long
après mes Serions Coniques. Une figure dessinée au moins gros-
sièrement pour chaque cas particulier guidera le cajtculsans dan-
ger de se tromper.

D~o~o~j'.

7< On pourra aussi tirer iesdeux mêmes céments de ces trois
positions à F aide de iaTrignometric sphérique de la manière sui-
vante. Dans fa flg.7 les points P, R N C~ C, C", B

B~B"

(*) Siton conçoituneligneDT~perpendiculaireà Ïa G'C avec une autre
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B', B" sont les mêmes, que dans la ng. 5 ? P', D' les mê-

mes, que dans la 6g. 3 P'E.P'E' sont deux arcs perpendiculai-

res aux bases CC\ CC" des triangles isocèles CP~, CP~

qui en seront coupées par le milieu: ces arcs'sont des arcs du

grand cercle comme aussi CC" 3 EE\

77.'Dans les triangles CPC', CW, CPC" on a les côtes

PC PC, PC" par les latitudes, &les angles en P par les lon-

gitudes. On y trouvera les bases CC\ C'C", CC~ & les angles

PC'C PC'C" PC"C' La somme des deux premiers donne

l' angle CC'Ç", & les moitiés des deux bases les côtés CE ,C\E'

du triangle EC'E', dans lequel on. trouvera la base EE' 8c les

angles C'EÈ\ C'E'E qui sont les compléments des angles P'EE',

P'E'E Ainsi dans le triangle, EP'E' on aura la base EE', & les

deux angles eh E & E\ ce qui donnera le côté P'E' Alors

dans le triangle re~angle P'E'C" :oh aura les deux côtés P'E'

E~ == CE~ce qui donnera la base P~, & F angle P~E\

La dirférence de cet angle à F angle P 'C~C' donnera F angle PC~P~

qui avec les côtés PC", P'C" donnera F angle C"PP\ & le côté

PP'. Celui-ci est 'la .mesure de F inclinaison cherchée & Feutre

donnera la différence des longitudes des points B'~D par la-

quelle sachant celle de B" on saura F autre de D en y ajou-

tant & en ôtant 3 signes on parviendra à la longitude de deux

nœuds.

78. Pour le temps de la révolution on trouvera dans le trian-

gle CP'C" isocèle 1) angle CP'C" par'la base CC" déjà trouvée

avec les côtés P'C P~T: on employera la proportion suivan-

te, comme cet angle est à 3~) ~nsi le temps écoulé depuis

la première jusqu' à 1~ dernière position est au temps cherché

de la révolution entière. Ainsi on aura tous les trois éléments

par'la résolution de 8 triangles sphériques CPC\ C'PC", CPC 3

EC'E~ EP~ P~C~, PC~P', CP~\

79. On pourroit un peu abréger l'opération en se passant de

la base CC", & de F angle PC~C' On trouverokdans le trian-

gle P~C', qui est égal au triangle P'E'C", l' angle P'C~: ce-

lui-ci avec l' angle PCC~donneroit l' angle PCT & le triangle

PC~P'
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PCP' par les c6tc$ PC', P'C' avec F angle en P feroit h même

chose qu~ le triangle PC"?': il &udra bien préférer cct~c .maniè-

re) quand la position du mificu sera plus éloignée du point D,

que la troisième mais si elle s'y trouve un peu plus près la

petitesse de l'angle PC'P' fera préférer Fautre on le tringle
BÇP' ~auquel on ponrroit arriver de, la. même manière 2 qu'.an
tr~ng~ PC"P\ ~ai$ on ,ne doit jam~s se scrv~ de cette jm~

thpde ~qu:t exige t~r~solHtio~ de tant de tnangles spheriques

quand on peut: pa,ryemr~an m~me but' par la; seconde de Ja Tri-

gonométrie plane y qui est beaucoupplus simple & &cik pour

F exécution ou m~me employer ia. constru~ion qui comme je
l' ai dit ci-dessn$) est assez propre pour une recherche appuyée
:sur des tondements si inccrtams~

§o. Dans tes deux me'thQdcsideh constru~ion graphique, &
de la Trigonométrie plane aprj~ qu'on aura. détermine Ie& deux
premiers éléments U faudra déterminer le temps d'une r~YpIu-
~ion entière on par usage de ~Trigonométrie spherique~ cqm<
me au cpmmenc.ement dup~ragraphe VI ou beaucoup mieux par
le retour c[e 1~ tache la. même position par rapport'au même

colure comme dans 1~ num.~
8~, Après avoir expose long la manière de faire les obser-

vations~ & detaHIe ta~ de m~thodespour les employer à ia dé-

termination des eJcments de la révolution du solcû sur son axe~
je passerai à donner des exemples sur des observations) que j'ai
mises à. Ja 6n du premier paragraphe mais je ne puis pas. y cm*

ployer le retour de J~ mê~e tache après une révolution entière
& je ne -terai pas. le trèsriong caJcui de la dernière méthode
Avant cène appUcatiq~dc~~înjbres, aux formules, je dirai deux

~ots dans le paragraphe suivant sur deux suppositions 3 que j'a-
vois, faites, pour parvenir à. ces.formules, & qu' on fait ordi~
Nairc~ent dans cette recherche~

$.VU[r.
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8i C~N a fait deux suppositions dans les paragraphes précé-

dents, qui ne sont ni démontrées ni bien sûres La premLe~

re est, que les taches sont sur la surface même du soleil, pas

élevées au dessus à quelque distance 3 la seconde que la même

tache dans tout le temps de son apparition reste à la mêmepla-

ce par rapport à cette surfacesans un mouvement respeaif Sur

SC
la première on a fondé (num.38) la valeur ~.R :==

~p s~r

la seconde l'égalité de toutes les distances de la même tache au

pôle de réquatcur, & F uniformité de son mouvement angulaire

autour du même pôle, & on a fait usage par-tout de ces mêmes
,°" 10

propriétés.

83. Lé P. Schciner qui a été le premier à découvrir les ta-

ches du soleil, ou au moins à en donner la' théorie au long avec

un très-grand nombre cTobservations dans son grand Ouvrage

qui a pour titre RosaCT~ aiRrme que selon toutes les appa-
rences les taches ou sont sur la surface même du spleil~ ou à

une distance tout-à-fait insensible mais avec plusieurs

autres prétend prouver qu'il y a des taches bien élevées sur la

surface & pour le prouver il rapporte 1' observationd'une ta-

che, qui' est revenue & qui a été vue pendant 12. jours) &

cachée pendant 15. L'inégalité de ces deux temps ne prouve

~ien parcequ'il peut arriver sur le soleil :comme sur la terre

Dans le temps que celle-ci ne répond pas à un des deux nœuds

de F équateur solaire les cercles décrits par les taches qui lui

sont parallèles ne sont pas coupés en deux parties égales par le

cercle qui termine le disque apparent du soleil & qui répand

à F horizon terrestre rapporté aux parallèles du mouvement diur-

ne. Si on regardoitt la terre du soleil vers le solstice d' hiver,

on verroit Paris pendant 8 heures &il seroit caché pendant i~.

L'in-
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L'inclinaison de 1' cq~ateur du soleil sur F cciiptique étant plus
petite 3 que celle de F cciiptique' sur~notre équateur terrestre, F

Inégalité dcvroit être moindre mais il doit y en avoir

8~ 1.1y a déplus, qu'on voit très-dinicilement ta tache dans
r extrémité du disque parcequ'alors elle devient très-mince .à
cause de son épaisseur insensible'& de son obliquité très-grande:
Ja très-grande obliquité, que la surface du soleil a sur le bprd
~dudisque fait que la tâche reste long-temps très-peu éloignée
:du bord 3 en se dérobant à la vue: elle avance moins que de i~
degrés par jour, & le sinus verse de 13°, qui détermine la di-

2.8
stancc du bord du disque~n'estqu~de–– du rayon. Toutce-9 q 1000

n · Tout ce

la porte une différenceconsidérable du temps de 1'apparition, &
.disparition de Ja même tache mais dans les cas de12. & de 13

'}ours on voit bien, que F inégalité ne vi~ht pas de la distance;

puisque le total est de 27 jours, tandis que généralement la ré-

volution entière par rapport à la terre est encore plus longue,

que~de 27 jours Daas une ovation sensible sur la surface le

mouvement de son atmosphère doit ~tre plutôt plus lent, que
moins.

8~. Si Fon pouvoit déterminer avec assez d'exactitude les po-
sitions géocentriques delà tache: on- pourroit décider la question
par quatre de ces positions on en cireroit quatre éléments de la

révolution autom'dc raxe, c'est-à-dire les trois détermines ci-
dessus par trois positions., & la distance delà tache au centré du

soleil mais la solution directe de ce problème seroit trop éle-

vée & presqu' impraticable parceque sans supposer la. distance

de la tache au centre du soleil, on ne peut pas faire la réduction

des positions geocen~riquesaux hcliocehtriques Le meilleur par-

ti seroit de supposer == ~.R, de réduire les positions geo-

centriques aux h~Iiocentriques iians cette supposition, & trouver

les trois éléments de la manière que nous avons détaillée dansées

paragraphes supérieurs alors on verroit aisément, si la quatriè-
me pos ition répond aux cléments trouves, par lesquels on pour-
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roit trouver F arc de l' équateur qu' elle auroit dû parcourir
dans F intervalle du temps écoule entre cette position & une des

trois employées on compareroit cet arc avec celui qui résulte-

roitt des positions calculées, & si F on les trouvoit con&rmes

on sauroit que la supposition ~aitc etoit juste autrement on ie"

SC
roit––égal au sinus d'un autre angle un peu plus grand que

i j

R &on rcferoit tojut le calcul, pour avoir une autre différen-

ce entre les arcs de F equateur que.F on dcvoi~trouver égaux
la règle des fausses positions donneroit la valeur de l' angle qu'
il faudroit employer pour avoir cette égalité. La distance de la

tache ~u centre du soleil seroit à son rayon comme cet angle à

~angle R.

8~ Mais (cette méthode ne peut pas servir à cause de la gran-'
de augmentation des erreurs les pjus petites commises dansla po-

sition geocentrique quand on passe à 1' héliocentrique cette aug-
mentation donneroit toujours une. différence considérable dans la.

quatrième position, même quand la tache réellement ne seroit

point éloignée ~te la surface Ainsi je ne vois pas Vautre ma-

nière de décider cette question que de voir après uti très-grand

nombré d' observations faites sur dinférentes taches si la suppo-~
se

sition de la valeur == ~R donne moins d'inégalités 3 que

la supposition d' une distance plus grande qui donneroit une va-

leur plus grande pour cette fra~ion. C' est un article, que la sus-

dite multiplication excessive de F erreur de F observation rend

beaucoup plus embarrassante que Ton ne croiroit. d'abord.

87. Pour F autre article de 1' immobilité de la tache par rap~.

port au même point de la surface du soleil il y a le même em-.

barras. S'il n' y avoit toujours de F incertitude dans les éléments

tires des observations de la même tache on auroit un argument

pour cette immobilité tire de 1' accord exa<~ des mêmes résultats

donnas par un très-grand nombre d~observations d' un tr~s-grand

nomjbrcde taches n~ai~comme, on n'aura jamais cet accord3 &:

on en restera bien persuade par l'exemple même3 que nous don-

T~ V, Q ne-
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aérons Un y aura .que quelque probabilité tir~e de plusieurs
gommes bien nombreuses) qui auroient donner chacune à part le
même résultat moyen, que les autres Mais cette même proba-
bilité sera toujours très-ibible & disparoîtra encore tout-à-~ait,
s'il s'agit d'une immobilité totale.

88. Si les taches du soleil etoient analogues,à nos nuages el-
les pourroient aller en avant en arrière entraînées par un mou-
vement de F atmosphère du solcif analogueà nos vents alors le
xesultat moyen seroit toujours le même) parcequc dans un grande
nombre de combinaisons fortuites il y auroit une compensation
des erreurs qui en,.proviendroient. Il y a de plus F insensibili-
té des mouvements de cette espèceà: cause de F immensité de la
distance. Le rayon de la terre porté sur le soleil y paroîtroit sous

angle de 8'~ qui est sa parallaxe horizontale, & il est
de ~32. lieues à 2.3 par degré Ainsi une seconde de la surface
du soleil au milieu deson disque o~ on la voit perpendiculaire-

ment, y prend le nombrç de lieues ==: 1~8. Or nos nua-
8~

ges généralement ne ~bnt pas tant de voyage avant de se dissiper.
89. J'ai vu quelque fois la surface.du soleil couverte comme

d' un brouillard plus épais, avec des intervalles plus lumineux
comme si c' étoit des. trous, & ce sont peut-être les que
ron trouve énoncées par le P. Schciner, Se que je n'ai jamais
observées .Cette espèce de brouillard favoriseroitt r opinion 3 qui
envisage les taches du soleil comme des nuages de son atmosphè-
re elles y ont encore la ~brme analogue en ce que vers le
bord .du soleil o&on les voit très-obliquement, elles paroissent
bien minces avec la longueur qu' elles avoient vers le milieu du

disque cela arrivcroit de même à nos nuages qui quand un

grand pays en est tout couvert, ont une grande étendue en lon-

gueur, & largeur, mais sont fort'peu épais en élévation Nous

voyons les taches du. soleil parohre au milieu de son, disque se

Munir, se déchirer, se dissiper, comme nos nuages. Cependant
il y a une différence très-grande dans la ~brme on y voit ordi-
nairement avec des lunettes, qui grossissent beaucoup & tran-

chent
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chent bien F objet un noyau ayant: les bords bien distinAement

termines mais avec une quantité de petits points noirs qui en-

tourent ce noyau de tous côtes à une distance considérable 3 ce

~i n' arrive pas à nos nuages.

90. Il y a des personnes qui envisagent les taches du soleil-,a
comme des scories qui surnagent sur une surface comme d' un

m~tal ~fbndu.Alors elles seroient sur la surface même mais el-

les y.pourroicnt bien ayoir un mouvement respe<9ifpar rapport;
à cette sur&ce, ce, qui troubleroit, également les résultats fonder
sur leur immobilité.

~i. Quelqu' un a été d' avis que le soleil est un grand océan

ennammeornais qu'il y a dedans des masses opaques, qui tantôt
s' enfoncent dansce~uide lumineux tantôt surnagent sur sa sur-
face alors ces masses pourroient bien changer de situation &

aller d'une partie delà sur&cea une autre sensiblement éloignée.
D'autres croyent que le soleil est une masse solide opaque~ qui
a ses inégalités j mais qu'il est couvert, d'un nuidc lumineux
qui tantôt s' élève tantôt se baisse comme par une espèce de
marée irreguHèrc, & qui dans ce second cas laisse à découvert
des sommets de montagnes. Alors les mêmes taches resteroient

toujours à la même place. La divkien & la reunion provien"
droient du haussement, ou bajssementdu fluide, qui laisseroit à

découvert plus ou mpms de la partie s~ide obscure Mais mê-
me dans ces dernières observations j' ai vu des phénomènes con-
traires à cette id~c (~)~ parceque j'ai vu disparoître des taches
moindres à côte de plus grandes, sans aucune diminution apparen-
te, ou changement de celles-ci, & dans le mêmetemps, ou peu

après en paroïtrc d' autres dans une distance, & position diiïe-

Q~ 2. rente

(~) Ce, qu~on veej'a dans le journal des observations ajouta cet Opuscule.pour

le jour 22 Sept., pïtroît bien décisif contre cette opinion on y commence.

par dire, jce-o~~ c~o/f ~«~ ~/j~~r~ il ~~e/r ~o~f<<*

~rj /? ~or~ of~~ (de ia p!us grande) y ~'cMT~c~ /ï~~ ~/fp
~f. Cette tache nouveUe, qu'on oe voypit pas avant, quand onvoyoiclxnette. Cette t.ache nouwel~le~,qu' on ne voyoit pas avant, quand on voyoit

l'autre de F autre c6te de la même ptus grande auroit do appartenir à un

sommet de montagne moins dev~, que Vautre qui alors {mroit forme une

tache



t 0 M U S V.

rente de celle des précédentes. Dans rabaissement & hausse-

ment du fluide lumineux ce scroient les mêmes parties plus éle-

vées, qui deviendroient des taches nouvelles ou rcdcvicndroient

couvertes de manière à faire disparoïtre celles, qu'on avoit vu

auparavant: lesderniëres taches disparues seroient toujours les

premières à reparo~re, & viceversa.

~2. J' ai fait cette espèce de digression sur la nature physique

dés taches3 en faisant voir combien la théorie même que F on

employé ordinairement en dépend & comment on pourroit se

servir de la même théorie, pour. avoir des idées sur leur nature

par leur position élevée au dessus de la surface du soleil ou pla-

cée sur la surface même & alors aussi ou permanente par rap-

port à elle pu variée par un mouvement respectif. Dans plu-

sieurs de mes ouvrages je les ai envisagées comme une espèce de

nuages solaires,, quoique j' y voyois la grande différence du bord

tranche de, cette foule de petits points noirs qui les environ-

nent & qui fait, qu' à présent je ne sais pas à quoi m' en te-

nir Je suis bien fâche que rincertitude occasionnée par la gran-

de multiplication des erreurs qui se fait 3 quand on passe de la

position geoccntriqLtCdéterminée par les observations immédiates

à la position héliocentrique corrélative ne permet pas de s' as-

surer sur les deux objets que j' ai indiqués Mais il est temps

de voir le progrès.ducalcul applique aux observations du premier

paragraphe selon les formules des paragraphes suivants.

$. IX.

<'
tache parceque le fluide tumineux n'AUToit pas arrivé à la couvrir le m~-

me Suide ~v~ après par-dessus'de celle-là jusqu'à la faire disparoïtre ne

pouvoit pas se trouver au dessous de cette autre, qui étant plus basse n'au<

roit pas pu rester à découvert sur la forme d'une tache J' ai vu très-sou.

vent des changements de cette espèce, qu'on ne psut pas absolument con-

ciller avec cette hypothèse des parties élevées devenues taches par F abais-

sement d'un fluide lumineux qui .les laisse a'découvert.
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$. IX.

~o~ formules proposc'es relativement

o~p~ ~1~~ /o~~o~~c~

~~or~?~

93. JE donnerai les exemples de cette application dans plusieurs

tables qu' on trouvera toutes réunies à la fin de cet Opuscule

avant une Appendice comme je Fai dit dans la Préface Il y a

dans ces tables la forme de tous les calculs numériques de manié;

re qu' on puisse en faire aisément d'autres de la même forme

sans avoir besoin presque jamais d' employer d' autres papiers

pour des opérations séparées Parmi tous ceux qui ont le mê-

me procède je n' en tonnerai qu'un seul en détail avec le der-

nier résultat des autres pour prendre le milieu parmi plusieurs dé-

terminations

Je me suis servi des tables des sinus qui les ont seulement

pour les degrés & minutes dont j' ai néglige très-souvent les

tracions, sans pousser F exactitude au de-là de ce que l'objet de

la recherche exigoit Dans l'usage des logarithmes j'ai toujours

employé pour- les diviseurs le complément arithmétique pour ré-

duire tout à la seule addition dans ces cas-là j' ai mis selon

ma coutume un point avant la quantité dont je devois prendre

le complément logarithmique & sur la caraBeristique de celui-

ci j'ai mis une petite ligne.

Dans la première table on a le calcul pour tirer ta posi-

tion géocentrique & heliocentrique de la tache qui repond a.

la première des six journées d'observations du num.2.~ corrélative-

ment au ~.1~ & II en faisant usage des formules qu'on trouve

à la fin de chacun d'eux, & à ce que j'ai dit au num. 32.. La pre-

mière colonne de cette table est employée à trouver l'heure du

milieu & la longitude, & la déclinaison du soleil Dans les deux

premières lignes on a le temps premier, & dernier de ceux qui

sont marqués au num.i~: dans le troisième le milieu arithmétique

entre ces deux temps 3 que l'on voit aisément d'un coup d'oeil dans
la
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h quatrième !a di~ercnce de. longitu'de en temps entre Sens &

Paris qui 6tee d~ la troisième ligne laisse dans la cinquième le
temps. réduit à I' heure de Paris, pour 'lequel je de~r~i~

près~
la longitude & la déclinaison du soleil & auquel @odoit

appliquer inéquation du temps~quandonveMï: avoir le temps mo-
yen~ comme je l'ai &it &-on le verra ci-après. r

La seconde partie de cette colonne est employée pour a''
voir la longitude du soleil~ pour laquelle opération & pour la
suivante je mesuis servi de ses longitudes marquées avec les de-
divisons dans la Connpissance detemps. On la trouve eh ajot~
tant a la longitude du midi Japartte proportionnelle~ qui repond
à l'heure choisie pour celle de F observation .Dans la prendre
ligne on a ladirrerencedecettelon'gitud~ poitr l~ntcrvalle-.de
2~. heures depuis le rnidi du 11. jusqu'à celui dn r~ dans la se-
conde les heures apr~s midi avec leurs. (Mêmes ) queF on tire d?
la dernière ligne de la première partie en Fcdmsant les minutes.
en ces dixièmes à raison de, six po~urune~&. négligeant le sur-

plus 3 ou suppléant à r ordinaire ce qui manque 3 quand pour
avoir une autre dixième y manqué moinsde 3/D~ cette table'
on a 3,1 pour les ~.8\ iz~. On y a âpres en trois lignes la

Multiplication de ces deux nombres le prôdu-i!:étant dans la cin-

quième comme il ~aut le diviser par 2~ on le divise par 6 à
la sixième & par à la septième ce qui do-nnela partie pro-
portionnelle 7\~ à. ajouter à la longitude du mid-i que ron a
à la huitième Leur somme donne à la neuvième la longitude du
soleil 5\ 2.o°.~i pour le temps vrai réduit en heure/& leurs.
dixiMaes$i'

97. La troisième partie de la même cofonne est envoyée de
même pour la déclinaison La dii~erence pour les heures est
de 2~0~ qui multipliée par ~~i donne 30 ~&.diviser pa~

& 4 laisse la partie proportionnelle 3~0 mais comme la dé-
clinaison alloit en diminuant, je F ai soustraite de la déclinaison
du midi 3°.~ pour avoir à la dernière ligne la dec~
3°-55~ qLHrepond à ces mêmes 3~1 après midi.

~8. Les deux colonnes suivantes ~nt employées pour determi-
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ner la position géocentriquc & héliocentriquede la tache àFa!<-

de des ibrmules ~ue l' on a à la fin des paragraphes II & lit

au num.3~ & 43 On se servira par-tout des logarithmes des

nombres des sinus & tangentes, que F on mettra dans la même

ligne après la quantité, à laquelle ils appartiennent suivie de

plusieurs points on tirera des tables imprimées ces logarithmes

pour les quantités que l'on connott, & au contraire les quanti-

tés cherchées par les logarithmes trouvés à Faide des formules.

La première partie de la seconde colonne est employée à

trouver la dinerence SB\(ng'i) en déclinaison de la tache, &

du centre du soleil en secondes du grand cercle. La formule (nu-

!nér.3~) étoit SB' = R AXC. La première ligne a le lo-

garithme de C, que l' on a parmi les dénominations du même

numéro) oh il est ==0,18~7~ la seconde le nombre A des

parties du micromètre que F on trouve à la fin de la premiè-

re des 5 lignes de chaque journée au num.i~ avec son longarith-

me ce nombre pour cette première journée étoit ~34.3 & on a

tiré son logarithme, des tables communes l'a somme de ces deux

logarithmes donne à la troisième ligne le logarithme de la valeur

AXC avec son nombre, qui est celui des parties du micromètre ré-

duit en secondes du grandcercle à la quatrième on a la valeur R

du demi-diamètre apparent du soleil tirée pour ce jour de la Con-

noissance des temps en minutes, secondes & leurs dixièmes à là

cinquième la même réduite en secondes, en ayant retranché la va-

leur AXC de la troisieme ligne, on a mis à la sixième le reste,

qui est la valeur de la ligne SB~== R AXC.

1.00. Oa a mis dans cette ligne un point avant SB~avec son

complément logarithmique après qui est indiqué par la petite li-

gne mise sur la caractéristique c' est pour s' en servir .dans la

è r 1 B'SI
B~rr

.b. 1, d'quatrième formule ~B'SI = qui a besoinpour le diviseurg OD q

de ce complément, mais avant il'falloit trouver la valeur du nu-

mérateur B'I Pour cet objet, on a à la première ligne de la se-

conde partie de cette colonne la valeur D, déclinaison du soleil

tirée de la dernière ligne de la première colonne à la seconde

il y
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il y a la valeur de la SB' r~te en minutes & leurs ~xièm~s:
à la troisième b deelm~ison dela tache qui est 'leur somme.

.l

On doit prends J~s~~ dans tous calculs corrélatifs à ce-

lui- qu'on d~it &irc pour les cinq autres journées ~parce~uc
la dAlina{sondu centre à été toujours boreaîe, & la tache plus
boréale que le eentfe.~ Gela appartient à la seconde fbrmuic D~
2== D SB~.Ony ajoute. le'logarithme du co-sinus~de D~pour

~~?~ 5iC ~( pou~cela~ à. la' qua-
:.`a~~5-avec ~,otl()~~ritfllJ1e;& cinqu~me

la. valeur B 3 e~~ î' dl.1fe,rén¿een ascension droite ~ee

la cinquième~ ~nc des obseryaticinsappartenant~ à
!a prëmiërefdes six j~rnees 'du num.2;~ aYee soa lo~rith~
Ea'somme de ces trofs'Yogarjthmes dorïne à la sixiëme le

logarithme deB~ la somme'de ceim-ci avec le cômpicment du' Ïo-logatlithmedt:.B̀
l

'laspmltle: ;~eC.e¡uFciave,èJ~'c~,ltlplê~endu lo

ganthme de' SB~qui se trouve à'Ja fin de la premiSrcpartie de

cette colonne, donne à ia'de~re ligne de la mêmecolonne le

logarithme de la tangente, d~~ selon la quatrième fbr-
:r.

n.

mule ~B'SI
==

c~nen tire cet angle de la table des sinus.

ici. Dans la troisi~e partie de cette colonne on a le calcul

de la
cinquième ~rmule~~ ===

~m~re JigïTe
~1 y a la valeur 1 de 1~mciinaison 'P'kliptiq ue" 2.3°.~8' avec
lé logartthme de son co-sinus à la secondela valeur Dde la dé-
clinaison du soleil déjà employée a la~~ lir de la secon-diriaÎ'soi1du soleil<"Mjà

emplÇ?~~à,lâ ,premihe ligne de la s~~911'
de partie ) avec le complément îogam~ de son co-sinus in-

dique par le point mis avant c& petite ligne sur la

càra~eristique La somme de ees deux donne à la troisième li-

gne le logarithme du co-sinus de P'SP~ que F on~
tables Pans le cas de ce~te table ou îa v~leuFB~e~ positi-
ve la tache ~tant plus orientale, que "le centre' du
~te cet angle de l'angle B'SFde la dernière Ijgné"~e ~lasecoNo

partie pour avoir 3 selon les règles exposë'es au hum.
nière de cette troisième r angie S1B3 qui dansla jformulesixiè~
me est ~=:B'SI'~P'SP En disant lé calcul pour les deux jour-

'n~
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n~es suivantes du num.i~, on doit faire de même la soustraction,

parceque la tache y est, aussi plus orientale & la valeur B po-

sitive: dans la. quatrième journée la valeur B qui est la di~

rence de l'ascension droite à la fin de la cinquièmeligne de cet-

te journée se trouve == o ainsi la valeur B'I & l' angleB'SI

s'évanouissent, & le calcul devient plus court, l'angle SIB de-

venant égal en grandeur à l' angle PSP', mais négatif. Dans les

deux dernières journées là tache reste plus occidentale, & 1~ va-

leur B avec FangIcB'SI changeant de signe, il faut employer l'

addition la place de la soustraBion .mais cette somme y doit

être aussi négative c' est-à-dire que F angle PSI, pour lequel

on.a pris son alterne SIB, à la place d'aller, vers l'orient com-

me dans les cas des trois premières journées, qui sont exprimées

par la ngurc tombe vers l' occident

102. La dernière partie de cette colonne est employéepour la.

B~I

septième formule SI
= ~j~si

première ligne il y a le
ssn.BSI

complément logarithmique du ~B'SI, angle que F on a à la der-

nière ligne de la seconde partie à la seconde il y a le loga-

rithme de B'I copie, de la sixième ligne de la même seconde

partie: dans la troisième la somme de ces deux, qui donne la

valeur de. SI en secondes,. & dans la quatrième il y a cette mê-

me valeur réduite en minutes dont on a besoin dans la. colonne

suivante

103.,La première pa!-tie:de la troisième colonne est employée

pour les deux dernières ibrmules de la position géocentrique, qui

sont BI = SIX~SIB, & SB == SIX~SIB. On commence

dans la première ligne par le logarithme de la valeur commune

SI tiré de la fin de la colonne précédente on. y met après les

deux logarithmes du,co-sinus& du. sinus de l'angle SIB que l'

pn a trouvé à la fin de la troisième partie de la seconde colon-

ne la somme de chacun de ces deux avec les précédents donne

à la ligne 4, & les logarithmes des BI SB.

104..Le calcul est le même pour toutes les autres journées à

F exception de la quatrième où il est plus court, comm~j' ai

Tom. V. R dit
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dMau m~. lot ) p~rceque le Rombre B~ q~oo d~v~ ~e~4~

h cinq~eme ligne de ia~rnee i~ Sept. ( aum. )y est.== o~

tache écant amvce ce jour-là au ~1 horaire ensemble avec 1~

centre du soie~. On dort y supprimer to~t le~ calcul de secon-

de, & de la dernieye partie de !a sec(Mdeco~Rc, q~ p~fl~

autres jou-rnees doivent être empl~yeey pour réduire eR seeon'de~

du grand cercle valeur B,~ pour trouver h Sï, q~da~ee

cas est eg~e à ia SB'par la réunion des points I,B~ ia demie..

re ligne de la seconde colonne '-ydcvient au~iinut~. Ainsi ponï'

I~SI de la premi~e ligne de la tromemcco~nne on y doirpren-

dre la valeur de la SB~ qu'on a à fa sixième iigac ~s seconde

colonne, & pour l'angle SIB, qui devient == P'SP, mais B~gati~

on doit prendre pour la seconde & troisième ~gne de ta tro'isiè-

me colonne la valeur de ccUe-ci, qu'on aura à~a troisï~me Hgne

de la partie seconde de la seconde colonne, ~ang~ SÏB deve<

nant négatif dans cette journée & dans les deux suivantes se-

fon le mêmenuméro 101 la valeur d'e BI, qui repond à son co-

Mùs reste poshivc~ mais celle deSB devient négative c~esc-à-'

dïre la latitude gebcentrique de tache rcs'te boreder3 maMsw

longitude devient moindre de celledu soleii~la tache ayantrpas~

par rapport à ~arc PS de ia position orïentale a ~occidentale.
v

toj. On passe après à la poM~Ôcentnqu~ 'pOur' ca1tùlêl'

res quatre fo'rmttlesdu,rtuni~4g,+;pMqüécf?à;.ta. ,fig.!z,qui: a le~~s quatre formules du num~

valeurs R SI3 BI SB communes avec la première La secon-

de partie de la tro~erne colonne e~employee pour les ~eu~pre-
s~

micres formules de ce numéro qm ont ~SCI
.==:

3 &
T"SC

== SCI SP. On a à 1~ prem-i~reHg~ 1~ valeur R prtse cn~

s'econdesde la: cinquième ligne ~e colonne 2., avec. son. com-

plément logartthtnique: on en &tt la seconde l~scMïn~av&c~'

~ogaruhme de SI qu' on avoit de;à à là pretniere hgne de

premtëre partie de cette eo~nn-e ce qur donne le sint~ de 1' an-

gleSCI, & Fangle irreme. la li-gne3~on~ à valeur de SI re-

~te ejT mintMes Fa t~miere I~n~ de la eoîonne 2, & a la d~r-

~ëxe~ cette p~~e~ o~ Fote ~gle p~e~n't pG~r y a~

~oir
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partie ic Jogari~hme du s~nus de Fangle T5C 3 qu' on y a trou-
ve ;ui doit ajussivenir en usage po~r 1~dernière ~broluieda~
la ~a~icrne Tpartie de cette .cotonne pour .cette &<rrnule-cion a
aax deux premiers I~nes de la troisième .partie BI avec son lo-

ganthïnc~irc ~c la ligne de cette ooLonne~&.SI avec son com-

piègent Ipgarithnuguc, que l'on tire de son logarithme de la pré-
~rc hgne J~a ~ommc de~ trois, nombres ;Iogarithn~~ de c~
trois derniërcs i~neSt-dorme à la, ligne suivante le sinus de.ia la~

~mde teiipccntriquc CSD. &cetanale.

*c uc~Hi ac aeu.x iqgarirnmes, $c ce <Muxcompiemenis iogar
nthmiq~es. On met:à la première ligne de la quatrième partie le

complément logarithmique duco-sinusde Fangle CSD~lequel an"
g~ese trouve à ja ligne pMcedentc~ à la. seconde .Ngae.on met
SB avec son logarithme,, q.uci' on a à la ~~mème de la pré'
mière partie à la troisième ',on copie ~e.complém.10g!tr~~H:01h.
que de SI. ~u' on trouve à la seconde ligne de la parti.e ppec~
~nte, & sans répéter le logarithme du j~TSC que l'on a à

la'<iern~è.relign~ de la seconde partie~ on en .rait ~la sommea-
yec ces. trois lignes ~e qui donne à la quatrième le logarkhmc
~u ~.TSD & cet angle qui est la tjiSercnce des loagitudes he-

ji~aentriques de la terre & de la tache On doit la retrancher
de ~I~it~ide de la terre dans le calcul de ~ettc première jour-
ace scloa la règte du aum. 37 parceque 1' arc .SB qui est ici

le mêmequ'à la âg,i~~ la portion onentaie.~ le lieu geocen-

trique~de~a~~t~ étant: plus oriental que le lieu du soleil &

selon, cette règle .alors la position heliocentrique de la tache tout

a~~eont~aiFe~oit être ,plus -occidjentaleque.celle del~ terre. Pour
la mêmeraison, on doit faire la même chose dans le calculdu se-

cond troisième jo~r~ mais pourles :trois derniers il faudra t?out

coa~ire ~loyer l~additien~ parcequc lappsuion geocentn-
R z que
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que de la tache y étant plus occidentale que celle du soleil 3 F

hej!iôcchtrique de la m~me tache doit être plus orientale que cel-
le de la terre. La longitude héliocentrique de la terre est aussi

opposée à la geocëntriquedu Soleil /qu' on a à la dernière ligne
de la première colonne de cette table ainsi on la trouve en a-

joutant signes à celle-là. On la voit ici à la dernière ligne de

cette partie cie la même troisième colonne: ainsi dans sa derniè-
re partie on trouve ici à là première ligne la longitude'géoccn*

trique de la tache~ engrenant la din~rcnce des valeurs des deuy

iignesprecedentes. Pour les trois dernières journéesoh prendra
la somme A' la seconde ligne on a la latitude de la tache copiée
de la deraière li~ne de la troisième partie &: à la fin à la troî~-

~èmeligne le temps moyen. On trouve celui-ci à l' aidede îa

Connoissance des temps qui marque pour tous les jours le temps
moyen au m}di vrai 3 & par-là ce qu' il faut ajouter ou ôcer au

'temps vrai pour le réduire en temps moyen .Dans tout le temps
de ces observations il falloit ôter quelques minutes au temps vraï

exprime à la dernière ligne de la première partie pour avoiï: le

temps moyeh~ ce qu'on a ;tait ici pour marquer ce 'temps à ta

dernière ligne de cette d'e~èrecolonne.

107. On voit dans la table n le résultat du calcul de cette ta~.

blé 3& des autres 3 que j~a~i&it à part pour les cinq autres'jour-
nées Il y a dans ia premrère colonne ia suite desnombres 132,~
'&c pour marquer 1~ordre des positions dansla secondele'temps
moyen de chacune dans la troisième la longitude heliocentrique
'de la tache dans la dernière la latitude Ces nombres sbnttir~s

pour cette première journée de la rin de la troisième colonne de
la table précédente &: pour les jours suivants des tables pareille
calcuises exprès sur le méïne modèle pour chacune

~X.

~~c~o~ c~ ~~w~~M~j~o~r ~o~<u~ ~oj~~

108. LA méthode de cette rechercheest expliquée dansle $.JV.
~Eti considérant la table II on voit que les htitudes toutes bo~

réa-
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.réales commencent: par diminuer après reyiehnen!: à s'augmen-

ter Ainsi les distances du pôle boréal de l' écliptique augmen-

tent au commencement & diminuent aprè$ Cela f~it voir 3 que

la tache a passé par le cercle PD (~3)3 & que le pôle P' de

l' equateur solaire tombe entre les points P~D (num. 30): ainsi le

point N est le noeud ascendante & pour le trouver il faut ajouter

trois signes à la longitude du point D.~ quandon aura trouve celle

to~. On ne pouvoit pas trouver ici par la méthode du num.8~ >

qui demande deux latitudes de la même dénomination égales entr'

elles parcequ' il n' y en a pas dans la table .11 Il a fallu se ser-

vir de la méthode du num.~ 3 en divisant les latitudes trouvées

en deux classes les unes qui diminuent & les autres qui aug-

mentent & cherchant à F aide d' un binaire de celle-ci la longi-

tude, qui devroit répondre à celle, qui dans la seconde classe y

seroit égale à une, prise dans la première Je pouvois ici placer

les trois premières dans la prem~re classe Se les trois dernières

dans la seconde mais je pouvois aussi prendre pour la première

classe les deux premières seules &. les quatre dernières pour la se-

conde ~& Y ai pris ce second parti Pour. avoir le plus grand a-

-vântage il faut en avoir deux d' une. classe, dont une plus gran-

de & l'autre plus petite qu' une de F autre Ici plusieurs com-

binaisons pouvoieht avoir cet avantage parceque les deux de la

.première classe tombent entre les deux premières )& les deux

dernières de la, seconde. JeFai eu da.ns plusieurs des combinai-

sons que f ai prises commeles plus propres pour F objet ces

sont 3enles marquant par les numéros de la première colonne de

la table II, les 3 & 4~3 ~3~ & 3~

m' a donne dix déterminations. Chacune de ces cinq binaires m'

ayant donne deux valeurs L, par-là deux longitudes du point D.

no. Pour faire ce calcul j'ai appelle (num.~) la latitude de la

première classe C, les deux de la seconde C\C\ les longitudes

corrélatives de celles-ci B )B\B~ la longitude qui répondroit dans

là seconde classe à la latitude égale à. celle qu' on a prise dans

` ,l, (8~ B')X(C C')
premièreL En laisantX = par laprq-',la ~mlèr~ _n! faisànt

X:
~G-

par la
pro-

'~s<'

pore
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potion ~~MëMe~ X d'o~ l'~n tire

h long~ude~ ~int~ T~B LJ, & ep y routant trots
signes la Johgit~ 'd~ n~ud 'as~ Po~r trouver les di~ ~a-
~rs L ai ca~c~ ~bh5 H~epo~r ch~q~e~~b~~ tii.
tudes de la sec~n~erefasse cpn~biaedans sa première pa.rti:e avec

la première de~apre~ièr~ ~ans h secondee avec la se~.t. ')~
c~~rt~e~,is~' y .`.n~~ri dan~emâ' qu' une vec le ré ~:1~:t ~d'coMdë m~s j~en~d~~ 3 avec le r~~tat des
autres ~Cel~de 1~ ve~u trop ~car~ de ceux des

~atrc SQi~ots~ ~ïl~e J~~ C des de~x k~t~
de .svn bira,iré ,'esr .tro et:i~e ~ce ~~a~t~,n~t~i'·~rre~r ïde~ce~esi-trop petite ce qmaugmcn'te1 e~eur de cette

~F ~si le ne~m'
?~ P~ ~or~r~r:~n e~em-e 'e~ l,o-e.-ii. ;ble:~1 ~`~w, p; è.x'mp.l~~1w _p Y, 'k;'I~;ft.~plr"

~P~ -second:de .~es (;~W!q¡I1¡Úrë~,i -Ç$I.- 1:~bI~lII--l

? ~~x paTti~~ dont la p~e~~re.sert pouEcon~
taner e 'b~na~e des "deu'x latM~es de la seconde,.dasse' qui sont
~~r

;:b~r,1T~d~?, ~a.twes,cd,~ lase,cpn~l~~5¡r.

,qUI

da'ns ce second ~naire~
`~n~r dans la taMc ~1 par ~s nu-

i'u r · sef~l~s.a~qll,~e~ dan~l~ · f·a. ,y4

~etbs~ & ~avec ~pre~~e de ta ~ï'cïn~re ctasse ~arque'e
par i h seconde par~ pour le ~combiner avec la seconde mar-
"= ?~i < n:¡a-.r-

~g~éépar ~es tro~s̀ . ,r~emu~esli ,n:esde v`cétt' table~-sont ~e.~t:~ce par a ligajes decette taMesont ejan~

~oyçes ppar ti~uverj~ vaieur X~ fa premiëre combinaison )~

'(~tie~e~t~ valeur B~ Ç redui~s~a~i" .1, valeurs.C ..d ·. ;i: ^j 1~e a' u

en minutes, avec je coî~p~en~lo~aTit-hmi~uede~ 1%~première~ &
~s logaricË-nMsdes~d~u.xs;myantes amsi Ja soînme ~e ces trom

~o~orës fog~r~nTtq~ :.d.o_rrne à 4a ,qnatrièïnefligne, le lagaEitbïR~i1~e~r Á9g~P~$ :~nneà. djlA#~tr:l~~[ 1-irgnç, )o~plt~
~'X avec.son.~npï~bre/en m-inutes. qui y cst~ussi r~d-ait en.de-

,~X~J1gn,ypp.n1b~
e~:

minutes,
qui y

:~s:l~uS.$l\a:~ten,~i'

grès '& ~~tes. ,Qii ~· trouy-e tes valeurs.
C~.C~ dans la cp-

~nM~ de~ ~b~~I,~ Ies,B R~ dans, sa eplonne~ .d'cA3.> ft}f~¡'rà.~tabkr<~If~= B ~an~,sa. :f~lq~pe<3. ~d~~

'r6npren!d aisément, ~ies~ q~on a daps.,c.e&'trois va-
J<Mrsdes trais pï~na% ~a.. v,a~e~rrC ,po~r ~a preniie~e

·f F.. ,J~jr.r~ ~1,1~¡:à; ,lem; 'I~,?;\tr;,,1~ !'reml'
parne de &t~6le est pour ce~e-ç,-de chaque bmaire la, mêmee pré-

"1 1~
j,

~erc Mtude zo°. C~ C\sont~cs,~
~1 ~i~o::i(?)~a~~rs

ç:rF,I1~.l~S¡~a;~ÎJt~¡~

~ond'ent aux .nnKn~os~;teignes: ~dece ,biR<aire M s~t ce~es-~
,7 a'g~i,F'rp~{. ~~E~£9:ff;

~r repo~e~t~ nuïn~os' 3 pTen~i~-e cotoane de R

fable II ~&soin J~~3\ ~i~ ?4~ Ai~
Hgne C' =~ lo~ ~pOLLt ia.trofs~e~C~~ C"

I
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la

x= B~.4?==? Les~v aïeuls B\B"pour cette m~me tabic ~o~

celles) qui répondent au<x° mêmes numéros 3 & $ dan$ la trpu-

s&mjcccioanciée la. table H, & sct~ 1~.2~) Se c~.i$°.2~
Ponr avoir ? B~il rau ajouter!au second terme un cercle de

à F ordmàire & on a à la seconde ligne de cette tabic ~.2~
===1320'. On en tire à la quatrième ligheX == qui est

procèdeparr sa ~eur en degrés~ fmn~tcs poaren &Ire la somme

avec ta vsï:eur B'yqM se troNve h ligne & en t~er à ~H-

gnc~ h valeur L===B~-t-X y o~ ron ne re~e pas ~12 si-

gnes parcBq~n doit y avoir égard pOMria Moitïe ~pn doit

prendre après de R-)- L. La vateur B, qHi se trouve à iajignc
estcommane à la premerc partie de h taMe po.u'rchaque bin~r-

ïe, se tire dans cetre première partie delà première longitu.

dc~ qui répond dans la troisième colonne de la tabiell àsonnu~

m~ro i ainsi eilc est == ro'.ii~ La somme des deux Ion"

gttudes précédentes B + L à la ligne 8 se trouve i2/. 17~48~

& sa moitïé à la ligne est la longitude du potntD== iï~8°.

112.!r:ùr la,sec.bride'p'aftie;le calCul doit être' tout-"à-faitgelaïM~~ar la seconde calcul doit être tout-à-iait <te la

ntj~he <orme~ & li devrok avoir le même nombre de lignes:
mais comme il appartient au mêmebinaire des iadtLKiesde la se-

conde classe 3 sesvaleurs C\ C'\ B'\B' sont les mêmes que ce~

I~Sïdela. première parité: ainsi les deux premières hgnes de la

prcmiërc partie peu vent servir aussi pour le calcul dé la seconde

sa~ les répccer La latitude C & la longitude B sont chan-

gées ) & on les tire de la quatrième 3 & troisième colonne de la

table II vis-à-vis le numéro ou on a pour ces deux valeurs

20~ & lo~.i~ Ces valeurs doivent cire les mêmes pour
laseeondc partie de chaque table, qu' on doit calculer pour un-

binaire quelconque. Cette nouvelle valeur C d~nhe une nouveDe

C C~ qui reste =~ 3~, & oo la voit à la première l'rgMde

Ia~secofTdcpartie de la même cabiclli avec son logarithme. La

somme de celui-ct, & des deux logarithmes des deux premières

lignes de la première partie donnent à la seconde ligne de cette

seconde le logarithme de la nouvelle valeur X q u' on y voit

=== redm'te i~. Celle-d a~c~Ia valcuï' B', la m~mede
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Ja, première partie, q~'on voit ici aussi à la ligne 3~ donne à
la ligne 4. leur somme L ==: 11~2.8°.3.o\ On a à la ligne 3 1~
nouvelie.valeur B === lo'.z~ trouvée ci-dessus la somme de
celle-ci avec la précédente donne à la ligne B -<- L == 2.2'.
~3".2~ dont la moitié est la nouvelle longitude du point D==
ii~.ii°.3i\ r

113. On voit déjà plus de.2~ de dirrcrence entre ces.deux re<

sultats ) qu' on a eu aux dernières lignes de, ces deux parties
ce qui ne paroîcra~pas trop si r on considëre la muttiplicatio~
de rêveur de l'observation, qui se fait en muidpliantpar 13 le
temps pour le réduire en parties de cercle & incomparablement
plus selon le num.~z en passant dc'Ia position geocentrique à

rheliocentriquc ce qui fait voir la nécessite d'avoir un grand.
nombre de déterminations, pour avoir quelque chose de.plus ap-
prochant du vrai en prenant le milieu J~i fait le calcul, com~
me je 1' ai di't ci-dessus pour. cinq binaires3 qui m' ont donne
dix résultats La forme du calcul est la même3 en prenant pour.

h bi:nairef ~les:vaEe~urs C' C" 'B' B" qui répondeu~ctiaquc binaire/les vateursC' C", B\, B" qui repondeo~
ses termes dans la troisième & secondecolonne, de la. table H.

Il n'y a que rattention au signe de la vaIeurX il vient nega-.
ttf pour le cinquième binaire parceque la valeur. C' 3 qui dans.
Jc binaire de 3 & est celle de la cinquième latitude de la ta-,
bleII~ est 2.i°<i~ plus grande que la valeur C qui pour la pre-
mière partie est. par-tout 20°.37~ & pour la seconde 20°.
ce qui rend la valeur C C négative ainsi pour avoir I/=
B'-r- X il faut prendre non la somme3 mais la di~rerencedes i
valeurs des. deux lignes précédentes Il faut encore prendre gar-
de ) que pour les trois derniers binaires o~ la longitude B~ de
la tache prise d'une des trois dernières journées avoit déjà de-

passé le commencement du bélier ayant o~, ou i~ il faut ajou-
ter i~ à elle.) ou à la longitude L~ qu'on en. a tire, pour
trouver la longitude du mêmepoint ,D == -( B+L).

114' Ayant fait tous ces~calculs comme j'ai dit ci-dessus;
j'ai trouvé par les deuxcombinaisons du premier binaire trop
poignées non seulement de ces deux du ce second binaire 3 mais

de'
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de 'tous les autres par la raison, que j' indiqua au n~de;tb'Ûs:le~ autresJ)~-r la:rai~on, que j' at 'iI)diqttce,tn
~cst-â-dire n'.2i°/i7' ii'.i8°. Ainsi je ics ai rejptes

;'ar%is les huit autres dans la table IV Pour chaque coupLe
deTes~àts j'ai mis à côte le binaire qui les à p~ y
ai ïharq'uc seulementles degrés& minutes, les 11 signes étant
communs. La ~g~c~ en a la somme === ~z°.i~, qui divisée par
8 laisse'àJà dixième le terme moyen 11°.32'. Mais parmi ces
huit résultats il y eh a encore deux, qui s'écartent un peu trop
des autres je quatrième le sixième En les ôtant ~.trou-
ve dans'Ia seconde partie de'la même table pour la ~mme~des

qui divisée par donne pour ia longitude du
point B ii~ 10~ 21' Je me servirai de cette détermination, qui
ne' s'éloigne d'aucune d~e~~de deux degrés ,;Ën y ajoutant
t~ois ~gnes~ &"otant- Cercle entier de 12 on a la !ongi-
tu<}c"du~nMud~N'~='z~ijoo.zi'.

11~. Si Pënv~uloit employer tous les dix resuitats~ on~)o~
tëroit a ia somme des huit ~=9~. i~ la somme des degrés &
minutes des deux résu~tQtsdonnes parr le binaire de 3 & c'
es~dirë (~um. 11~ ~i~ i~~ =

lors~ia~oïnme to~e~3~3~ui divisée par~MJaissero~ i~
ainsr Ja

îo~ude ~u nœud seroit z~.13°. CeJa s'accorde-
roit mieux avëc~Ïe

résultat .que nous trouverons au $. XHI~~

tTOispôsjtionsJ~ la' tache, qui ont donne 2/. i~°.3', mais gène-

ralëment ~~a~ le~s qui s' éloignent trop d'~n~
nombre de qili~s'accordent beaucoup plus entr~ eux ftes

di~rences~ 'qu~ trouvées ,~nt voir tou;~ m~ux~ qu'on
ne

~eut~~se~~ à ~ne seule détermination particuiière ~uel-

~Se jqu~'est hecessaîre d'en avoir ~n grand nombre pour
en'til~ ~~e ch~ de moins fautif .On voit aisément en'.j -i'/M' "'t"' < t.< t elt;.considérant les di~rences de~ latitudes dans les fermes C" C'

v

Ç~ë~ quT p~ur~y&ir !cs pTopprtibns e~ ne doivent ~tre
~op grandes ~jqu' .nb1!l~rede'mi nut~s pe ~tchanger b~Í! u~
œup'~s resultàts~ tandis q~ uneseconded'erreur dans la position
g%ocentri~p~ PÓ'tte{' erreur de 3 ou minuter dans'
la. positibn~~iocelitrique (num. ~i ) la diierencc ~e 3 ou

S secon<
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secondes dans la détermination donnée par le micromètre peut
aisément produire les din~rcnces de plusieurs degrés que nous

avons trouvées dans tes résultats .La source essenticiie de cette

incertitude est 1~ petitesse de r inclinaison de requateur solaire à

l' écliptique qui ne permet pas un assez grand rapport du chan-

gement de la latitude au changement de la longitude, & la né-

cessité de ne pas employer des observations faites dans J[cvoisi"

nage de la tache au limbe du soleil

$. XI.

~0~ M/C~ ~W~ ~O~f ~O~T;~

~~r/ 7'

n~. ON a explique la théorie de cette recherche dans le

V avec l'ordre du calcul, que Fon y a detaillc~au num.s~

corrélativement aux formules 3 que l' on a mis toutes ensemble

à la fin du num.3~, & qui se rapportent à la fig. Après la

détermination du noeud N on détermine l'inclinaison de F Equa-

teur par deux. positions de la tache. Comme on en a dans la

table II, on pourroit avoir 13 déterminations, parceque le nom-

bre 6 a 13 binaires mais je n'en ai employé que cinq dont

les deux termes ont une différence sumsante tarit en longitude

qu'en latitude ces sont les. binaires 3 & & i & 3

3 & $ i & 3 La forme du calcul est la même pour tous ces

binaires j'en donne l' exemplepour le premier à la table V

E~ a quatre colonnes, & répond à ces formules, qu'on a à la

fin du num. mais la marche du calcul ne suive pas exam-

ment leur ordre elle est conforme à ce qu' on a propose au nu-

ïner.35 pour la forme de la table 3 qui e~t plus commode pour F

exécution du calcul numérique.

117. On doit avoir besoin de deux angles SD~H DSD~(fig.~),

dont les valeurs selon ces formules sont N B\, & B' B

N étant la longitude du nœud N trouvée à la fin de la table 1V~

B B' les longitudes des deux positions de cette combinaison

ainsi on a dans les trois, premières lignes de la première colonne

N~
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N B', B avec leurs valeurs tirées de cette dernière ligne de la

table IV & de la sixième & troisième de la troisième colonne

de la table II On prend pour F angle SD'H à la quatrième li-

gne la différence des valeurs des deux premières & pour l' angl~

DSD' à la cinquième-la différence deceux de la seconde & troi~

sième Ce second angle doit servir selon tes mêmes formules

pour résoudre le triangle DSD' par les deux côtes SD, SD\ & par

son angle intercepté en S où l' on doit employer la proportion

suivante, comme la somme des deux côtés est à leur différence,

ainsi la tangente de la demi-somme des angles SDD\ SD'D est à

la tangente de~eur demi-dirférence qui ajoutée à la demi-som-

me, quand SD est plus grand', & été quand il est plus petit

doit donner ~apgle SD'D employé dans les deux dernières for-

mules. Or la' somme de ces deux angles est le supplément de

l'angle DSD~Pour cela on a mis dans la ligne le supplé-

ment de l'angle de la ligne $ & dans la li~ne sa moitié.

118. Dans la seconde colonne on commence parles deux lati-

tudes, BC B'C\ qui sont les 3 &~ de la quatrième colonne

de la tableII Aux deux lignes suivantes on a leurs co-sinusSD~

SD' au rayon == i & aux lignes $ & la somme, & Ja di~

férence de ceux-ci -Aux lignes 7, & 8 on a leurs sinas CD

C'D\ à la dernière la différence C'I des mêmes sinus Dans la

colonne 3 on commence par la proportion susdite dont le pre-

mier terme est la somme des deux côtés tirée de la ligne 3 de

la colonne précédente le second leur différence tirée de la li-

gner On a mis ces deux nombres à la ligne. i & avec le com~

plément logarithmique du premier & le logarithme du second.

11~. La troisième ligne a la demi-sommedes deux angles tirée

de la ligner de la première colonne avec le logarithme de sa tan-

gente ainsi par la somme des trois lignes précédentes on a. dans

la quatrième le logarithme de la tangente de la demi-différencede

ces angles avec la demi-différence même en degrés, & minutes. A'

la ligne 3 on a la somme des angles des deux lignes précédentes

qui donne l'angle' cherché SD'D, pàrcequ'ici le côté SD est plus

gr~nd que SD\ II n' y a que le dernier de ces cinq binaires i

S 2. & 3
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du

<~3 qui exige la soustraction, à la place de l'addition~ parceque
la latitude C qui dans la table II répond au num. i çtant plus
grande que C\ qui répond au num.3 son co-sinusSD est plus pe.
tit que l' autre SD\ A' la ligne 6il y a l'angle SD'H tiré de ta
quatrième ligne de la première colonne pour avoir dans la ligne 7

angle D'GF qui est la diffërence des deux précédents selon F
avant-dernière formuleD'GF = SDD' SD'H.

120. La quatrième colonne est employée pour la dernière fbr~

les cinq prenuëres lignes les cinq termes de cette formule on
trouve leurs angles & lignes dans le~ colonnes précédentes: BC
à la première ligne de la seconde colonne DSD' à la cinquième
de la première D'GF à la ligne 7 de la colonne 3 C'I à la der-
nière de la colonne 2, SD'D à la ligne 5 de la colonne 3 On

y ajoute les logarithmes des trois premiers, & les compléments
logarithmiques des deux derniers qui sont des diviseurs: la som-
me de tous ces nombres logarithmiques donne à la dernière ligne
le logarithme de la co-tangente de F inclinaison cherchée ,& F
inclinaison même qu' on tire de la table des sinus. La disposi-
tion de ce calcul dans les colonnes précédentes pour préparer Ic~
termes au calcul de la dernière formule rend le même calculbien

expéditif. 'On a employé au num.~ la co-tangente de' F angle
cherchée, plutôt; que la tangente parceque cela a simplifié la

formule en faisant disparoîtrc le terme C'D\ qui y seroit entre
avec son quarré, tandis que l' on trouve dans les tables un aït-

gle par sa co-tangente de même que par la tangente.
izi. En &isant le même calcul pour les autres binaires propo-

ses on obtient cinq déterminations de F inclinaison cherchée «.L'
ordre du calcul est le même par-tout à l' exception de la somme
qui dans. la troisième colonne du dernier binaire se doit changer
en soustra~ion comme nous avons dit ci-dessus Dans la mê-
me colonne de ce btnaircl'angleSD'H vient plus grand, que
t'angle SD\D, ce qui rend'l' angle D'GF négatif, fait voir.,
que le point G dans'la Sg.~ doit tomber sur la D'D prolongée
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du cote oppose mais aussi dans la colonne 2 la valeur d de-
venant négative à cause du sinus C'D~ plus petit que CD~ le

point 1 doit tomber sur la D'C' prolongée du côte de C~. Ces

deux termes en devenant négatifs dans la formule ne changent
rien à la valeur positive de la co-tangente dans le calcul, de la

colonne Ce cas demanderoit une ngurc particulière un peu chan-

gée mais à l' aidedes réflexions que nous venons d' y faire
& du signe négatif mis à propos on peut se passer du change-
ment de la figure

112. On a les cinq résultats à. la table VI 3 avec la somme à

la "sixièmeligne qui divisée par $ laisse à la dernière la valeur

moyenne 7°. · Ici aussi on a moins de deux degrés de défé-

rence de ce milieu'à chaque terme particulier mais cette même

déférence qui s',y trouve & qui va au dé-là de trois degrés

pour les résultats extrêmes fait voir toujours mieux qu'on ne

doitt pas se fier à une détermination particulière quelconque; mais

qu' il faut en multiplier beaucoup le nombre

X~L

Application du calcul ~c~ trouver l e temps

périodique 0" synodique.
`

ii~' J Al employé quatre petites tables pour le temps périodi-

que, & une pour le, synodique corrélativement à la méthode pro-

posée au~.VI(num/37)~ & aux formules qu' on trouve à la fia

de ce paragraphe (not.num.~). Ces formules se rapportent à la

fig.3 T y est le temps moyen entre deux positions de la tache

réduit en heures, M le mouvement angulaire autour du pôle P"

réduit en minutes T le temps périodique réduit en jours on &

T'
==

On peut prendre pour M tant l'angle CP'D, que

l' angle CPC' = CP'D + G'P'D. Pour la première évaluation du

mouvendent M il suffit une seule position C qui devient Ç\

quand la longitude va au de-là de celle du point D trouvée au

paragraphe X à la fin de la table IV, où elle est == 11'. io°.2~
corn-
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comme nous &von~dans la table 11 six positions on.peut en

tirer autant de déterminations du temps périodique, mais il fan-

droit trouver le temps de F arrivée de la tache au cercle PP'OO.
Pour la seconde évaluation du mouvement M il faut employer ia

combinaison de deux positions. Dans ces six termes il y auroit

ici aussi 13 combinaisons ainsi on pourroit avoir 20 .détermina-

tions différentes du temps périodique mais comme nous avons

wu au num. ~o qu' il &ut: donner la préférence à cette seconde e-

valuation, je n' employerai pas la première Parmi les quinze bi-
r

naires de la seconde on ne doit pas employer ceux qui ont l'

intervalle de temps trop court. En laissant à part .ceux où cet

intervalle n'arrive à-peu-près à quatre jours, j'ai. pris ici ceux des

positions marquées dans }a Table H par i & i & $ i &

2 & 2 & 3 & Je donnerai F exemple du calcul appli-

que seulement au premier.

12~ La table VII sert pour trouver l' angleCP'D appartenant
à la première des six positions de la tache, qu'on Adans la ta-

ble II On le trouve depcndamment des quatre premières de ces

Dans la troisième de ces formules on a !ë signe ,qui doit y

avoir dans toutes les six positions La première ligne de !a?ta-

ble VII a la longitude du point D tirée de F avant-dernière li-

gne de la table IV la seconde la longitude de la première po-

sition de la tache tirée de la première ligne de la troisième co-

lonne de la table M la'troisième leur différence BD qui est F

objet de la première formule. Elle entre aussi dans la seconde

avec son co-sinus qu' on y, voit avant & son logarithme a-

près à la quatrième ligne on a BC avec sa valeur tirée de la'

première ligne de la quatrième colonne de la table 11~ & le lo-

garithme de sa co-tangente, à la cinquième la' somme des deux

logarithmes précédents qui donne le segment PM par le loga-
rithme de sa tangente objet de la. seconde formule. Pour la

troisième on voit à la sixième ligne l' arc PP\ qui est la mesu-

re
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re de F inclinaison de F équatcur tirée de la dernière ligne de 1&

table VI. On en fait la soustraction de la valeur précéctcnfePM

pour avoir à la première ligne de la seconde partie de cette co-

lonne F autre segment P'M. Pour la quatrième formule on y a
1

à côté le complément logarithmique de son sinus à la seconde

îl y a PM dont on ne répète pas la valeur, qu' on voit à la

ligne cinquième de la partie précédente 3 mais on y a à côte le

logarithme de son ?inus: à la troisième on répète BD sans sa

valeur, qu' on voit à la troisième ligne de la première partie

mais on y ajoute le logarithme de sa tangente ainsi la somme

des logarithmes de ces trois lignes donne à la ligne dernière F

angle CP'D par le logarithme de sa tangente ce qui est le der.

nier objet de cette table. `

12~. Ayant fait le même calcul pour toutes Lescinq autres po-

sitions, j' ai mis tous les six résultats dans la petite table VIII.

Il n' y a d' autre différence que le signe négatif mis avant les

quatre derniers parceque la longitude de la position de la tache

dans les quatre dernières lignes de la dernière colonne de la ta-

ble II étant plus grande que celle du point D, à la place d'

ôter dans la table VII la seconde ligne de la première pour avoir

BD il faut y soustraire la première de la seconde, ce qui rend

négative la valeur de BD, avec l' angle BP'D & fait voir que

la tache -a déjà dépasse le colu.rePP'M.

12~. A' l' aide de la table VII on trouve aisément le temps

périodique T\ qui répond à un binaire des positions quelconque

par la formule T= je donne l'exemple dans la table IXr M .j p

pour le premier des six proposés au num. 123 qui a la combi-

naison des i & Pour le temps T il falloit prendre celui qui

s'est écoule depuis la première position jusqu'à la quatrième ce

qu'on fait en ôtant celui, qui est marqué à la quatrième ligne de

la seconde colonne de la table II de celui qu'on y a à la qua-

trième Pour cela j'ai m~s ce second temps à la première ligne

de cette table 3 précèdede son numéro & à la seconde le pre-

mier 3 qui doit être soustrait, avec son i mis avant. Ces temps v

sont
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&ont marques en jours heures~ & dixièmes d'heure~ en réduisant
les minutes marquées dans cette seconde table en dixi~es d'heu-
re en raison de i pour Ainsi pour les ~.3 minutes qu~qn a-

voit la quatrième ligne de la seconde colonne de la, table lion
a ici à la première ligne 7 dixièmes & pour i' de la premiè-
re qui n'arrive pas à .la moitié d'une dixième on a ici o..
Ayant fait la soustraction~ j'ai mis à la troisième ligne la diNe-
rence ~.o~ 7 & à la quatrième j' ai réduit en heures les 4
jours, ainsi j'ai eu 7 j'y ai mis avant son expression T
& après son logarithme. Pour le mouvement M j'ai pris la
somme des deux angles de la première & quatrième ligne de
la table VIII dont le premier posi.tif repond à i' angle CP'D
& le second négatif au C'P'D /ou F on voit, que quand les si-
gnes des deux valeurs 3 qu'on doit prendre danscette table3 sont

contraires comme )ci 3 il i~ut prendre la somme des deux va.
leurs numériques pour avoir le mouvement CP'C' & lorsque
ces signes seront con&rmes~ il jfaudra prendre la dif~rence. Ce

cas n'arrivera ici 3 quedans la dernière combinaiso 3 Sc~~ puis-
que dans ce seul on a les signes à lignc~ ~dela table VIII

`

tous les deux nçga~. Cette somme ~st marquéeici à la ligner
en degrés minutes~ & réduite apr~s toute en minutes, .C'.est la,
valeur M, & commec'est un diviseur on y câpres le com-

plément logarithmique. On a le coe~cient ~oo avec

son logarithme ainsi 1~sommede ces trois logarithmes donne à
la dernière ligne la valeur cherchée T' du temps périodique.

ix~.Ayant fait le calcul'de la même manière pour les cinq au-
tres binaires, j'ai trouve le six résultats qu'onvoit dans la petite
t~ble X~ où chacune <des"sixpremières lignes a les deux numéros~
qui marquenF !e binaire 3 qui a produit le résultat ajouta A' h

septième il y a la somme de toutes ces valeurs &dans la huitiè-
me le milieu en jours ==2~ 3 77: en multipliant cette fraction

par on a. 18 heures en négligeant la f ration qui y reste:

aiftsi le résultat moyen pour }e tpmps pçno~que est de 2~ jours
& 18~heures. AVT~

ï~§. Un' y reste que la formule T" ==
A" pour avoir

le
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ie temps ~e la r~volut~n synodique. On a ce calcul dan~Ja~pe-
tite tabijBXI. La~rcmi~re Ligne consent tannée À =3~2~
~ours~Ia seconde le temps périodique T'===i~~ tiré delà deF<

mère ~gnc de la table X Ja troisième leur difFerenceA T\
avec Ic~jogarithmes.correspondants dans les deux prcmi&res H-

,gnes i8c le complément JogaEithmiqueà la troisième. La somme
de ces trois nombres logarithmiques donneà la quatrième le temps
synodique T~ =~ 28,8~ .c'est-à-dire 2.8 jours & 21 heures. Ces

deux te~ops sont trop plus jBorts~que tous'ceux qu'oti a trouve

jusque présent, mais j'en parlerai dans le deamer .paragraphe.

XIIL

~r~o~ r~ ~c~ ~r ~y~
miers ~y~ ~yo~ ~c~

y

i~. J Aj donné dansle paragraphe VU trois méthodes pour
trouver les deux premiers éléments par trois positions quelcon-
ques la première employé la constru~ion (num.~b) aidée d'un

petit calcul ~um~rique(nam.~ ia seconde (num. 74) la Tri-

gonométrie planer Ja troisième (num.~)k Trigonométrie sphe-
rique. J'ai donne l' exclusionà cette dernière (num. 7~) à cause
de Ja .multiplicité des triangles spheriques qu*ir iaudroit emplo-
yer la première, qui est la plus simple seroit suHIsantedans
~ne jechc.ï:che<,qui ~e peut pas a~oir toute rexa~tude dansiez

données, mais on ne peut pas s' en servir ici ou Ja di~erence
des latitudes extrêmes à la moyenne est tr.pp petite par rapport

~€lle-ci~ parceq~e les 1-ignes (6~.3) CI ~C'T étant ,t<roppe-
titespar rapport au sinus CD'3 j~s deux points G G' doivent
aller trop loin ce qui empêche d'employer une échelle sulEsam*
ment grande~pour la constructiongraphique. Ainsi je me borne-
rai à la seconde méthode, maisj' e~ndonnerai un seul exemple;
parcequ'en multipliant les positions ~q:ue F on fait entref toutes
à-la-fbis dans la méine détermination 3 on multiplie les ciïcts des.

erreurs dans le resul~~

:To~. V.
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a ~o, ~h~!sir~ pour cet exemple' les positions i 3 de ta:

t~M~H ~q~i ont les trois M'les vplusdifférentes

assez eloi~e$ en IoDgitH~< ILapremi~c conkiidon le rend pro<

ppe à cett~ méthode~'p~rcequc regàlite des latitudes ~ch~vepar

eHe-memeta de~rmin~tion d~ nc~uds( nutR.~ ) la seconde~par-

ceque plus .ks Mis points d' un cercle sont éloignes en'A'eux,

plus ils so~ propres à en déterminer la po~

131. Cet~e méthode exige résolution de trois friangles~g~)

BSD~ D"SD\ GP'Q\ Setes ~~ules, qu'on a au ~VII (num.7~).

Qn a dans !es deux premiers triangles le c~tcs SD, SD\ SD~

qui sont les co-sinus des ktitudes BC ~C\ B~\ & les angles

en S) qui sont Ie$ di~rences des longitudes B~ B B"– B\

On~ytrouvera les angles SD\D SD'D~ S~D': les deux pre-

miers donnent Gt~ =? DD'D~ qui cs~ icur somme, le troi-

sième, a.près ~on aura trouve rangteD'G'G par la resolution de

son triangle,Servira pour avoir B~SN qui dans les émules est

Sl~W 0~ ~besoin au~si des CD C~, ~'D~

qut son~ les trois si~s~cies m~n-tc$~titudes~ pour avoir les dif~

~rences €1, G~r de~ deux e~tr~es au moyen alors on a tout

ce Qu'il &ut pour trouver les valeurs exprimées dans les ibrmu~

entre dans tes deux dernières formules pour ta longitude du nœud~

pour ~inctinaison de r Equateur,

~z. Ona tout ce c~cnl dans la table XII Elle a trois divi-

~onsseparees par desî!gnes droites~ qui la traversent horizon-

talement celle du mUiet;ayant deux colonnes & le deux autres

divisions trois par chacune.

m. !La pFefni~re çotonae a quatre parties chacune de trois li-

gnes. La première partie contient les~umeros 1,3~ correlati&

aux positions de la table H, que ron employer & les trois
long~tu-

des des points B~ B\ B" urées de la troisiëmc cotonncde la même
p

ta-
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table'. La première ligne de la seconde partie a l'angle DSiy,

qu'on trouve en. ôtant la première de ces trois longitudes de h

seconde la seconde ligne à le supplément de cet angle qui est
1~ somme des deux angles à la base du triangle DSD' ~c la,

troisième la moitié de ce supplément qui en, est la demi-som-

Me, nécessaire pour la résolution de ce premier triangle. Les

trois lignes de la troisième partie préparent de même ia demi-

somme des angles À la base du triangle D~SD' La première de

ces trois a l' angleD~SD~ que Fon trouve en ôtant la seconde

longitude de la troisième la seconde ligne a son supplément 3 la

troisième la moitié de celui-ci les trois lignes de la dernière par-
tic ont les trois latitudes tirées de la même table II.

i~. Dans les trois "premières lignes de la seconde colonne on
a les trois co-sinus des trois latitudes3 daas~es lignes 8)9, io

leurs sinus au rayon == i Dans la quatrième il y a. la somme

dans la cinquième la différence des deux premiers eo-sinus des li-

gnes i ~.z dans la, sixième la somme dans ja septième la dif~

férence des deux derniers ço-sinus des lignes 2~3: dans la 11 la

différence des deux premiers sinus des lignes 8 dans la U-'

gne 12 la.dinference des deux derniers sinus, des lignes 10

133. La troisième colonne sert pour la resolution des deuxpre-
miers triangles DSD\ D"SD\ La première 3 &: la seconde Jigne
contiennent la somme & la din~reace des deux cotes SD /SD\

que. F on tire des lignes 4 & $ de la seconde colonne avec le

complément logarithmique de la première & le logarithmc~de la

seconde la troisième ligne a la tangente logarithmique de F an-

gle qui se trouve a la sixième ligne de ia première colonne,

qui est la demi-somme des angles à la base DD': dans la qua-
trième on a la somme de ces trois nombres, qui est la tangente

logarithmique de la demi-différencedes deux mêmes angles, qu'
on y voit à côte à gauche Pour avoir F angle SD\D que F on

vmt à la ligne 3 on 6te la quatrième ligne de la troisième

parceque le c6te SD qui lui est oppose, est plus pedt., que F

autre côte SD'. Les lignes d~ & 7 cormer~nt la somme & la

différence des deux- côtes SD'\ SD\ que F on tire des lignes &:
T z de
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de ~a. seconde colonne avec le complément logarithmique de la.

première, & le log~thme de la seconde la ligne 8 a la tan-

gente~logaritnmique de i' ~ngle qui se trouve à la !igne de la.

prcmiërc colonne y qu~ est ~a dem~somme des angles à ja base
D"D\ Dans les lignes 10 & 11 on a ;cs angle? SD'D'\ SD~
qui sont la di~rence & la somme des deux précédents par la
même raison quc~le côte SD"est le plus petit, & SD' le plus
grand La dernière Iig.nc a Fanglc GD'G' qui est fait par la
somme des deux précédents.

13~. La seconde division, a deux colonnes 3 dans lesquelles on

trouve les deux côtes du triangle GD'G\ par le moyen des~

que division sont occupées par tes trois Meurs du numérateur,
& deux du dénominateur., avec les loigarithmcsdes premiers &

compléments logarithmiques des derniers. OnaB'C\BC)B"C" à
la fin de la première colonne de la première division: DSD~D~SD~
à la ligne & y delà même colonne CI~C'T aux deux der-
nières lignes de la seconde colonne SD'D SD'D~ aux lignes 5
& 10 de la troisième. La somme de ces cinq nombres logarith-
miques donne aux dernières-lignes de ces deux colonnes les loga-
rithmes des côtes D'G~D'G~ qu' on y voit aussi en nombres

137.'On achève le calcul dans la! troisième division qui est em-

ployée pour &ire la résolution du triangle GD'G~ & en tirer la'

longitude du nçeud à la- seconde colonne par les deux avant-der-

nières jR3rmules.~&dans la troisième F inclinaison de l' équateur

par la dernière On prépare à la première colonne les deux cô-
tés & l'angle en D~ de ce triangle. La première colonne com-
mence par la valeur D~G' tirée de la dernière ligne de la secoua

de colonne de la division précédente & écrite au dessous de la f

valeur D'G dernière de la première colonne de cette division

pour avoir dans la seconde ligne leur somme & dans la troisiè-

me leur différence qui sont la somme di~crence des côtes

du
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COS.

du triangle GD'G': on voit à la quatrième ligne son angle ~en.D'

tiré de h dernière ligne de h dernière colonne de la. pre~M

division y à la cinquième ligne son supplément:) à la: sixième.

moitié de celui-ci c'est-à~dke Ia~demi-somme des angles M~ba-

se GG' de ce triangle.

138. On fait la résolution m~me dans les, quatre premières Ih

gnes pour trouver dans la cinquième F angle D~G'G On a com-

mence dans les deux premières lignes par les nombres de la se-~

conde & troisième de la colonne précédente avec le complé-
ment logarithmiq.ue de la première & le logarithme de la secon-

de dans la troisième ligne il y a le logarithme de la tangente
de la~demi-somme des angles à la base tirée de la' dernière'ligne
de la colonne précédente dans' la quatrième on a la somme de

ces trois nombres logarithmiques 3 qui est le logarithme de la tan-

gente de la demi-difiference de ces deux angles écrite à côte à

gauche r on y a ~ait à la cinquième ligne la somme de ces deux

angles des deux lignes ~précédentes ). Q.uidonne F angle D'G'G a.

cause que le côté D'G est le plus grand'.

139. Ayant trouve l' angle D'G'G on trouve aisément dans le

reste de cette colonne la longitude du nœud qui dans sa demie-,
re ligne est marquée par N, 1 commecelle du point B" par B~.

Les deux avant-dernières formules sont B~SN ==:SD~D' D'G'G,
& N = B"-r- B~SN. Pour laprem-ière on a à la ligne, Fan-

gle SD~y tire de la ligne pénultième de la colonne 3 de la..pre-
mière division );& à la ligne la différence des deux angles pré-

cédents, qui est la valeur de F angle B~N=:SD~– D'G'G.,

A~ la ligne 8 il y a la longitude du point B'\ qui ajoutée, à cec

angle donne la longitude du noeud 3 qui est le premier ejémeot

cherche. ')

14.0. On. trouve le second eicment~ qui est l' inclinaison de F

equateur à la dernière ligne de la, troisième colonne) par le loga-
rithme de sa co-tangente qui est la somme de cinq nombres lo-

garithnuques d' autant de lignes précédentes ces sont les Ipga~
rithmes des. trois ~a~eu~s~du numérateur &: les compiemencs lo-

garithmiques de~;deux'~de.urs dn dénominateur de,la ,fra<3ion
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iïie €0.taagente On a les deux premiers & ~s deux derniers de
€cscinq termes aux. q~tre Jigaes intermedia~ de la seconde co<
Tonne de la seconde division & le troisième iJa ligne de 1~
colonne z de la division 3 Nous compareronsces résultats avec
les précédents dans le paragraphe suiv<mt~où il y aura des ré-
Ncxions analogues à toute cette recherche.

$. Xiv.

.R~ Mw~~y ~~r

~~o-
gui en

T~.T. JLESdeux premiers céments, que nous venons de trou-
ver par cette méthode ne s' accordentpas exactement avec 1~
milieu que nous ayons, trouvé entre les déterminations précédeh-
tes mais iis n'en sont pas trop éloignes 3 & ils'tombcnt entre
les valeurs extrêmes de ces mêmes déterminations. Nous avons
trouve ici la longitude du nceud N = 2~.1~.3'. Le milieu

parmi tous ks 12 résultats trouvés par la méthode que nous
avons employée au X auroit été très-peu différent de cciu~
ci Ayant rejeté d' abord ceux du premier binaire qui s' éiot-

gnoient trop des autres, on a trouvé le premier, milieu de la
table IV pour le point D = ii~.ii~~ ainsi pour le nœud
N == z~ii°. 32', qui s' en éloigne moins que Je second de

2~io°.2.i\ mais il s'en éloigne de deux degrés &demi pour-
tant ce 14°.3' se trouve encore inférieur à la quatrième & sixiè-
me détermination de cette tabie ou on a i4°.3i\ & 1~.18~
& il se trouve éioigné moins que d'un degré de la cinquième
qui a 12°. i~.
v 14.2. L'inclinaison de qu'on a ici 3 se trouve beaucoup

moins éloignée du milieu de la table VI qui a donné 7°.
puisque la différence n' arrive pas à un degré elle est plus gran-

de
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de que les deux prêtres de cette table &'plus petite que Ïe:trois dernières.. <

i43.M. de La-Lande dans le Tome III de son Astronomie !I-
.vreXX de Ja Seconde édition rapporte pour ces deux éléments
les déterminations des différents Auteurs. La longitude du nc~ud
dans le siècle passe ~toit selon Dominique Cassini de 2~.8° se-
~on son fils &Scheincr de 2'. 10% selon de FIsIe de 1~2~ &
l'inclinaison selon le vieux Cassini ~toit de 7°-~ scion Schei-
~~r de 7° à selon de F Mede 3~.

14~. Mon dernier résultat pour le nœud s'accorde avec celuï
de Cassini le fils & de Scheiner les deux précédents en sont
moindres celui de M. de l'Isle est bien petit: ij est beaucoup
plus petit que tous les miens & que ceux des autres. M. de
La-Lande a publié le quatrième Volume de son Astronomie quel-
ques années après que f avois achevé cet Opuscule ( ) & y
ayant rapporte plusieurs méthodes ~ire~es & indire~es~ ii y a
donne pour le dernier résultat 18°, qui va au contraire au dc-
i~ de tous même du mien tiré de tous les six binaires & de
la dernière méthode oti ai employé trois positions à-la-fois
M. Cagnoli dans un Mémoire qu'U vient de donner dans le To.
meX des Mémoires des Savants Etrangers avec une belle solu-
tion du même problème a trouvé par une combinaison de'trois
positions d' une tache employées à-Ia-fbis 17°. 30', ce qui s'
approche de ce dernier résultat de M. de La-Lande, qui va au
de-là de tous les autres.

i~. Pour l'inclinaison mon résultat moyen entre les cinq de
la tableVI, qui est de 7°.44. est un peu plus ibrt, que tous
eeux rapportés ci-dessus comme aussi que le dernier donne par

M. de

(~)Jen'at pas pu parcourir ce quatrième Volume avant mon départ de Paris
pour l' impression de cette ColleBion des mes Opuscules & je ne le trouve
pas ~ci ainsi je ne sais rien de ce qu' il y a sur toutes ces différentes mé-
thodes j' ai eu seulement dans une lettre d'un des mes amis ses derniers
résultats, dont je me servirai dans ce dernier paragraphe, que j'ajoute à mon
Opuscule écrit il y, a dé;~ sept ans, où je n'ai changé rien d'essentiel a-
yant seulement supprimé des détails dans l' application -du calcul numérique,
& corrigé quelques uns de ceux-ci ce qui a changé très-peu quelques résultats.
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M. La-Lande dans son quatrième Tome qu! est de
que celui de M. Cagnoli, qui est de limais le mien de

la dernière ligne de la taMe XII 3 qui est de e~t un peu

pljjs petit que ces dernieM, & que la moitié des quatre précé-
dents Pourtant il y a beaucoup moins d'inégalité entre les dif-

férentes déterminations de F inclinaison~ que entre celles des deux

entres éléments Pour le lieu du nœud on le voit par-tout ce que
nous avons rapporte ~ci-desaus pour le temps mes résultats sont

assez d'accord entr' eux dans les six déterminations de la table

X~ o~~l n'y a jamais la diiïërence de.~ d'aucune entr' ellesIo e entr' e

à moyenne Cette différence n' arrive à une centième du to-

tal :.&: pourtant le temps périodique du vieux Cassini chez M.

de Là-Lande dans ~on Tome II'I est que de 27~ 9 &: ie der"

nier résultat de .celui-ci dans le Tome IV n' a que 2~.10~.
M. Cagnoli ne 1' a pas calcula mais gpneralemeiit on ne le fait

~Iler au dé-là -de 23~- tandis que chez moi il va jusqu' à

i~. Dans plusieurs passagesde l' Opusculej' ai fait remarquer

b nécessite de ne pas se 6er à u~e seule decerminati.on t'iree de

deux ou trois positions d'une seule tache même pour les deux

premiers éléments & qu' jl ~aup même en avoir u'n très-grand
nombre à cause de la grande multi'plication des erreurs, qui se

fait sur-tout en passant de la position géocentrique à l'héliocen'

trique -par le grand rapport que la distance de la terré au soleila

à son rayon & on voit bien la même nécessite par la di~eren~

ce des mêmes résultats que j' ai rapportés ci-dessus mais cette

nécessité est beaucoup plus grande; quand il s'agit de détermi-

ner le .tejnps p~ripdiq~c par les obsery~dons faites dans une seu"

le apparition selon la méthode3 que j' ai employée ici où Kon

tire le temps d'une révolution entière de 2.3 à z~ jours, du mou-

vement que la tache. a fait autour du p6le de l' équateur solai-

re en peu de jours Comme le temps synodique est à-peu-près

de 27~ la tache ne reste sur je disque ~pp~rent q~ environ' 14.

jours dans trois de- ces jours au. commencement &: trois à la Un

de F apparition robliquite de la surface du soleil près du bord

4u disque lallentit trop le mouvement apparent de la. tache ce

qui
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qm muluphe extrêmement plus l'augmentation de l'erreur .dans
le passage à la position héliocentrique ainsi je crois très-néces-

saire de ne pas se servir des observations faites dans ces tournées
il en reste huit, dont encore les extrêmes ont une multiplication
des erreurs assez grande les erreurs, commises dans le mouve-
ment dp ce reste de jours se multiplient encore en allant à la dé-
termination du temps total Ainsi comme je l' ai dit au para-
graphe VJ~ il iaut plutôt déterminer ce temps par le retour d'
une tache apïès une ou dcuxj'evolutions, quand on peut en re-
connohrc l'identité avec sûreté, ce qui arrive & non pas si rare-

ment, mais je ne me fierois jamais à l'identité du lieu de la tache

après un bon nombre de révolutions .qui ne se fait jamais par
une apparition continuée dans toutes les demi-révolutions intermé-
diaires. Pourtant je crois, que même en empipyant un très-grand
Nombrede déterminations ibndees sur.des observations suivies.pen-
dant sept ou huit jours, on pourroit arriver à quelque chose de
moins douteux..

147. Tout ce que je viens de dire, fait qu'il n'y a rien d'ex-
traordinaire dans la di~rcoce qui se trouve dans mon résultat
du temps périodique par rapport aux autres marques,ci-dessus
& à F opinion commune~ quoique cette di~rencc aille même un

peu au dé-là d'un jour entier;- Plusieurs "des,intervalles de temps
dont jeme suis servi ne s<Mitque de quatre heures, qui sont la si-
xième partie d'une journée.: ainsi quatre heures d'erreur dans cet.
intervalle doivent en produire sur le temps d' une révolucion en-
tière qui va au de-là de 2.~ jours, une erreur plus grande que
d'une journée entière &cette erreur pourroit être distribuée en-
tre les deuxtermes extrêmes de manière à en donner deux à cha<
cun. Or on voit bien que le mouvement observe dans deux
heures doit être bi~n peu sensible, puisque la tache employéà-

peu-près 27 jours à parcourir tout le diamètre apparent du so-
leil, qui n'arrive jamais à 33 minutes.

14.8. Mais il paroît mériter quelqu'attention le grand accord
qu' on voit.parmi ces six résultats qu'on trouve à .la tableX, qui
tous d~pas~eni jours sans ~ne di~erence d' un tiers de jour-

T~ V. V née
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née dans aucun d' eux au moyen cette diNercnce dans ta 'pfn3

graadc partie s'y trouve bien moindre d'une centième du total,
& elle ne s' y approche qu' une ou deux fois il y a à ajouter,

que pour la position geocehtrique j'ai pris chaque journée le mi'

lieu entre cinq observations qui se sont trouvées bien peu dif-

~rentes entr' elles < Ordin.airement quand on multiplie les obser-

vations, le milieu se trouve beaucoup moins sujet à être fautif

toujours, ou presque toujours les différences des résultats qui

proviennent des erreurs des observations vont vers les côtes op-

poses ,& elles ne s~accordent jamais à donner la même chose:

cet. accord est d'autant plus improbable que le nombre des de-

ternunations est plus gfand ici nous en avons six si peu di~c-

ïentcs entr' elles, & toutes d' accord à donner le tempsplus long

de 2.~jours< Cela ncp~roît pas un cas ibrm!t.

i~. Si cette tache était élevée au dessus de la surface du so-

leil, les mêmes observations donneroicnt un te~ps p~piodiqueen-

core plus long parceque le même mouvement réel réduit par les

lignes visuelles au disque du soleil répondroit à un nombyed~ de-

grés plus petit dans un cercle plus grand, qufe dans. un' plus pe-

~it, &:cela seroit à-peu-près en raison inverse d~elà distance au

cejntccdu soleil parceque dans la r!g. i le sinus de i' angle TSC

~u sinus de F angle STC étant comme TC à SC, c' est-à-dire à

très-pcu-prës' cpmme TS à SC 1;'angle yisuel' STC restantl'e

même,si 1' on change la distance ST, ie sinus de F &ngleTSC

doit changer en raison r~eipToquede la n)ême distance ST,&
c~est à-peu-prës la raison de F angle même quand il est petite
ainsi à parité de mouvement, geocentriqu~sprès du centre S du

disque apparent du soleil lé mouvement angulaire Miocentriquc
doit être à-peu-près plus petit en raison de. la distance au cen"

ti?cdu soleil augmentée Le temps périodique dok se trouver au-

tant plus long que le mouvement angulaire, qui répond à un

temps donne, est moindre, & par conséquent cdui-ci se dbit trou-

ver plus grand en raison diré<~ed~3la distance augmentée/Ain-

si ppur accorder ces observations avec 1~ révolution d.u soleil de

~$ jours & dsmi par r~va-tion de la tache au dessousde la surface
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du soleil~il &u,droit concevoir une diminution de vitesse angulaire

dans les difîercntcs cpuchcs de son atmosphèreen une raison encore

plus grande que la réciproque de leurs distances à son centre. w

1~0. On pourroit accorder les mêmes:observations avec la mê-

me. révolution du soleil de 2~jours & demi en supposant un mou-

vendentparticulier de la même tache dans son atmosphère dans

la dirccUpn contraire d' orient en occident qui reia.rderoit Fan-

tre produit par la direction du mouvement ~n même soleil avec

son atmosphère vers F orient mais il est très-peu probable qu'

il y ait un tel mouvement si régulier dans l' intervallede ces six

jours avec tant d'accord du mouvement combine à donner cessix

résultats pour le temps périodique si peu dinerents enir' eux. Si

~es résultais méritent quelqu'attention~ il endroit faire des cal-

culs pareils à ceux 3 que j'ai faits ici~ sur un grand nombre d'

observatipns de di~rentes taches, en combinant les résultats qu'

on peuien obtenir tant par les observations &ites. dans le temps.

de la même apparition que dans. les deux ou trois/consécutives

de celles qu'on puisse reconnpître ,au retour après la demi-révo-

lution, pour savoir à quoi se tenir. M. Mcssier en a ~ait: utï

très-grandnQmbreavec tout le soin possible: un jeuneAstronome

calculateur auroit là-dedans de quoi s~occuper uEilementpour

~laircir cette partie d'Astronomie que je crois encore bien db~

scure~ ce n'est pas assex ce que M. de La-Lande aura ramasse

dans ce quatrième Volume pour cet objet mais je suis persua-

de 3 que cet. objet exige un trop grand nombre de calculs~ & 1'

occupation suivie d' un homme qui s' y applique tout entier

pour un temps considérable.

i~. Parmi les diiîcrentes observations il y en a des~pîus 3 &

Cloins propres scion les di~erents temps de F année < Il ne sera

pasinutile de considérer la diSerentc route apparente que les ta-'

ches doivent tenir dans les diNerents temps de F année selon 1~

4i~rente positon des pôles de rcquateùr du soleil par rapporta

son disque, ce qu'on fait aisément âpres avoir d~cermineau moins

par un a~pcu-presla longitude du nceud~ que nous avons cherchée

& déterminée ici an inoins par une assez grande approximation~
V & i~.
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i~. Soit dans la 6g. 8 PQ~Q' le disque apparent du soleil,'
qui est! la base de F hémisphère de son globe tournée vers la ter-

re S le centre de ce globe, le demi-cercle QTQJ rintersediod
du plan de F ecliptique avec la sur~ce de cet hémisphère, !c
point (~ étant 1' oriental, qui reste à gauche Q~ Foccidenfarà
dro~e.STson rayon .tourne vers la terre, qui seraperpendiculai-
re au même disque, le pointT delà sur&cc de cet hémisphère
étant projeté sur le même disque en S Le diam~rc PS~ per-
pendiculaire à F autre QSQ' sera F axe de recliptique solaire QTQ\
que Pon peut considérer divisée en signes & degrés, dans la-

quelle T sera le Reu h~iocentrique de-la terre opposéan gédcen-
trique du soleil, & par conséquent Joigne de lui par six signes:
P sera ici comme dans les figures 3 ,4., ?~ 7 pôle boréal de
cette eclipdquc solaire, & par conséquente le pôleaustrat. Le
point D soitki le m~mc que dans la Agurc 3~7 l'interse-
ction de r@ciiptique solaire avec le quart de cercle, qui passe
par Je pôle boréal P' de F Equateur, que nous avons trouvé à la

t~ble IV place A 11~ lo~.n', ainsi VONVsera F equatëur so-
laire sur ~a mêmesur&ce de cet hémisphère dans la position hc-
~ocentriquc de la terre exprimée par la figure. Soit à ia 6n EFE'
Je demi-ccrcie qui a le pôle en P, & passe par P' en rencon-
trant les demi~ccrc~s PQ~, PT~, PQ~ en- E, E\ avec la
îigne droite FG, qui sera perpeRdicuhire au phn du disque, com-
me la TS & iaM.gn'eP~\ parallèle à ces deux, qui rencontre-

le diamètre EE' du même demi-cercle EFE' en P'\

1~3' -Le;point .E~se trouvera en Q~ au commencement du mois
de Juin, parcequ'alors ia longitude du soleil vu de la terre étant
vers les 2~.10', celle de la terre vue du soleil se trouve vers les ï

8~.10°, plus occidentale de trois signes, que le point D, qui par
conséquent vers ce temps-là se trouve en Q~, ce qui porte le

point P' en E'. A' mesure ;que~ le lieu T heliocentMqne de la
terre s'avance, vers F orient, avec :lcs points Q.,Q'i du disque
tourne avec elle, le point B:s'approche sur le même disque vers
le. mêmepointT: dans les trois mois suivants ce point parcourt
te quart de cercle <~I\ & lepôle P' le quart de ccTdc ET a~

e· l' corn-
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commencement de Septembre ces deux points se trouvent en T.

& F ils entrent après sur les quarts de cercle TQ, FE ayant

à la moitié de Septembre, qui est le temps des mes observations

à-peu-près la position exprimée par la figure, & vers le commen-

cement du, mois de Décembre ils arrivent en (~& E

i~. Ainsi tandis que le lieu T héliocentrique de la terre fait

son tour par rapport au soleil en allant autour du pôle P de Fécii-

ptique vers l' orient les points D, P' par rapport à l'hémisphè-

M du soleil tourna vers la terre, qui a pour base le disque appa-

rent, vont au contraire autour du même pôle d'orient en occident

avec une espèce de mouvement rétrograde le pôle P' se lève en

E', pour ainsi dire, en- montant sur la surface visiblede l'hé-

misphère tourné à h terre par cette espèce d'horizon forme par

la circonférence du disque il y monte jusqu' en- F, & va se cou-

cher en E au commencement du mois de Décembre après être re-

sté visible pendant six mois, & il va se cacher pour les six au-

tres mois derrière ce disque il parcourt dans ce reste de F an-

née le demi-cercle oppose, & va par derrière se lever un autre

fois au commencement du mois de Juin en E\ Pendant les six

premiers mois le p61c austral ~parcourt
un pareil demi-cercle

caché derrière le disque autour du pôle en se levant au

commencement du mois de Décembre en & se couchant six

mois après en Si la longitude du nœud N est de 2. 18° selon

la dernière détermination de M. de La-Lande, tout cela arrive vers

le huit' des mêmes mois après que le lieu de la terre a parcouru

ces dix degrés de plus. Tandis que le pôle P' aura par rapport au

disque:apparent ce mouvement rétrograde autour du pôleP, chaque

tâche fera autour de ce pôle mobile un mouvementdire< qui sera

achevé dans le temps d'une révolution périodique & le mouve-

ment apparent de la tache sera composéde ces deux mouvements

i~. Chaque lieu'dû pôle P' & de 1~ tache sera projeté sur le

disque, qui paro~traun plan d'un cercle par des lignes sensible-

ment perpendiculairesau même disque, &: parallèles à la ligne TS

P~paîtra dans ie diamètre EE~ en P\ & F en.G. Le
mouve~

ment apparent du p~le P'se fera dans un an sur ia corde hE.

par
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par mie double oscillation du point?" faite ça allant par E'GE, &
revenant par EGË\& ceseroit.lc seul mouvement apparcnt~simple
d'une tache, qui fût en P mais il n'y en a point là, & même
on n'en voit pas dans un assez grand eioigncmènt de l'equateur.

On déterminera aisément le lieu apparent P" du pôle P'
dans cette corde pour un temps donne, si l'on suppose connuJc
ticu du nœud .Ayant pris dans la ~g,~ les arcs PE)PE\ égaux
à h mesure de F inclinaison de F equateur solaire à F ediptique,
on tirera la corde EE\ qui sera cou~e par le diamètre P~ par
le milieu en G on prendra ce point pour centre, & avec le ra<.
yon GE on tirera sur même p!an PQ~Q\ qui représente le
disque, la dem~circon~repcc EFE\ qui rencontrera dans son
milieu en F le diam~re ~P prolonge On prendra sur 'la même
demi-drcon~rence depuis E\ vers p un arc égal à F excès de h

tongitudc heiiqcemrique de h terre sur les & 10% ou 18~
~est.à-dire sur celle, qmfait paroïtre le p~e en E\ & on
yera h ligne P'f perpendiculaire à corde EE~ic point P~se.
ya le lieu cherche, comme on le voit par la comparaisonde cet.
te figure avec la précédente Si cet: e~cès de longitude va au dé-là
de 180 degrés on prendra rare EP' égal à son excès sur ce de-
mi-cercle, &: on aura la projeaiQrt du m~me pôle cache derrière

disque. Ainsi dans r hypothèse de ~~i~, dans taquet :le-.pdle
se trouve en E' au commencementdu mois. Juin~ sU'on di~
vise 1~ de~-circonference E'FE ensix parties égaies & on en
tire autant de perpendiculaires P~ sur le diamètre E~~nan-
Ta par un à-peu-près les lieux apparents pour les, commencements
dex six premiers moi&snivanta en allant, de E\ vers E, & pour
~s six autres mois. on aura en revenant les. mêmes,lieux, corre-
spondants à ce p61ecache derrière le disque. ,c,

137. Si la terre restoit immobile pendant la moitié de ja. r~
volmion synqdiquelâ~o~ elle se trouve an commcncen~nt du
mois de; Juin le lieuLappaj-ent.du pôle restant. eAE\ le mp~
vement apparent d'une tache, placée ~ans.quatem: sobir~ se
Toicpar le diamètre H'S~ perpendiculaire,au- diamètre E'S~ &.
toutes les autres taches~.par des cordes pa~Uèles an même dia~

m~
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fa-

mètre HA qui seroient les projections des cercles parafes à

réquatenr. Si la terre restoit immobile dans le point: de l'écli-

ptique~ quelle occupe au commencement du mois de Décembre;
la route apparente de la tache placée sur F Equateurseroit le diamè-
tre HS& perpendiculaire au diamètre ES~ & celle de toute au-
tre une corde parallèle à celui-là Dans tous les autres temps de
F année lé mouvement d'une tache quelconque se feroit dans une

ellipse plus ou moins ouverte selon quece temps s~approchcroit

plus ou moins du commencement de Septembre ou de Mars dans

lequel tempsle lieu du même pôle étant en G la route de la ta-
che placer sur F équateur seroit la demi-ellipseQVQ~ dont le grand
axe seroit le diamètre QQ~ & le petit VSu seroit à celui-là en
raison du sinus de F inclinaison de Féquateur au rayon c'est-à-

dire~ en prenant pour l'inclinaison en raison de 13~à iooo
ouverture assez petite quoique la plus grande de toute l'année.
Dans la position du commencement de Septembre la route appa-
rente seroit la demi-ellipse QyQ~ qui va vers le pôle australe
de rccliptique en luii tournant la convexité & la concavité à

F autre P boréal au commencement du mois de Mars ce che-

min se Ïcroif par F autre demi-ellipse Q~Q~ qui1 tourne la con-

vexité au pôle boréal P :Toutes les autres taches dëcrirbient des

arcs d'ellipses plus ou moins éloignées de celle-là mais toutes
semblables avec la concavité tournée vers le pôle boréal P~ au

commencement de Septembre 3 & la convexité au commencement

du mois de Mars.

138. Dans les autres temps ce seroient des arcs elliptiques, qui
tourneroient la concavité au point P~ dans les six mois depuis le

commencement de Juin jusqu' au commencementde Décembre~dans

lequel temps ce pôle est <lansl'hémisphère apparent avant le disque,
& tourneroient la convexité dans les six autres dans lesquels il

est caché par derrière. Le petit axe de chacune de ces ellipses
se trouveroit sur le diamètre LS/ qui passe par P" & le grand
lui seroit perpendiculaire. On voit aisément tout cela ) parceque
les lignes visuelles tirées de la terre par tous les points de I' é-

quateur & d'un cercle parallèle quelconque formeroient des sur-
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&ccs de €~es b~q~~P~

se du diam~re appa~e~d~ qui coupes par le plan appa~

rent du disque auroi~nt pour serions les ellipsesénoncées.

ï~. La combinaison du mouvement de la terre autour du p6~

le de rccitpti~ue avec~M~ 'des taches du pôle de F~~a-

teur trouble un pouces ellipses mais pas beaucoup; parceque

comme dans un an Uya ï~ périodes de jours, le premier

mouvement est petit par rapport au second & Farc apparent de

y à 8 jours qui. borneles observations faites dans une distance

sunisante du bord du disque s'éloigne beaucoupmoin~ de l'arc

de relHpse, qui convient à la position de la terre du milieu de

ce temps son gouvernent de quatre ;oMrsportant: trop. peu~de

changement dans le lieu apparent P'\ du pôle P'. :L'ëloign~ment

de la ligne droite la direc~an du mouvement apparent v:.te

sens de 1~ concavité ou convexité tout cela reste trop peu dif-,

ferent de ce qu' U y auroit si la terre restoit immobiledans~~

temps-là Or d'après ce que rfousavons trpu.vé en considérant

ces ïROu~mc~ 3~_.q. on assez,

ment ~q~les~ commencement s 'det,:Juin;& de~ Dé'tC.

tke .nê"~I1,t¡:'p'as~i1?"r.fJpos'P9Ilremp!o.yer' la>,pre!Uière' méth.od~ne so~tipas p p p.

dont e n~~u~ servi~~i paragraphe IV ~qur trouver lelieu
!i'Qnt'je":rifé¡f'sui's-yi'ns,.lepa,ragrap'h~i~r ',p~ur tr~u\;er le~lie1J

du n~ud~ parce~~ ~aloFsiës taches suivent une route in<eHne~A

FecHpnq~e~d~n~n~re à s'y~a ,ip~nq~t

hu~joui-s~ut~po~r observer ou as' en éloigner sans~u'

en puisse rencontrer deux latitudes de la même denonlinacion

gaIeS)ap~s un intervalle de longitudes~a~ soit immédia-

tement soi:t par F interpolation fondéesur deux d'une classe coth-

"parées avec une de 1' ~utrcpeu diS~rente de celles-là .Pour cet

objet il ~aut&ire des observations vers le commencement du mois

~jeMars ou de Septembre.Parmi celles que j'ai~ eues::ycrsic~ml-

.?lieu.,de :ce-,seeond,mois:,j',ai eu",d~:a,bo-~d~l~"di~i~\1tiô.nj;,d~}~Jati:-,Heu de ce second mois ~~ai eu d'a~ H

tudc boréale &âpres F augmentation mais je n' ai pas eu dans

ta.première classe des bien correspondantes aux dernières de la se~

n: e, :y les:v~auxois~:commence ~.quelqu:es.jours:.a-~onde je les aurois eu )~i j~

vant par une taclie 3 qui s'y ~t rencontrée bien distincte com-

me



0 PU SC U L U M IL 1~

jaie celle-là) & assez mais pas trop éloignée du bord orientai

pour pouvoir la suivre utilement pendant huit jours.
1~0. Le commencement.du mois d~ Juin 3 ou de Décembrees~

beaucoup plus à propos pour trouver F inclinaison de l' equateur

par deux positions d' une tache après avoir déterminé le lieu du.

noeud parceque cette méthode comme je F ai fait remarquer
au paragraphe IV~ exige une différence considérable des deux la-

titudes assez éloignées en longitude &.quand je dis di~ere~ce.

des deux latitudes on sent bien que deux. latitudes assez gran-
des 3 une australe &. l'autre boréale quoiqu'égaler en grandeur

doivent être censées bien. différentes est dans ce temps-là

que les taches pendant tous-les huit jours utiles, ou. s' approchent

continuellement de F écliptique solaire ou s' en éloignent conti-

nuellement ou encore cllcs-la traversent assez. obliquement pour

donner des latitudes assez différentes combinées avec une assez.

grande différence de longitude .Ces sont les temps les plus à pro-

pos pour déterminer plus exactement aussi la longitude du noeud,

par la méthode exposée au VII qui. employé trois positions.

à~a-~bis. Elle ex.ige un calcul considérablement plus long~que-
r autre des deux latitudes de la m@medénomination égales entr~

elles niais d' un côté il n' est. pas trop pénible après la r~u~

~ion que j' en-ai faMen des ~rm~ules.si simples commeon le'

voit à la 6n de ce paragraphe, avec la, seule résolution de trois.

triangles plans la forme de tout son procédé) qu'on a à la ta-

bleXIl de Tautre côte on.a alors ~1 rapport beaucoup plus grands
du. changement de la latitude, à, celui de la. longitude,qui diminue

beaucoup 1' e~ët des erreurs commises,dans la détermination des

latitudes par rapport à la détermination de la longitude du nceud.

1~1. On pourroit bien déterminer par des points la courbe du

mouvement apparent sur le disque du soleil d'une tache dont on

auroit la. longitude & la latitude héliocentrique pour un mo-

ment don'né en. supposant connus les trois éléments que nous.a-

vons cherchés, c' est-à~dire ia longitude du noeud de l' equateur

solaire sur l'écliptique son inclinaison <8cle temps.périodique

Il faudroit ajouter aussi le. mouvement de ce noeud) si on. en.dé-

Tow. V.. X cou-
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couvre~ un ce qui seradi~cile 3 il est peth à cause de

diHicuhé~ que }'ai ait voir d'en déterminer exa~ement la l'on"

gitudc par les observations. Mais Un' y a: pas une raison pour
le soupçonner dans le soleit~ comme on l' a sur la terre par F

a<~iondu même soleil, &: de la lune sur ce qu' H y a d' excès

de matière par-tout, mais beaucoup plus vers l'equateur, au-

dessus de la surface d'un globe 3 qui auroit pour rayon !c demi-

axe~ à cause de Fapplatisscment de sa figure. En comptant le?

ascensions droites des'taches sur l' équateur solaire depuis un des

deux nœuds 3 &les déclinaisons comme on les' compte pour les

étoiles par rapport a F équateur céleste qui répond au terre-

stre on trouveroit la longitude de la tache comptée depuis ce

noeud ~c par cette longitude & par la latitude sonascension droi-

te & sa déclinaison on conserveroit celle-ci )& on trouveroit

de jours en jours la nouvelle ascensiondroite) en y ajoutant ce

qui conviëndroit au temps écoule depuis cette première époque à
r autre jour quelconque parcettenouveMe ascension droite & par
la déclinaison coiiservéë on trouveroit la nouvelle longitude 8c la-

titude & on réduiroit'Ià premiëre de ces deux à être comptée

depuis le commencemeht du délier. On tireroit sur un cercle)
comme le PQ~Q~ delaméme 6gùre ~) qui représënteroit le dis-

que du soleil ) le diamètre QQ\ qui seroit la proje~ion de r~-

cliptique solaire 3 &~rautre P~ perpendiculaire à celui-ià, qui se-
roit celle de son axe. On pren~roit deux arcs QM~M' égaux
à la latitude trouvée vers le pôle boréal P /ou vers I' australe

~) selon que cette latitude seroit boréale ou australe on tireroit

la corde MM\ qui seroit la proje~ion du cercle parallèle à F e-

cliptique passant par le lieu de la tache. Cette jcorde seroit coH-

pée par Faxe P~parle milieu en un point K Onprendroit sur
cette corde le segment KI quatrième"proportionnel après le ra-

yon le sinus' de la dii~érence de la longitude hélibcentrique de

la terre &: de la tache3 la demi-corde KM vers la partie oc-

cidentale M~, où vers F orientale M3 selon que la longitude de

la tache seroit au contraire plus grande ou plus petite que celle

de la tcrpe 3 bien entendu3 que si le commencement du bélier se

trou-
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.tro~voit entre les deux on ajouteroit ta signes à la longitude

plus petite pour prendre cette di~rencc on rejctcroit les posi-

tions~ qui auroient cette différence plus grande que de ~o% par-

cequ'alors la tache ne seroit pas dans F hémisphère tourn.é vers

.la terre,mais derrière le disque. Le pointt 1 seroit le lieu de la

tache pour ce ;our-la projeta sur le disque du soleil par une li-

gne perpendiculaire comme il est sensiblement le rayon visuel.

i~z.Une suite de ces points marqueroit la route apparente

eu' on y pourroit dessiner par un trait continu Elle scroit tran-

scendante, &: très-haute sans avoir une équation .que différentiel-

le & celle-ciaussi assez compliquée Dans le .temps qu' en çon-

sidérant la terre comme arrêtée dans un point de l' éclitique é-

ioigné par trois signes des deux noeuds la ligne parcourue par la

tache seroit le diamètre Hh ou H~~ cette courbe composée au-

roitmémc un changement de dircdion dans sa courbure, par-

ecqu' elle devroit en avoir un peu qui auroit dans une partie de

son arc la cavité t~urn~e vers un des deux pôles' P\~ de F équa"
teur~ & dans une autre vers l' antre mais la détermination de

tout cela nous meneroit trop loin &seroit tout-à-iait inutile

Onpourroit bien tirejrquelque avantage de la proje~ion desiieux

observes sur un plan perpendiculaire à:T éclipti~ue pu sur le plan
de celle-ci par les longitudes & latitudes, héliocentnqucs déter-
minées de la manière exposée dans les paragraphes III en em-

ployant les valeurs de -la table II.

1~3, Pour le plan perpendiculaire à celui de F écliptiquc sans

avoir égard à la position de la terre on en pourroit prendre un

quelconque déterminé par les deux longitudes opposées des points

Q. &Q~ le point. S seroit la proje~ion de deux, points de F é-

cliptique solaire éloignés de ceux-là par trois signes d' un côté,
& de Fautre: on prendroitde même les arcs QM,Q~M' égaux
aux deux latitudes, on tireroit la corde MKM' on appliqueroit
KM dans un cQfnpasde proportion aux nombres 100 des lignes
des partieségales on en prendroit sur cette échelle pour Kl Le

sinus relatif au. rayon == 100 de la différence de la longitude de
la .tache à la longitude d'un de ces deux points intermédiaires
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~Ie pornt 1 seroit ta projc~ion de cette pdsî~ de la "tache. 'Tiptis
~s points 1 s.eroient ranges sur un ~rc elliptique dans unplan

'quelconque~ à 1; exc,epn.onde ces deux qui auroient :îes deux

nœuds projetés en parcequ' alors les points Q.~Q~~tant plà-

.ces M;ois signes des noeuds !e cercle PQ~Qt seroit le eolurë,

qui 'pass~ paT ks de~ p61e~ de r equateur ) & par conséquent T

equatem' tous s~s cerçks parafieles auroient pour leur prôje~ion

.des~igncs. droites ~mst la proje~ion des points observes~ qui

-appaptiemient -u'n arc d' papaMe 'tomberoknt sur la ligitc
'droite~ qui seroit 1~~pro;e<~ionde cciui-ià. On v~rrott la maf-

~che de ces points & si i~on y voyoit quelqu' irrégularité pro-
duite par Jcs erreurs ~dcs.observations on la corrigerok en tirant
à la: main 'une ligne sensiblement.régulière ~ntre~ces points Si

ron trouvoit une ligne droite,'Dn verrok'par~ qu'on avôit

bien,, choisi ;iaiongitudc des nceuds autrement en la-changeant
~un peu on~tronveroit celle qui donneroit la ligne droite ce qui
d~termineroit mieuxles'vpaies'longitudes des deux nœuds & m~-

~<me,r.melinaison de r-cquateur parcequ' une ligne droite para~
Jële.~ celle-là tipec/par I~cccntpc determineroit les points M) A
~ou H\A\ qui serpient les pôles de r~equateursolaire &: leurs
~distances a~xpôleSiP~~ de l'ecliptiquedonneroient la mesure de
-Ja rn~me inclinaison ~Lesobservations &ites v~rs~le commencc-

'ïnent~mn-ou Décembre seroient~es plus à propos pour
cet objet pareequ' alors on adroit ~ne suite pfus grande de lati<
'tudes din~rentes3.'&:ceHe-ei donner-oit .une plus grande longueur
'de cette ligne droite Q~ien determi'neroit mieux la direction
.& par son moyen tous les deux objets ~tandis que d~ns les ob-
servations du commencement de Mars 3 & de Septembre les lati-

tudes revenant les mêmes~erbient tomber une~partie des pointa
doniMs par F observation avant/& ~près sur nn même segment ~e
'~a Ugnc droite

i~. En -prenant d' autres plans on ôbtiendroit ~par'la ligne
-régulière tirée entre les points observes un arc elliptique mais
'd' une ellipse toujours assez mince par rapport à sa longueur~
~uand.<m~~n.arc.d' une cilipse~pn en peut .trouver le centre~
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IMa position de ses axes, qui pourroient servir pour détermi-

ner tant la longitude des nœuds, que l'inclinaison de l'equa-

.teur, mais on détermineroit beaucoup
mieux le centre & les a.

xes par un arc d' une ellipse beaucoup .plus. ouverte & appro-

chan te de h forme circulaire on auroit: des ~pareilles ellipses par

la projeâion faite sur le plan de récMptique qui.seroit encore

plus facile on feroit cette projection de la même manière ,:qu

on a employa au~.VIÏ pour trouver sur la figure <Hes points D,

D',D\ qui sont les mêmes, que dans la .figut~ 5 les projetions

des pOints'C.C~C" faites
sur le plan de F ecliptique par les h-

.£nes perpendiCulaires .ÇD,C~D'tC'~D\
Il sufhroit dé faire 'un cex-

~nes perpendicu[aires.CD,C'D\C~.
Il sumroit de faire un cer-

clé d'un rayon SR pris d'une échelle ,de 1000 parties on y mar.

~ueroit les commencements des signes au moins de deux en deux,

-ce qui est trës-aise: on y prendroit le surplus pour arriver à la

longitude d' une position quelconq~e.de
la tache., qu' on marque-

roit en B on tireroit le rayon SB, & on-prendroit de la me-
``

me échelle pour SD le co.sinus au rayon == 1000 de la latitude

corrélative .on auroit aussi tous les points D pour y tracer 1

arc régulier qui seroit celui de F ellipse cherchée. On pourroïc

.avoir pour chaque journée plusieurs de ces points en faisant plu-

sieurs observations à plusieurs reprises~.comme
de deux' en deux

heures mais on éviteroitles petites élévations du soteil'sur Iho-

tizon.ou on auroit égard à l'effetde l'inégalité de
ta~éfra~oa

dans les digërents points du disque ,.ce -q.ui n' est.pas dimci e

i~S. Une opération de cette espèce pourroit être unie si 1 on

-prenoit un cercle assez grand, &,un .assez grand nombre de points

pour tracer l'arc & apreslui trouver le centre, ~.les axes de

I'ellipse mais le plus grand avantage seroit celui de connohre,

.s'il n'y a des résultats des observations sensiblement iaunves par

Téloignement de quelques points tr.op sensible de l'ailure réguliè-

re des autres pour les réjeter, en corriger d'autres pour les

réduire à une régularité sensible &en choisir un certain nom-

bre pour y appliquer les méthodes proposées dans tout le cours

de cet Opuscule ou il y a assez de matériaux pour. perfecbo.n.

ner. toute, cette théorie..
j
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M~y j~~ ~o~6'~

à c~Fx S. 7~ /<? C~<

ï777.

t. ~J~N avoit vu le .11 Sept. une belle tache du: soleil avan-

cée sur son disque du côte du bordoriental le jour suivant j'ai

commençai à erLdéterminer les positions à F aide d' une excellen-

te pendule à secondes & une machine paraHatique qui avoit

une lunet'te de 27 pouces de foyer de son objectif mume d'un;

micromètre. La pendule étoit regfee à une méridienne vérifiée

plusieurs fois par les hauteurs correspondantes le même jour 11

on examina le micromètre on trouva son fil mobile bien d'ac-

cord avec le fixe du milieu quand f index marquoit xero, & le

d~am~re apparent du soleil par un bon nombre d'observations,

q~uine. din~roient de presque rien enir'elles de'1237 parties, le

~neme étant alors de 31~3~ dansla Cpnnoi,ssancedes temps.
2. J' ai détermine fous les jours la di~erence horaire de cette

tache & des autres survenues après an centre, du' soleil par F ar-

rivée des deux bords du solci[l/<8cde la tache au fil horaire per-

pendiculaire au mobile parcouru 3 ou côtoyé par une des taches

ce qui donne la di~rence en ascension droite pour la diffé-

rence en déclinaisonj'ai porte le 61 fixe parallèle au mobile sur

chaque tache & le mobile au bord bornai du spleil,

3. Je mettra~ premièrement I~enombre des parties du micro-

mètre qui donnent la distance de la tache au parallèle du bord

boréal en la réduisant en parles du grand cercle & @nF6 tant

du demi-diamètre du soleil on trouve la di~rerence de déclinai-

son de la tache à celle du centre, le signe positif indiquant que

la tache est plus boréale le négatif plus .australe mais on n' en

a trouvé aucune plus australe,

Je mettrai après les temps des bords & des taches la demi-

diSe-
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din~rence des temps des deux bords don~e le temps du centre,

qui ôte du temps de la tache, donne la différence horaire en a-

scension droite le signe positif indiquant que la tache est plus

orientale le négatif plus occidentale Je mettrai ces différences

après les observations. On verra, que le mouvement dans z~.heu-

re de la tache par rapport au centre est très-petit ainsion pour-

ra prendre le milieu entre plusieurs observations &i'app!iquerà
uti temps intermédiaire pris en heures & minutes en négligeant

les 'secondes., & prenant même les minutes par un ~peu-près.

il. Sept.

bord boréal. 3~1; 5~ 33~? 5~3 ? ~9 milieu 3~)4-

1 bord.. 2Â 9" 3'' 4~ 3'. io\ 3~~ 3~. i~. 3'. 3"

l

tache.. 3. o.s~ 3 8.2? 3 .iz.zo 3.1~.1~ 3'~3'5~

i bord.. 3 i. r~ 3 30 3. iz .4-0 3 3? 3 '~3

Di~rence. 4~ 43~ 43~5 = milieu ~&

13. Sept.

pai déterminé la même tache j'en ai vu avec un bon

télescope une autre trës-mince près du mêmebord, mais on ne

la voyoit pas avec la lunette de la machine paraUatique.

bord boréal 5%6;~i~ 321; ~zy; $~ milieu 3~4.

1 bord..2~. 33'. 4" 2~3~.4~ ~.39~4~ 2~42\33~3o\n"

tache.. 2..34.. 4-i 2.37'2i z .41.23 2..44"ii I ~.51.4~

z bord.. 2.3 ~.n 2.37'~ 2.41-5~ 2.44" 4i 2. $1.21

Différence 33~5. 33~ 33~ 34~ 33"~= mlieu 33'\3

i~.Sept.

7. On voyoit déjà bien la seconde tache plusarrondie avecla petite
lune~e La première doit beaucoup plus grande avec le grand

Y téle-
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une

télescope on les voyoitbien distinctes avec cette espèced'atmosphe-
re de petits points qui d'ordinaire environne le noyaubièn noir.

i tache bord bor. ~o ~o ~o ~o ~0 milieu 4.~0
2. tache: bord bor. 322 ~322 322; 322 322 milieu 322

i bord ..3~. ~~3~i~. i/.4~3'o\~3' 1~

1 tache. 3 .42 3 14Z3 3 17. 4S 3. 20,4 3 25 -'3z
i tache..3. 7*57 3'i5'~3 3.ip. o 3.2. ~.3.2.3.32.
z tache.. 3. 8.z~. 3.1~ 3'i9'~7 3'303. ~5-588
2 bord.. 3- ~50 3-15 3~1~-53 3 5~ 3

DiHerencc i tache 11" n~ iz~ 12. milieu ii'
z tache 38 37~3 38 38 38 milieu 37

i~.Sept,

8. On voyoit h première tache dans la petite lunette comme
un peu allongée,mais le télescope faisoit voir deux autres petites
taches presque contigues entf elles & à la première, le tout e-
tant environne de cette espèced'atmosphère de petits points éten-
due aussi autour des deux nouvelles petites ~ai continueà ob-.
server la .même grande )& la seconde du jour précèdent bient

petite mais plus grande que tes deux nouvelles & environnée

de son.atrnosphère.
i tache: bord bor. 388; 388; ~S~; 3~0; 388 milieu 388~
2 tache bord bor. 4.8~ ~8~; ~.8~. ~83 ~83 milieu4.8~8

1 bord 3~ 4~ 33" 3'. 4~. ~9" 3'. 3~. i\ 1 3~. 3~
itache. 3'33 3-49.2.5 3.$2..Z3 3-53. 8

2.tache.. 3.i5 3.~7. 8 ~o. · i 3.3~.$~ 3'44
ibord ..3.3. 3.47.37 3.30.30 3.33 .2.7 3' i~

Di~erencei tache'o"; o~– i~ 0"; i" milieu o"
`lucrence 1 tac e. 0; 0; 1; 0; 1: ml leu 0

tache ~3 33 36 3~: milieu 7

i7. Sept.

9. Par le télescope on voyoit h grande tache comme le jour
précèdent, mais à la place de deux petites, on n'en voyoit qu*
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une de ce côté-là & du côte opposé deux très-près F une de l'

autre, & une autre un peu plus éloignée de la grande toutes

avec des atmosphères la seconde paroissoit bien distin~e avec son

atmosphère~ comme le jour précédent on la voyoit très-bien

dans la petite lunette.

i tache: bord bor. 331, 332., 33~; 33~; 331 milieu 332~4.
2 tache: bord bor. 442, 44.2.~440? 441? 44-1 milieu 441~ 2.

1 bord 3'. iS\ o" 3'. ~4. ~3" 3'. ~8\ 12.~3'. 3 i~i" ~.33'. 12."

itachp.. 3.18.33 3'~5.1~ 3 3'3~3 3*3~- 7

itachc..3.i~.i8 3.2~1 3'~P'3~ 3'3~o 3.3~*31 i

zbord ..3.20. y 3'3~ 3.30.1~ 3.33.2~ 3.3~.2,0

Di~itachc'–io~io~ 9~–io,– ~:mi!ieu–) ,.J), 9 ,J) > 9 9 9

z tache 14,~ i~?~ 1~3~ i~~i~:miHeui4.,8

19. Sept.

11. La première tache regardée par le télescope ecoit diminuée,
mais avoit son atmosphè.re & toutes ses compagnes étoient dis-

parues. La seconde & la troisième etQient grossies de manière,

que la seconde bien ronde en apparence avoit une petite com-

pagne bien peu éloignée, & la troisième moins mince aussi la

sienne L' une & F.autre avoient le noyau bien noir entouré

de cette espèce d' atmosphère

i tache: bord bor. 2~9; 2.41, 2.4.0; 2~.0~2.~0 milieu 240-
z tache: bord bor. 330; 332, 334, 331, 332 milieu 332.

3 tache: bord bor. ~10, ~o~, ~11, ~io, ~11 milieu ~10,2

1 bord 2/\ 3~. 2~ z~. 37'. 14" 41'' 31" 2.~ 43'. 47" 4~ 43"

i tache..1.3~. 3 2..37'~o z.~z.i~ -z.i~ ~.47.1~

i tache z.33.2.4. 2.38.10 z.~2.~7 2.). z.~y.~o

3 tache..2.. 3~.2.2. 2.39' S 2.~3-4~ ~'45*4~ ~'4~*39

i bord.. 2.. 3~. 34 2.. 39'2.2, z.~3'39 ~'43'33 2.~8.~1

Di~ i tache–27~ –i8~ –z~ –28~ –28":
milieu–2.8\

z tache-- 8; 8; 7; 7 milieu– 7~

tache 32, 30~ ~i 5~~ 3~ milieu 31~

n. Sept.



T 0 M u S V.

2.ï. Sept.

12. Le ciel étoit pas assez pur & de temps en temps en
voyant bien tout le disque du soleil on ne pouvoit pas aperce-
voir les taches A' la &i on vit avec ia lunette de la machine
para!htiquc la seconde & la troisième des jours précédents on
voyoit fbib~mcnt la petite compagne de Ja troisième une
qu'on crut nouvelle un peu plus boréale &un peu plus occiden~
taie On ne put jamais voir la première ni avec la'petite lunet-
te 3 ni avec le télescope quoique on voyoit de temps en temps
aussi bien la seconde peu éloignée de sa place laquelle pourtant
avoit perdu sa petite compagne, & paroissoit plus petite. Voici
les déterminations de la seconde & troisième des jours précédents.
2. tache: bord bor. i~; 24.2; 2~0; 2~; 24.1 milieu 24.1~
3 tache: bord bor. ~2~ 392 ~milieu ~2,8

1 bord 4/. 2~ 31\ 8~ 38~ 3'. i\ ~.z~
2 tache.. z ~8 6 i $z ~2 2 .7 23 3 · z zo

3tache..z. · 2 2.33.28 z.3~z 3. o.ip 3. 3.id
2 bord.. 2.4~. 37 2. z 2.38.1~3' o-33 3-~0'

Di~ 2 tache-~ -2~-2~–2~: milieu-2~

3 tache 2~ 30 30 30 3? milieu 2~8

zz<.Sept.

13. La seconde tache ctoit aussii disparue, & il y en avoit
une nouvelle vers le bord oriental qu' on voyoit bien avec la

petite lunette avec le télescope on en dccouvroit aussi une au-
tre beaucoup moins éloignée du bord & très-~bible. Dans l' en-

droit de la troisième on en voyoit trois une beaucoup plus M-
ble que les deux autres qu' on y avoit vu ie jour précèdent:
une de ces deux qui avoit été déterminée ce jour-1~ avoit une

petite compagne à côte~ & je crois que celle-là fût la troisième des

jours antérieurs mais j'ai commencé à déterminer la position de

toutes les deu~x pour le cas, où celle-ci) qui sera ici la précé-
dente
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dente des deux mises au num.~ fut celle qu'oaa
observé de-

puis le i~ La 4. sera la nduveUc~ v,

3 tache; bord bon:J'
d 51~~ 3i8; 317~ $i8; 318 mnicu ~17,~

4 tache bord bor. ~i, ~o, ~o, ~o~ ~b milieu ~0,2

b db 6\
.U" h v h~ v y v w ~h 8\1 bord 3~. ~3~ z~. 3~. z~ i~~z\ ~o~ z~ 10" i~ ~8\ z~

3 tacher' %'4o-2'3
2.43,.2'7 2.4. 7 ~.49' · o.

~2.. 37. 2~ z.~0.28 ô
2,3'33 3 2.. 4. 12.2 2.

~tachc..z.38.zo 2.1.~3 2.z~ z.7. 8 2.30~
o

~bord..z .38.~ z .1.32. 2 .44"3S ~7.17 z.~o.io

v, « · · W

3 tacher3',tache. 6", f

3:, 2'~ 1 o i; i~; i milieu– o~~
4 tache 34. milieu 5~,3

2.3. Sept.

14. La première des deux marquées 3 parbissoit plus grande
que la seconde âpres ia 4. on en voyoit une autre nouvelle plus'
près du bord.

3 tache: bord bor~~
milieu

,3
~~i;~i;~i;~2;~z:miiieu~i~

tache: bord bor. ~10; ~10~0%: ~08, 6o8 miLieu

1 bord 2~. 28\ i~ 2~. ~o\ 55" 33\4~ 3~. 42" 2~. 3~ 11"1 or ..2.. 2, l 2. 3-0 S 5 z 3 3' 2.3, .42 2.. 39 1 l

3tachc$~
~'3i-4i ~-34-34 ~'37 ~7 ~.3~'?7

~2.2~. 7 2.31.~ 2.34*39 .37.~ ~.40- i2" 2,9. 7 2.. 31 46 2,. 3q.. 3 9 2, 37 2" 2.. 4° 1

~.tache<.2.3o. y 2.32.4? ~.3~.34 ~'38.3~ 2.41. 2

2.bord..2.3o.2.4 2,.33. 3 2'.33.37 ~.3~ 2.41.1~

3 tache
~i8~ > -18~ -i~, -i~ -i8~ milieu 18~

3
tacher

1

8":3. 6'~13~ –~3~ –1~3 –i~; –i~ miheu 13

~tache. 4~? 4~? 46 47 milieu 4~ 4

z~.Sepr.
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z~.Sept.
r

i~. J' déterminé la position des trois mêmes précédentes
ii y en avoit une,autre nouvelle plus pr~s du bord mais je n*
en ai pas pris la position.

9tache:bordbor.
milieu 474~

1
e: or

C 3oo? 3oo ~oo; ~oo, ~01 milieu 300~
4 tache bord bor. 5~3 5~. ~3. 5~3 milieu 5~~

z bord ..2~ 23~: 2~ 2.25~~ Zh. 30~. 2h. 32~. s~`1 âh· 35~I~~
1 bord 2'. 23\ 17~ z~. z7\ 25" 30\ i~ z~. 3~~ a~. 3~. ~.i~

3 tache
l ~7.~ ~.30.3~ ~.33.30 ~-3~'13

~z.23.5~ 2.28. 2.30.1 2..33.~ z.3~.20
~.tache..z.2~3~ z.z~. 1.31.1 ~.3~.3~ 2.37.20
2 bord ..2 .23.23 2 .29.33 .3~- 9 ~.33. 3 ~-37'49

q tache
-30~ 2~ -30~ milieu

7.–2. –2.3 –2~. –2~. –~3 milieu 24.

4.tache. 3~~ 3~~ 3~~ 3~~ 35 milieu 33

3. Sept.

1~. On voyoit avec, beaucoup de di~cult~ les deux marquées
3 on voyoit très-bien la quatrième avec. sa. suivante qui en a"
voit plusieurs plus petites vers la précédente comme aussi on

voyoit encore la nouvelle plus près du bord M. Brisson de Il
Académie des Sciences a gt9 présent à l' observation je lui ai
fait voir les taches ,& dire~ernent sur le soleil par la petite Iu~

nette ) & parte télescope S: sur l' image prise tant vis-à-vis de
la lunette que renvoyée à côte par up petit miroir de me(ai ap~
pliqué devant l' oculaire,

3 ta-
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7~. V, 4. ta-z

L L jt S 33~ 3 33~t 339 ~33~ 337 milieu 3?7~

3taehe:bordbor.'s'"d3373 338, 358; 357 3~7 ~Iieu 3~4.

~tache:bordbpr. 507 3308 308 ~o~ ~30~ · milieu 308~2.

~bord~. ~ii~3'. 8\ 3"ï~33"3'.i~bord 31. ~.22. 3. 5*111 3 8 3 33 3,.15.$2

~tachc~'
~33 3' 3.iz. o 3.1~.1~

3 tac
~3. 2.~2. 3 3.~o 3. 8.3~ 3.12~ 3 3.1~.21

~tache..3, 3.~ 3. ~o 3. ~.33 3-i3' 3-i7-~i
ibord..3. ~.30 3. 7.1~ 3.IO.H 3.13.4.1 3.i8. o

3 tache$
3~ 37~ 40": milieu 3~

3
34 33 ~7 34 32.~ 3~ ~Jieu 34

~tache. 2~ 2~; 2.8 2~ milieu 2~
.<ttt.M~~<<<<MtM~M)<~)<ttM~~

~y.~ept.

ï7. Les deux marquées 3 if Soient plus visîblès j'aï doter"

miné la seule mais à côtp 4e sa compagne U y en avoit:

plusieurs commeaussi on voyoit bien les deux autres des jours

précédents avec d'autres petites je n' en parlerai plus, & jeme

bornerai à i~s~Ie détermination de la puisque Je départ de

Noslon fixé pour le commencementd'0<~obrc rend inutile la dé-

termination des nouvelles.

~ach~ bordbor. ~o 4~8 4.70 4.~8 ~o = milieu

1 bord /2~'25\ 47" 2.~ i8\ 3~z~. 31'. z~

4, ~ache T. a .2. 47 .2~ .3~ z 32 2$
2 bord 2. 27. ~4 · 30' 43 · 33 · 33

4. tache 2'\ ~3~ milieu 3'\ 3

2.S.Sept.

ï8. Onvoyoit bien toutes les taches du jour précèdent avec du

changement dans leurs petites compagnes & sans aucune nouvel-

le vers le bord orientai j'ai détermine la position de la seule

marquée
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tache: bord bor. ~8~ ~8~ 3~, 399 milieu 3~8, $

1 bord zo', ~7\ 3~z~ 33~

4. tache 21. 3 23. 31 z. ~8 i8 2. 3~.

z bord &i 2~. 2.2~. ~22. ~.o e 3~ < 4

4 tache 17~ i~ i8~ 17": milieu i/'
`

1 ~p,
i 1 rt'

r

~.Sept.

i~. On voyoit tr~s-bien les < tacherdes jpM~ précédents cef-
~e que je co~thn~s à d~ernupej a ~P~ be!~ tsolcc y pure
autour de deux autres il y avoit un bon nombre des pertes sur-

tout autour d' une des deux, on voyoit une nouvelle bien bcl-

tc jtso~, pure~ tr~s'pr~ du bord oriental sur lequel~Ue a-

voitmpnte. probablement peu après r observation du jqur précè-
dent. Le départ 6xc pour te ;[ Q<ne pcrm;t pas d' y faire at-\0
tention,

4 tache: bord bor. 333 333 ~33 333 milieu 333

1 bord ~i~ ~.3~i~ S8\ i\ 3~
t&che ? ~3 &y yz ï ~8 z i 3~

"[
bord r. 5~ y7 ï $7 2 r o 13 3 · 11

tache 28~ 27~ ~ifien 2/~7

ic. Ayant &it toutes ces observations, ai ca!cuM ~près la

position geocentnquc & heliocëntrique de h première tache seu-

Je~pour endeduire les éléments de la révolution du soleit autour
de son axe dans.F Opusculeprec~dc~ où j'en ~i développa tome
1~ théorie,

OPU.
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0 P U S C U I. U M 111.
DE DETERMINATIONÉ LONGITUDINIS PENDULÏ OSCILLANTIS

AD SINGULA SECUNDA TEMPOJUS MEDII.

Ï N T R 0 D U C T 1 0.

ONGiTUDopenduli simplicisosciHaMtisad singulâ se-
cunda temporis medii esr discanda pun~i suspensio-
nis~quod est centrum circuit descripti.. usûue ad

id pun~um in quo concipituF unitum tocum pondus osciilans
MA abstraâione a rnole & figura ponderis ac~a pondere 6H,
cui affigitur, &concipiendooscillationes excurrentes per arcus mi-
nimos ita ut, singulis horis temporis medii respondeant accurate'
oscillationes 3~00 si iibet, addi potest conditio osciHaMonum
<~arumin vacuo.

2. Ha: conditiones habcri non possunt in experimentis~in qui-
bus debet adhiberi pondus rnolis &: 6guTx cujusdam ac su~pen-
di per filum res esset nimis molesta redu~io longitudinis pendu-
h ad eam~ qua: exhibeat accurate eum numerum secundorum eo;
tempore arcus debent esse cujusdam magnitudinis ut observari
possit numerus oscH!ationum~ & osdiJationes conservari possint
tempore satis lohgo ad habendum numerum satis magnum, in quo

`

error exiguas partis unius oscillationis distnbutus per totum nu-
merum evadat insensibilis respedu longitudinis determinands per
ïlumerum eundem Observatio potest quidem institui in vacuo
saltem eo quod.obtineri potest in machina pneumatica~ sed ob'
diaicultatem ejus observationis plerumque fit in aere Ijbero. 1

3. Quod pertinet ad molem & figuram ad virgam vel n~
!um habetur remedium ei malo ex fbrmulis Hugenii pro centro~
oscillationis Data 6gurâ & pondere tam massasosciilantis quam
fili sustincntis 3 & distantiâ ipsius molis a punao suspensionis

Z 2 quod
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quod sit centrum arcus descripti invenitur facile per eas formu-

las distantia pnn<3isuspensionis a centro oscillationis in quo si

totum pondus & massas,& fili essetcompenctfatum oscillationes

essent xque diuturnx Omnis cura obseryatoris ex eo capite de-

ber collocari in seligenda jmateria & figura masss qux débet

esse homogenea sine vacuis interpositis, & sine inasqualitate den-

shatis & seligendaforma s~pensionis~ ac habendo accurate pan-

dere tam massas & eorum omnium quae adhibentur pro suspenr

sione, ac simul movcri dçbent) quam ~H cum distantia pu;n<~i

suspensionis ab aliquo pun<3:odato massx ipsjus.

~Red~io ad .osciliadonesac<curatere~pon~dente~secundo tcm-

poris medii facile eyitatur assumptâ ic~gitudine quavis ~notato

numéro osciii~donum ipsins qui respondeat dato cuipiam numéro

secundorum eorundem satis magM cum enim. ex iegibus gravi'

tati~ Galilean~~ & compertis Hugenii circa descensus incurvis

lineis debcant cMe quadrata numerorumoscilladonum ~a~arunr'da"

to tempore reciprocc ut longitudmes pendulorum dcterminatà ear

longitudmc & eo numéro Mci!Iationumy i~venitur facile longi-

tudo quas respondcat accurate singulis secundis .~aciendout qua-

dratum numeri seeundorum,ad quadratum numeri oscillationumha-

biti ex observaMne 3 ita îongitudo detcrminata penduli adhibitï

~ssumpta a pundo snspensionis usque ad centrum osciUaEionisad

longitudinem qussitam ..Quare omnis cura observato-ris ex eo ca-

pite post determinatam longitudinem penduli simplicis isochroni

suo pendule'débet collocari m determinando aceurate numéro o"

sciiladonum ipsius respondentium tempori satis longo 3 & numéro

secundorum temporis medii respondenuun~eidem tempori habita

ratione, si ppus sity etiam partis unitts oscillationis

Magnitudo arcu~ minus accur~e compensari potest quam

superiora duo capita Potest observari satis accurate magnitudo

arcus cujusvis osciilatianis potest pcr thcoriam corporum oscil-

I~n!:iumdeterminari ratio temporis ejus oscillationis ~ad tempus per

~rcus minimos unde prortuit ratio numeri oscillationum ipsi x-

quaiium ad numerum osciliationum~ qui habereturi-n arcubus mi-

nimis eodem tempore adeoque hic ipse numerus. Scd oscillatio-
nes
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nes non durant diu magnitudinis ejusdem potissimum in aère

hujus resistentia & resistentia aliqua in pun~o suspensionis

quas agit etiam in machina pneumatica, imminuunt sensim ipsos

arcus. Adhuc tamen potest afferri remedium etiam huic malo

.determinando per observationem ~a~am identidem ipsam magiiitu-

dinem arcus Ope ejus determinationis potest evitari omnis er-

ror sensibi.lis adhibito calculo idoneo po!:est,itidem dM) ut

inxquaHtas arcuum non sit ita notabiiis reddendo identidem mo-

tum ipsi pendulo, & determinando per idoneam observationem

e~edum impulsionis adhibitas in acceleranda per eam vim ex-

traneam ea oscillatione Hinc omnis cura observatoris ex eo ca-

pite debet collocari in seligenda methodo accurata determinandi

magnitudinem arcus oscillationis identidem~ & si libeat restituere

motum in seligenda methodo imprimendi motumnovum
& de-

terminandi quantitatem per quam prima, osciilatio impulsionis

novae accdeDatur vi illa externa ac in adhibendis d~iigenter
me-.

thodis, quas fuerint selec~as~

6. Ef~ëc~us aeris extra machinam pneumaticam est duplex

primo quidem ejus gravitas imminuit vim gravitatis masss per

quantitatem respond&ntem'gravitad specificx utriusque Immï

nutio celeritatis cujusvis oscillationis adeoque numeri oscin~tio"

num respondehtium dato tempori, facilecomputatur data ramone

earum gravitatum specificarum Deinde resistentia~ quae oricur~

motu impressoaeri a massa oscillante retardat itidem osciilationes

singulas., adeoque imminuit numerumosciUationum respondcntium

dato tempori Ea accurato calcule determinari.non potest/cum

nondum inventa sit ratio determinandi per calculum ei?ë(~us re"

sistentia~ fluidoru.m pôtissimum elasticorutn sine hypothesibus ar-

bitrants Ipsa imminutio arcus oscillationum quam diximus ob-

servari debere iden tidem potest prodesse ad sestimandum e~~um

resistentix in ordioe ad producendum tempus ,cujusvis osciiiatio-

,nis Verum evitatur plurimum ejus ei~ëc~us, si adhibeatur pon-

dus non exiguum quod quo est majus cum majore densitàtcma~

terias adhibendas qux imminuat molem eo is enë~us est mi-

nor 3 adeoque error rcsiduus in ejus efîe~us acstimatione est mi.

nor
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cb~J~ P~ obsefvat~e.observ~ndou eodempendulein aèreJibero, & in vacuo
machma:pneumatica: atqueid admbendoarcusvaria:magnitudi.

T'. < ex diversaconstitutioneatmos-

Ph~~ Mduatahqu.d diMnmen sedimprimisid debetessead.~od~ e~guum,& cumtotuseNëaussit jamexignu! videtur
~d~eQ

tutonegHgipc~e. DeindepossetinquiriinidiperseNen! observanonuminstitutarumin diversisconstitutioni.t~ barometriexpositiaen iibero,velin diversisalti tudinibusba
MmetnMdusimachinapneumattc~,aère magis, velminusex

»
~Mto.ObservatoriscuNex eo capiteredueiturad summumad
~ervandumidentidemstatumbarometri,& thermometritemp~Je Msobservationis.

~Obervatio thermometriaece~ariaest etiamad habendanr
~ngnudmempenduit,quBnon potestdeterminariab observatoreMt per comparationemcuma~iquamensurametallica inquaha-beaturaccuratalongitudopedumaliquot, ut tnum Cumea va.
Jteeur, vanataaltitudinethermometrinecessariusest hujussta.tusad

comparandasmterseiongitudinespendulisimplicisobser.
vatasin.diversislocis reducendoipsasadsiatum communemeu.
juspiamtempératureconstantis.

S. Dicendum-de singulis qu!Bpropositasunf, &pertinentad0'Mervattonemrite tnstituendam,acdeducendamindequssitam
leagttudmempenduiisimpiicis:i de matenamassa:oscifiantis:de figura:3 de magnitudine,& ejus mensura de n!o susti.
Mntemassan!:$ de suspensione de mensuradistantia:centri
arcus osoUandodescriptiab aliquopunaodato ipsiusmassa: 7OeOetermtnandonumérooscillationumrespondentiumtemporiIon.
So 8 de determinandonumerosecundorumtemporismedii qui
respondeteidem.tempori de determinandamagnitudinearcus
«Meripu:rode restituendomotu: ji de determinandaaecele.
ratjone j)rttnz osciHationispostimpuisnmfaaaper vim extra..
neam ~ddeturmethodus.deducendiexmagnitudinearcuumiden.
ttdem-observata,& numerooscillationumintereasarcuumobser-
vationes)mmermaoscijiationumqux baberentar siarcusessent

mi-
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non

mmmu ornées )&: mcthcdus eruendi inde longitudinem qussi~m
penduli illius idcalis cum aliis honnuitis ~'quas cum codcm argu"
mento connexe sunt.

Z3~ o~

.9..OU0 ,gravitas- specifieaest m et.>massa est aptior ad~/uo gravitas speci~ca est major, eo massa est aptior ad
minucndum e~eaum resistcntiae aeris. Hincaurum ess~omniumL
aptissimum~ verum M commodum ejus metalli nimis pretiosi est
nimis exiguum supra alia ut idcirco videatur potius adhibendum
aliud~o~mumus~. Videmr maxime idoneum aurichalcum. Adhi<
benda est tam in Asioïlc, quam post diligentia ad evitanda m.
terna spatioia vacua possent post ~usjoacmadhiberi i~us malici,
quorum vis ea possct implore. Adhuc tamen ci etiam malo re-
médium afferri potcrtt, Hcct alioua vacuola supersint, ut mox
patebit

11-

D~w~~c~

10. QyJECUNQ,UEfigura adhibeatur, potest semperdetermina":~o. ~p~cuNQUE figura adhibeatur potest semper détermina
ri centrum oscilladonis adhuc tamen censée omnium maxime i<
doneam 6g~ram sphïEricam, in qua est facilior suspcnsio, qux
non ~dat ~guram née indncat positioncm minus idoncam ad de<
terminandum centrum osciHati(Mïiscommune: eaden~ est magis
un~brmis pro yesisrenda aeris sstimanda in eadem facilius cor-
rigitur en~aus cavitatis cujuspiam vel densitatis inxqualis mu~
tando pun~m amxioHis in diametraliter oppositum in globo
cujus diameter non est nimis magna respect longitudinis pendu<
ii vida exigus in~qnalis densitatis vel exiguorum fbraminuai
~nternorum inducunt

ini~binissuspenyionibusoppositis e~dus
contrarios ita ~qua~s ad sensum, ut omnis error sensibilis ev~'
tetur capiendo médium inter numéros osctUationum, si ii mve-
niancur in~qu~s po~ ejùsmodi conversionem proderit adhibere
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non solum M~ su$pc~Qncs e <~a~~ï'ô bppo~
ptuTes perdn~tc~ ad p~ ~am~ glob~.

ïi. Cavendum, uc &ma sic accurate sph~riea: ~rmaaccuratc
comca &ciiius c~brmaturab arc~cc, & veri~tur ab observée*
re adhuc

tamen, diJigcntiâ ingehti adhibicâ potMt4ndud 6gura
sphsrica accurata, po~ e~~ ~~thodo, qus ad-
hibebitur ad habendam tnagnkudinetn dia~etn patebir emm an
o~nes diametri ~c ~qu~es-in~r sc~ qna:rendo n~ Dln.

~.diame~o~~

~I~

~~r~rmensu~~
'T~t*'

.j

·

~I2: ¥~GN~T~DO!~st,:arbitra~ nf>lIemnill1~s' exiguam~ut-t~GN~T~Da estr~ noMemnimis exïguam ut
minHatur c~aus res~ aeds, nimis magnam,ut meiius com-

pe~e~nT i~qnalitates in~rn~~ pcr ~Hspensmnesc d~
~etï'o opp~as potest adhiben ~amctcr duofu~ vel m~ni~
'po~a~

~3~Betcn~~tio ac~ diametn est necessana~
quia centra o~~ati~i~ ex compertis H~gcniiest infra cen<
tmm sphaers pcr terti~propordonalis post distandam pun~~
suspenstpms a centro globi se~idiametru~ ips~s. ~ôrro ex
€p

~sq ~eoref~te ~ud.~e~cer c~itur hcc ~Hud cfroï-em

cpmmissu~ ~cçn~r~ <o~¡;il~ationisnimirum h iongi-<
tud~e pe~}~ ei pendule adhibito, <bï'epau~
lo minora crrprc cpmmisso in censura ~a~e~n jpsius
~Iqbi. îd dc~pn~ num.~3

~Mtrumc~u~ idoneum ad e~ d~er~in~tionem poiest es.
see~us ~rn~, quan~ exhi~ tj.g~J' (Tab~:V}'j.~q\Jæ":est"pa~4m,
abstmilis

~"s ~cro~ti~ 1 ~~l~scopii~'as:trono~
micis ABCDest re~ang~u~, cnjus ~eera AB~Desu~c dupio
longiora laterib~ AS, Be €9nstat.~atuor ~a~mis. metaiMs
cujus ~tttud~es arbitrai. M t;l ~t~~c~jqS 'lati:tudi~es'~rb~tra1!ia$:termin~qt"l~te"ra"¡'lJt~"I1~4k6d:~jvaltitu~.
do itideïïi ar~trà~ ~ebet e~ cj~ ut.:ipfra",Hneas
fossint m iis excavari ~en~ ~~u~ çxcipiant b~Uasminus alcas.

HIE~,
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HlEA)6KF~ aSxas Ia~ EF/~ parafa: laminis AB.DC e-
~usdeiNaMtndinis cum ipsis. H~c insfrumenti partem exhibée
Sgura &obfique positam quaedébet cxcurrere motu paraiielo ope
iaminarun) IH~KG cxcurrendum iotra cas crcnas~ qux détermina"
bunt paratlelismum pcrpetuum latehs ~respcaa in c6 excursu.
r i~. Es crcn~ &ciJiusSent scqucnti pa~o concipiantur(fig.i )
Tc~aB

prod~ usquc a~ABin~~ & sedaB
bifariam in Potcst eaici Lamina tenuior la-
minis B~\ C~ annexa ImaB ipsarutn crassitùdini tum per co-

chieas ipsi adneai biax al~, ahera minus iata~WV, aitera la.
tior atque idemfjet ex parte opposita per laminas
~~V~~ super~ciebus supremis laminarum congfuendbus
cum super6ciebus supremis iaminàrutn crassarum AB DC. In
~~W, & Myc habebitur spadumv~UM ad excipient iarni~
nam IH ExcursMs re~ p~raUel~ ~et ope~ in.
scrtx mediis Jateribus Àj3, BC :L,M', & ~ediae lamins EF
habenti &ramen cochleacumht N Posscnt itidem Ïbramina, qus
debent cx~pcre e~smodi <x)ehleamexcavari in ~pustis metallicis
a~xis~ superficiei vd supeFioM ~cl in&do ~in~nm AB,DC,
EF Amxioecchlea~ jn ~c~~Qngttudjn~ pro-
dcnt ad habendum ~iiiu~ m~~ para~du~ t~~ uniiormem
utrinque. Cireurs ~R à~xus lateri DChabebit di~siones pro
partibus sjnguiarum ~voiutionum~&: index 0 aaixus manubrio
mobili P ipsius eochkas ~teMinabit partes ipsas Latera
habebunt in supcr~ie $uperiore diyisionem aiiquot pollicum 3 &
linearum qus subdivisio in lineas crit inu~is in pc~ice primo.
Possec autem ipsi laminasEK a~gi etiam ex utraque parce no-
mus)qui cxhiberet partes aliquoias imearum Satis cssct divi-
sio akerius tantum e iateribus cumaltcro tantum nonio~
psi anixo, sed si divisio habeatur utrobiqu~ cumhonip utroque~
detcrminatïo duplex erit magis cerca &ntagis~ c paralieiis-
mus linearum <?/ Q~in immo si forte régula: paraHelismus
non fucrit accuranssimùs, ça duplexdivisio indicabit quantitatem
indinationis per di~crentiam pqsitionis pun~orum & respe'
Ru divisionum cqrrcspandentium, qus insqualitas exigua distri-

A a
g

buta
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buta per totam Ipngitudinem ~quatiter~indicabit accuratai~
distantiam TS latcris ~*ab ipso iaterc ia quavis dista~tia ~S
ab Vcrui~ si instrumcntum sit satis a~abre~ab~atum~ ut su-
perficies IH~KG continuant aeçurate superëciem crenae cui ins~-
Tuntnr, motns ~onrpotcrit habcri. sine coMinuo accurato paraHe<'
~smo q.uaïn ob yem pos-sct ipsum instrnmcntu~ ~e~ ~re jdnpto
~inn$, !aï]nM BC posi~ prope cochleam:, & fa~is iateribus AB,

DCpauliQlo~o~ quam SJ'l1,'J3,C,.AD4!

i~. Usus instrumenti est manMestus coUoeat~gI~bo cujus.dia-
ineter ST supra planum honzpntalc apponetur instrunicntufn
in positione horizontali e~vatu~ ad ahitudi~emproximam radio

globi qui radius debcbit esse pauliominor a~itudi~ &cierum,su-

periqrutn A~~E~ipsius ~n&trumenti: id ~ciie Set $upposi~iscu,
~cis duplicibus~& positis ita ~utanguli singuiorum!?inariorum spe-'
<a~t pactes contrarias ,cu~smodi sunc eunei AB~ CD in ~g.3
adn~ovendo bases A~ C ad se inviccm eievatur pianum AB~
Mmpvendo iUas hoc dcprimitur; ut ad~odum ~eHc sit adducc-

ope t~nm binanorum faciès superiores
instrumeQti Ëgur~ y ad altitudincm tantiHo majorcm aincudinc
c.entri gjobi Idem prasstari po(:erit ope quatuor cochicarumjon~
g;orum quas a~ganturanguiis ABÇD Applicabitur aiterum ex-
~remum S diametri globi ad latus & adducetur ope cochiez
J~tus ad alterum extremum T notato in ejusmodi motu ap-
puisu pm<~i & F ) vel cujuspiam iinsasnonii ad aHqname di.
visionib~s iateris & ~ac numéro particuiarum conversio-
nis uiterioris usque ad conia~um in T.

17. Patet~ hce padp haberi ppsse diametrum ST accuratissi.

~€3 quas nimirun) crit ~ualis re~ & si forte es
Mt inasqualcs, correaip erirfaciiis~Jaais ut ad semidiame~

trun~ globi proxime de6nitam squale~ ~S i fa earum di~ërentia
ad particul~m a~den~am si ea fuerit brevior quam vc!

ab ça aufercndam~ si f~crit iongior. Habebitur divisio. Imeas in<

partes 3~00: ~uin immo sensibHes~ess,eppssunt etiam particuias,

plurcs s~gniarum divisionum ut possît obtincri mensura–
l' "0 > 7

10000

p~r'
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partis uniustineas quas inducat errorem diametn minorem –~L-
'JLOOOO

parte Jinc~~adeoquc evitet errorem in longitudine penduli mino-

Mm parte lincas si nimirum satis accurataefuerint divisio-2t0000

ne~ instrnmenti, & cochlea ea exa~itudo in iis sperari omnino
non potest sed muko ntinôr suHicit ad rem prxsentem GIobw
ponetur inter cochleam3 & alterum e bini~ lateribus AD BC
altéra remanente inutiii sed videtur muito utilior positif cochleas
in média iongitudine quam brevitas iaminarum Longitudo
debebit essedupJa maxime diametri globi adhibendi ~idetur abun~
de esse, si ha~cat iongimdincm pauHo majoremq;na,tuor poliic~
buS) ut globi binorum pailicum commQdcinseri possintinterco-
chiean'!) & Jatusipsi paralielum*

18. Porro satis patet~ eo instrumentô mquiri posse in ipsàm 6-

guras sph~ricas per~c~ioncm Nam conversione globi Ma dire"
~ionibus pjurimis intér re~as apparcbit, an aliq~a dia-
meter minor recédât abaltero cdnta~H vel major cohvcrsionem
impediat: sHnv~ia.tur a;Iiquaexigua insqualitàs in~iametrisglo-
bi potest ingens earum numcrus detcrminari méthode stïpenori,
& assumi mcdium~arithmcticum scd.prxsïibit nti giobo accura-
te sphsrico

$. IV.

D~~o JM~ massam o~/A~~w.

ï~. Oi ageretur non déterminations longitudinispenduli s!m-
plicissimi mente sola cottceptt cu~ustotum pondus conciphur coi-
Jc<~umin unico pundo~ sedde comparahda graviit~e indivcrsis
terrx locix ope ejusmodi pcnduli solidi tmnslati ex tm'o loco in

alium~oporteret: sttspendcre mâssamoscillantem per- virgam so"
lidam innexilem a~xam superns machinulaBhabenti longitudinem
perpendicularem ipsi virgae & desinenti in binas acies impositas
fulcris constantibus exmateTia admodumdura. Tum ennngravi-
tatis discrimenhabetur e solo numéro osciUationumejusdem pen~

A a z duli.
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duii. At ubi agitur de detenninanda !ong!tudine pendufisimp!!c~~
ad habendum tutius centrum oscillationis oportct adhibcrp potins
&nm y cui aBRgaturgîobus.

~o. Si quis velit suspcnsioncnt ope machinuf~ transversaHs de-
sinentis in binas acies impositas binis fulcris adhibebit nium me<

taliicum rigidum cui ipsa virga transversahs pareat ut in totar

oscilianone 6gura totalM conscrvetur iilaMay & partes:singeas tara

~H metailki, quanT ejus virgac ipsum sustmentis descrfbant arcus

eirculi similes circa axemconyersionis nam ea eonditio assuma

tur iï~determinanda: dissanti-a cen-tri osctilation~ a ~uspensiôney
~ttasdistantra es.t quae~ta iongicudo penduli simplieis DeMifs

TigidipatMsufnmaErqu-i sentper oceurrit m e~usmodinio ntetailico

cxig~aBcrassitudin~ ut Hiïmsiine~ conjun~tM:cuïn atiqua rigi*
ditate~ qux reddat minus ~cileinHexumpartiLfmcxtguar~mt~
tiuy longitudin~, possec inducere met~rn curvaturas alic~jus ejus-
modi 6ii in tota sua longïtudine, ne mmirum a pondère massas

~ppensaenon possit ita tendi, a't maneat m tûta os~iMarioheac-

€uratc rc~um 1~ co cas~ possèt mu:tan sonnihi! dis~ncia gibbi
ab axe conver&ionis, & haberrdissimiMcudo&rcujumdcscriprorunt

s~ingniise;us pundis & pundrs virgs transversaii~ qux oP-
~cepent accuratae determmation.i longitudinis pendnMsimplicis.
Vis qux conatur inducere cjasmodi Ncxioncm est rHa q~
inducitur a ni~u parttunt propiorum axi conversionis ad descri-

bendos arcus suos brcviore temporc is nisus est admodumexi-

guus~ & videtur debere producere e~ëdum fhsens'ibilemr at H

ipsum indigeret accuratiorc detenninatione
2.1. Si adhibeatur 6ium;m6taHfcum; oportet habere& deitstta-

tem cjus ~Ii uni~brmefn y &crassicudinen! eandemubique, ut ri-

te compucetHTipsius ~fedits in elcvandoGentrooscillationis pro
codem autem habenda ratio cMam en~Sus tilms machinuls trans.-

versx simu.!oscillant eul id a~gitur is ob ejus viciniam re-

spcdu axis conversionis erit perquam exiguus, sed ubi agitur d&

particulis minoribus imes~ computanduserif, atccrto con-
100 ,¡

stet quid prassict. Ea machinub constat prismate basis quadran-

gu-
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gu!ar!s desinente in duo prismata basium triangularium ipsam re-

fert figura 4. ABCD est basis re~angularis ima horizontaIis~EFGH
summa prismatis prioris:prismapostehus triangulare alterum ha-

bet pro basibus verticalibus triangula MIL~EKF~ alterum triati-

gula HNG~QPP acies sunt tK~NO~ quas sunt produ~iones re-

~ae KN secantis bifariam latera basis AB~DC in ipsa basi de-

bet haberi apertura T in.medio, cui inseratur ~ium illud metal-

Hcum crassitudinis prorsus ejusdem, & solidissime aSIgatur: i ta

aucem erunt coHocan~afulcra 3 quibus debent inniti iHae acies
ut reda ipsas excipiens remaneat vel prorsus accurate vel saitem

quamproxime horizontalis~ quo casu pondes massas appensx nut-

lam sensibilem vim inferet filo ferreo ad habendam positionemver~

ticalem penduli
2z. Satius essete~ccrC) utacies IK~NOresponderentnonba-

si imx ABCD~sed pun~is parum admodum altioribus~quam
sint centra laterum AEFB DHGC eo pa<~o oscinado ipsius

machinuIsBnon turbaret osciUationem massas, & fili metallicieam

sustinends qua: 6eret tanquam siea ïnachinula non adesset. Séd

cavendun'ï erit~, ut binas ipsas acies respondeant accurate eidem

reda: Iines~,quas sit paraiïela bas! BD quod facilius 3 & tutius

prxstatur ubi eas acies sunt produ<3:ionesejusdem rc~as KN

eam ob causam fortasse in machinula adhibita a Grahamo ad

hanc refn, quas nunc habetur Parisus~ actes habent eam posi-
tionem.

2.3. Filum ipsum metallicum debet ~rmiter adne~i globo. In

ea machina adhibita a Grahamo id fit ope cochlese quam habet

ima pars ipsius~li metallici ea introducitur in fbramen cochlea-

tum globi, quemipse adhibuit. In eo globo habentur quatuor e-

jusmodi foramin,a in extremis binarum diametrorum sibi invicem

perpendicu~arium~ ut, possit mutari locus ipsius aBixionisad agno-

scendum & corrigendum en~~um exiguas inxqùalitatis quam
forte habeat densitas interna globi. Verum oportebit deinde ha.-

bere rationem vacuorum~ quas rémanent in ~bramtnuhs, quibus
non imi~ittitur filum cochleatum Jam vel inde constat, hancme-

thodum esse multo compiicatiorem3 quanquain in ea habetur ma-

jor
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est

jor certitude accuratas detc~inationts pu~ suspensipnis, qnodest centrum arcuum desehptQrum.
24. Mcthodus muJto simplicior est iÏIa, qus adhibet 61um te.

nue prorsus Hexiiecx substantia habente pondus minimum. E;M
afnxio est multo simplicior: ejus pondus est ita exiguum ut m
sstimatiône quanti tatis ~perquamid élevât centrum osciliationi~nunus error sensibilis ti~eri possit Soient adhibcre ad eum usum

fili genus, quod appellant quod non sit intortum
est enim leve &~exile sed cavëndum) ut sit crassitudinis ido-
nés adsustinendum onus non nïmis exi~uum, ut globi metallici
habentis diametrum unius, vel potius duorum poHicum. Credotuto adhiberi posse sericum/quod admodumtenue potest sustineTe
pondus sans magnum. In ejusmodi niis, qns sunt Morta, illud
solet esse incommodum quod facile aguntur, & agunt m gyrum
globum ~ppensum: quo motu ctiam producitur f&m ipsum inter
oscillandum. A t id mcbmmodum evitatur facile duplicando nlum-
ipsum & remôvendo a së~~ e~s supenbra capïta
quod jam per~nct ~d ~ç pertmet illud qu:Qdob
ejusmodi dupHcationcm sëHgipotest âtum magiy tenue. Assumen-
da sunt piura diverss tentutatM & singulis dupNcatis appenden-
dus est gfobus maximi ponderis ëorumomntum qux adhibenda
sunt donec dcveniamr ad eamerassitud'm~m in q~ Mn-
~ingitur~ ~umpaull~ crasse ,élit .rna=
xime omnium idoneum.Filum tenue metanicum, ut aureum,~el argenteûm/non adhiberem ob de~aum nëxiJitatis prope
~un~um suspensiohis metuenda estcurvatura per intervanumnoh
ita exïguum, utpossit negligi poiest tame~ adhiberi ita 3 ut ex
parte supcnore adne~atuc N0 serico maximenexHt prope suspen-
~ionem ipsam superiorem' ita, ut pcr unam /vci d~uaslin.cas m-
~a eamsuspensiohem habeatur ~'um sericum rcliquum omne sit
argentcum: id pr~rrem reliq~ Id nihil metuit ab
humiditate, qus si mutctur tempore observatioms poterit mutare
Ibngitudihëm n!i ~rici eadem nunam sen~bilen~ mutationem in-
ducet in iongitudineïn adeôexiguamflprumsencorum, quibus ar-
gentcum est à~xum ne calor mutatu~huic noce~ caven pot-
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rami-

reMMdoope t~Mo~tri CMdemad seasumcalons gMdum.Ad tmpedtendamSparte tensions ~iversam Si sedcior~tam e dtveMavi tendente, pofest adhiberi M~ioten~ MM ce<
M, q~ htmcn omitti débet in situ proximo ei, par qnem fit

~en~
superiorNi. ip~ ubidébet :cnr.ri 6exiH~

~u~ ~~ad ~end~
centrum motus Mipsa aaixione, ~m sit satis tenue & ibiallidatur compre~one ingenti, de qua re paun. in&n~, ubi a<

gem~
de su~pen~e. Discrimenvis tendes provenit a diver.

ob~u~te po~donis ~i in divers punâis ejusdemosciUatio.
nts, a

d~
vi ceMrifugaresp.ondentediversis velocitatibusmotu. circuiar~ in iisdem divers pun~i.. Utr~ue vis tendon.

v~r
q~Num acquirit posi-tionem

vertiGa~em & q~ vis centh&ga est m~ima. Ono pado ia.

<~rend~
m ~aum ejus diverse tensionis d~Js iafra

&i ?' 'T' ~spensioni. & imum p~a~

S iS~tum i.mininuet

$. V.

Dc~o~~

<r~
~ONHBERANDAest duplex suspeasio ea qua filum a~.

gitur m~~ o~anti, & q~aSgitur~crosustiMnti ipsum pen-du) um. Agemusde utraquë MngiiMm.Pro casu 61i metallici cras.
Mpns ipsum ~mmittitur in &ramen excavaMm M gfobo, ut jamd~tmus: pro casu.fiii tenui! maximefiexilis, ut serici, propo~nam binas methodos aaigendi ipsum globo ita, ut pars giobi im~
remaneat JtbeM quod credo necessarium ad habeadam accuratam.
dtstantiam puna: suspension:~ punao globi inâmo'. Potest r.
e~.guus circulus ex tetmi-materia ute tenui velo sërico agg~-ttnan super<!cieisphsrs ita ut ex ejus centre prodeat brève nlum,cui possit inseri aliud longum, & intra ipsum excurrere ipsiusMtem brevioris bina capita rëHaa inter vetum sertcum, & super.hciem globi habeant ibi nodum,1 qui impediat egressum ex eo fb.
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ramiquio veli ser!c!,ex quo id 6!um dupticatum prodît. i~. Poit-
est ex eodem tenui NIoSert exiguus circutus, qui applicctur su-

per~ciej globi prope pun~um ipsius in6mum,~cujus quatuor pun"
c~is aeque a se invicem discantibus appticcnturbina capitasihgulo-
rum c binis filis qux itidem applicata superficiei globi ipsius se
déçussent in eo ejus. pun~o~quod débet remahere summum)UM
sub utroque traducatur 61um, cujus capita snmma debent dcinde

a~gi fulcro superiori.
2.7. Primatn ex ii;s sHspensionibusexhibet 6gu~ Ibi A est

globus C centrum circuli BDE aggiutinati~ ex quo prodit61utn
F) cui inseritur filum GFH. Circulus agglutinandus potest esse

perquam exiguus~ agglutinams autem glutine ita tcnaci~ ut a

pondère globi non possit aveiJi potest cmci, uc 6ium in F pro*
deat parum admodum quantum satis est u!: ipsi possit opeàcûs
inseri a!iudGFH. In hoc schemate ejus nodus exhibetur largior,
& curvilineus ubi globus e Rilcro pendebit libère ope fili GFH~
~lum~ cui hoc inseritur~ apP~ebitunicum tenderis re~a a Cad F.

2.8. Secundamsnspensionemcxhibet figura. 6 Circulus BDB~
habebit pro centro pun~umC, quo() remanebit in~mum ipsi al-

ligata erunt ~a BIFrB\ DEFË'D\ se decussantia in F ubi in-
seretur inter ipsa & supcrgciem gîobi ëlum GFH Globo peu-
.dente libere hoc ~o, ~ium BDB'D' amittet Hgnram circula-
rem ob ~ensipnem in- iis quatueF pun~is, & fila in P recedent
a superficie verum id suspcnsioni non oberit pun~um F rema"
uebit in summo globo, & punc~uminfimum remanebit inter pun-
~a B~D~B~D' Jiberum a ~o, quoderit necessarium adobtinen"
dam mensur~m exa~am distantiaEejus punc~iin6mi a; pun<~osus-

pensionis ut mox pa~ebit:.E~c~us ponderis hujus fili in ordinc
~d posKionem centri osciJJatÏonisdeterminari posset considerata

positione respec~u globi ipsius~ ad quam redigetur'abejus ponde-'
rc sed ut pacebit in~erinS)is e9e<3uspoterie omnino~eglig!.

2~. Suspense supenorindigebit piuribus Bguris construdio
~!acbina3crit admodum simplex, Ucet prima fronte vid'eatur sa-~
tis comppsita Divisiones, & cocMea indigcbunt s~mma accura'

tipne, estera prxs~re poterit qu}vis arti~x non imperitus, née

in"
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indiligens Figura 7 cxhibctsec~ioncm yerticalcm totius macHfï~~
cujus partes quidam apparebunt melius in binis scquentibus. Ea
autcm est appâta suspensioni per filum tenue figurx 3 & <~ In
6g.io exhibebitur id qnod pertinet ad suspensionem per filum
metaUicum crassius~&acies~gurx~. Figura i (Tab.VDexhioet
Mcrun~ oblique,visum figura iz obliquam positionem machinulae
séparât~ imponendaBfulcro ad determinandam,magnitudinemoscii-
htionum: ~gurai~ pendulum osciUans cum divisione machinulx
ipsius dire<~cvisas.

30. In fig. 7 (Tab.V) filumGFG' sustinet glpbum A ut in 6g.
& Id filum comphmitur inter binas laminas sibi invicem supcr~
positas in B B', quarum altera apprimitur alteri ope cochlearum
Ç~ C. Earum altera habet partem DHH'D' sursum prominen-
tem quï6 inseritur crenas excavatae~in basi parallelepipedi solidi
KDD'K\~ &:adne<~itur ipsi ope cochiearum In ipsa prominent
duo exigui cylindri. in E E' quibus afRguntur bina capita fiJi
quod inde descendit inter binas laminas in G 3 G'. ParaiieJepipe-
dum solidum immittitur in tubum LMM'L' quadratum cavum
quod superne sustinet circulum cujus diameter NN~, divisumin
ingentem numerumpartium~ ut in dimidios gradus 3 &: habet in
centre cochleam cum manubrio P & indice 0 dénotante, partes
cujusvis conversionis Ea cochlea immittitur in foramen cochlea-
tum paraMcpipedi~ &: sustinet ipsum & laminas cum filo '&
globo Sustinetur tubus a basi QQ\quam melius exhibebi~.
gura 8 ea innititur cochleis longioribus ut facile possit colloca-
ri in piano horizontali ope libella per virgas iongiores QR
Q'R\crassas & soiidas ipsi àfnxas in R R'~ & pcr~reviore~
( 6g.7 ) transversas ST S'T'.

31. Figura~ exhibet tubum, ipsumquadratum LMM'L\ in cu-
jus ~adc NN' habetur apertura parum iata sed ionga ~ere'.per
totam ejus longitudinem figura 10 paralielepipedum KHH'K'
Hujus ~aciei KH' adnec~itur ope binarum cochlearum regula e;us-
dem latitudinis cum apertura NN' 6gurse & ejusdemcrassitu-
dinis cum parietibus tubi ejusdem ngurx sed multo brevior
Parallelepipedo,immisso. in tubum h%c regula debet prodire ex

T~?. V B b ea-



T 0 M U S V..

'€M

eadem apertura !fa ut ejus,superficies extima congruat cu~ su-
perficie extima tubi. Tum in NN' ftguras habetur divisio in
plures polliccs, & lincas, & in PP'Sgurasio, vciunica iineola
transversahs vel divisio quac respondcat nonio cxhibens linea-
rum partes, qua~ rernanebit contigua divisionifiguras

32. Pro suspensione per acies ~gurac~. parandasunt ex materia
bene dura bina fulcra c;us formas, quam exhibet figura ii (Tab.VI).
Anguli ABC, DEF, A~C\ D'E'F' excavandi sunt in binis paral-
lelcpipedis solidis quorum faeies externe AH DT a~igi possunt
ope cochiearum machinas habenti rormam KNM..Habebit ea ma-
china binas kminas planas in K~&M: ipsis ex parte earum in-
terna applicabuntur facies cxternaE:fulcrorum, priori quidem fa.
cics prioris AH posteriori vero Pactesposterions D'I\, Se tsi~
lis adne~entur 6rnïiter ope earum cochlearum ita ea fulcra rerna-
nebunt inter cas binas laminas suici autem triangulares ABCFED
& A'B'C'F~E'D' remanebunt liberi ad excipiendas acies IK~ N0

~guras (Tab.V) sibi impositas~ qux libertas fuîcrorum interna
yeHnqnet penduîo adnexo macbinula: motum osciilatorium prorsus
liberttm Machina autem KLMhabebit laminam LN prominen-
tem sursum immittendam in crenam HH' 6gurs 7 ac ipsi aOigen-
dam per cochleas codem modo quo in altera suspensione: lamina
BB''sustincntes filum tenue a~guntur ibidem per laminam HDD'H'
itidem prominentenLsursum' immis~~n meandcm trenam Sic ça
Machina adhexa paraiielepipedosolHo KDD'K' figursy, potenc
cum ipso elevari ac deprimi ope cochleseP ) & elevare.secum &

deprimere fulcra & pendulum.

33. la 6g. 7 VV est spéculum metallicum planum, quod ex-
~ibebit dctermmatione evidentissima conta~um globi A cum e-
jus superficie inducendum a cochlea deprimente paralleîeptpcdum
KH~Fuicrum ut innHi~ videre est in Hg. 8. Ejus basimquadr~
tarn. e~brmant quatuor régulas,ferrez- crassiores3 quarum binx Q(y
habent singuia: binas cocMeas illas longiorcs~. Ex angulis quadrati
prodeunt quatuor virg~ QR sustinenies tubum quadratum qua.
rum una prodicns ex angulo anteriore dextèro exhibetur fra~â) ut

possitpost ipsam apparere ahcra. Binis latcribus quadrati afBxa
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est regttta tyaMversa sustinens ~nehsulamferream c~i spé-
culum imponitur & ea ipsa régula ad ampvendum pcric~iufR
aîicujus Nexionis quae occurrat inter observandum potest haber
re binas coch!cas prope nopnsufan) per quas mnitatnr payimento

postea qnam priores quatuor ad<iux~rin(ba~i~ ad horizontatitatcm.

3~. In Ng.7 si Joco fili. serici libeat adhibere filum tenue me-

tallicum potc&t id adne~i juxta num~ prppe pun~a G G~
6Us sericis brevis$im$ dcscendendbus ab E E' infra superficiem
inferiorem laminarum BB~per unam alte~àmve lineam filum mer

taUicumerit minus,variabile sericum erit ~exite, ut oportet.
3~. In eadetn~g.7 X est instrumentum, quod melius exprima

tur in 6g. i~ (Tab. VI). Ibi ex basi lat ioreA assurgit baculusteres
AB immissus in cylindrum cavum C, qui potest elevari, & dey

primi, & adstringi in altitudine quavis ope cochlese D. Ipsi cy?
~indro affixus est ex parte altera baculus E sustinens regulam ir,
in cu~usfacie verticali habetur usque ad lineam infimam horizon-
talem div~ic in plures pollices, & iineas~ incipiendo a medio versus

parteni utranque. Id 1collocabi'turin fig-7 (Tab.V) inter niensam., &partem utranque. Id collocabitur in fIg.7(Tab.V)int:er mensam~&
jregulam ~gura: 8 ita, ut pars ima superHcieldivisas sit panî-
Jo altior pundo globi summo F sit perpendicularis piano trian-

guli GFG~ nimirum in dire~ione arcus describendi in motu o-

~ciiiafono) & pundum ejus médium respondeat ad perpendiçu~m
pun<3oipsiF. FUaGF, G'F oculo posito M eorum pla~o appare-'
bunt unicum ~um, ut exhibet ~gurai3(Tab.VI) iti ~F,GF\: id
exc~rsu suo binc~ & inde determinabit tahgentem arct~ descripti
ad radium asqualem distantias GH, quambabcbit pun~um G a li-
nea in6ma superficiei ir terminante divisipnem.

36. Facile crit deënire'eam distantiam~ appHcatâ "régulaqua-
piam & quidem satis est eam nosse verac proximam~utut
non penitus accuratam neque enim necessaria. erit: summa accu-

ratio m mensura. arcus dcscripd Ea.~ oh ca~ïn id instmmen-
îum potent<etiam esse ligneum-, & partes imes postremse)Jns

tangentis addendae iine~s integpts poterunt assumi soia. xstiniatio-

ne quanivis iicerct cas habere muito aLCCura-tiusrcddend~ partem
inuQï 11' ËgutztjL mobUem in latus opp eochleas, cam promq~

B b vere~
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vcret, donec extrcmum osciUatiôntspun~um accurate cbn&ru~r~
cum fine divisionis cujuspiam & circuhs adjoins cum indice ,ae
etiam nonias, si liberct ~partis supcrioris ~ixaBcoHataBcum~iti~
riorc mobiii cxhiberct edam partes iihcammadmodumaccuTate.

37. Motus cylindn C ~guras est utiiis pï'0'coHocanda regùïa
iria ça altitudine~quamrequirctclcvatio globi supra p'ianutnspe-

culi, supra quodclevabitur post conta~nm ut iibcre possit cx-
currere sine incursu m supcrSciem ipsius speculi m ima osdHatib<

ne;, & ipsa magnitudo cjusdem gtobi. Omnis autem~usus machi-
nas todus nguras 7 (Tab.V) jam satis patet Possenc Portasse tuco
nerie ligno omnes partes 3 quas habcntur in ng.8 praEter tubum

quadratmn Adhuc tatnen multo meliuserit ejusvirgas, &régulas
curare &rrcas. Tubus ipse quadratus &:paraUelcpipcdumcum Ia<
minis in&rioribus debent ncri ex auriehalco,ut magis a&bre con-

strui possinc tota moles metaMica figuram melius servabit tot~

temporeobservationis.

VL

De centri ~y~~ c~y~~o ~cy~~ <~

/?/~o~~<?o ~o w~~c. J

38.· ~ETÈRMiNANDUM est prius ipsuiH centrum arcus dcscri~

pti osciilando ~ut~determmetùyquaBsitadistantia deindc seîigcn-
dum pun~um massas, à quo distantià determinari possit côn~mo-'
dissimc dcmum exponenda methodus ejus dcterminàdonis.

3~. In suspensione per ades ~guras~.ipsas acies immittuntur an-

gulis ABC, DEF, A~G\ B'E~ ~gura: 11 (Tab.VI) < Axis con.

vcrsionis erit rc~a jEB\ in cujus medîo pund~G habebitur cen-
trum arcus descripti a centrooscillationis. In ea vero suspensio-
ne, quam exhibet ngùra~ (Tab.V), id centrum est in 1 .m
medio inter pun<aaG G', si nia ibi sunt bene nexilia ~&bc-
nc compressa :idappeJIabimuspu~umsnspcnsiohis.

40. In priore suspcnsione remanet tantummodo timor curvatu-

ras nii nietallici inter osciHandum, qdas curvatura num adsit sen-

sibilis, patebit diiigenter intuenti SInm Ip~um intcr osciilandum

propc
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prope vefticem~ ubi ea~si adsit, dcbcbit esse maxifna:. Inse~

cunda timenc aliqui ne centrum non sit non nihil infra ipsa pun<
<3aG,G~ e quibus fila prodeunt. Timerem id si fila essent

tota metallica sed in filo serico tenui 3 bene compresso po-

tisstmum arcu oscillationis existentc paucorum graduum 3 & globo
non nimis exiguo3 mihi vidétur omnino timeri non posse ne n-

Iuïh resistat pondcri trahenn, ac impediat omnem distantiam a

pun~o G 3 quam permitdt: longitudo ipsius nii. Adbuc tamen fn-

dicabo inferius methodum verificandi id ipsum 3 & corrigendi) si

quid in eQ vitii o~currerct. Posset. adhiberi suspensio utraque 3

quarum determinationes. si conspirent, habebicur majo-rceTtitudo
boni successus.

~r. Pro pun<~0,ma.ssasin casu globi adhibitf omnium maxime

idoneum erit pun<~umglobi infimum ~Suspcnsiofigura &

relinquit liberum id pun~um Basis in fig.~ ope cochlearum Q~
& libella: ~cilc reducitur ad poskionem3 in qua superficies spe-
culi W~ sic satis accurate horizonta~is. Ope cochlex P admo-

dum facile adducitur sehsim id punétum in6mum ad conta~um

speculi qui accuradssimedefcrminatur oculo obliqueposito nam

evidentissime distmg~tur momentum in qno evanescit distan-

tia inter globum superiorem descendentcm~ & ejus imaginem in~

ieriprem ascendentem.

~.2,. Pro determinanda distantia pun<~isuspensionis ab eo pun-
<~oinfimo globi, ITabendaest regula quae contineat pedes très

&poJIices duos vel tres sed in determinanda ea mensura adhi-

beri debét diligentia summa, ut etiam in eo quod bases binse ii-

psius sint accuratissime plans &accuratissime perpendicuiares

longitudini. Addudo ad horizontalitatem spécule, lamina BB'eIe-

vetur ope cochiez P ad distantiam majorem longitudine ipsrus regur-

lae cujus verticaliter ere<~s appiicetur.super~cies ima ad superfi-
ciemspeculi remoto nonnihil in Jadusope régula: ipsiusglobo quod
adhuc pendebit ipsi applicatum in positione obliqua nonnihil~ sed

quas non irriminuetad sensum .vim qua globusipse tendet iilum~
ubi libéré ~pendebit sibi reli<~us tum paullatim ipsa lamina BB'

.dcmittatuT 3 d~necçontingat,parte sut inferiqre in medio inter G~'
su-
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~peW~m~ntm~ régula verticalis sed inter de$ccndendum~o~-
tetur n~nerus cui respondet index 0 in drcnio tum, c~aK"
qua e divisionibus laminasPP'Sgursïo congrucrcmnaliqua edi-
visionibus rea~ NN' Sgnrx~ & notentur tam partes révolution
nis in circulo quam numerus revolutionum integrarum, si pin-
res adsint, ab' ea congruentia usque ad conta~um.

4.3. Si notc~rctiam transitus ejusdenidivisionis prions lamina
pcrptures divisiones rc<Sx posterioris innotescet~quot partc~
micromctn respondeant uni lincas adeoque in quavis alia majo-
re, vel- minore elevationc laminas BB' innotescet distantiarca~
GG' a spécula addendolong~udini. régulas vel ab~Ua auferen.
do îincas & earum partes, qus respondebunt partibus micrômc-
tri notads.ihter posidôncmcontaauscum ipsa regu!a, & noyam
positioncm quameumque.

44. Si adhibeatur suspensio per acies ~guras oportebit pa-
rare a!iam acicm continuam BEB'E' (Tab.VI fig.i~) immitten-
dam in angulos fulcrorum figuras i i locopenduli adhibendipro
oscillatione: ipsi dcbcbunt adne<3iope fili duplicis propè E,B'
bina pondera quassimul asquenturponderi ipsius penduli ut ten-
dant'machinam eadem vi~ qua tendi debet ab eodem iis fulcn$

imposito & ope cochleasP demittcnda erunt fulcra cum ea a"

cie donec'ipsa acies contingat superficiemsuperiorem regutacver-
tic~is Ablata hac acie reponendum erit ejus Joco penduiumcum

acicbus6guraB~(Tab.V).
.a

His ita paràtis deprimendus erit paullatim globu~ ope co-
cHcaBP donec contingat spéculum & innotescet longitude au-
~erendaa longitudine régula:) ut Kabeatur accurata distanda pnnai
suspensionisa pHnaoinSmo ipsius giobi. Eà dcterminatâ cle-
vabitur nônnihU globus ut possit libère oscillare sine conta~Lï

speculi in parte in6ma cujusvis osçillationis. Hoc paBo distantia

quassita a qua pendet longitudo penduli simplicis habebitur per
immediatam cojMationemcum regula 3 quaspoterit esse ferrea tan-
tummodo notandus status thèrmometri tempore applicationis ré-

gulas quas applicari poterit ope ~brçipis cujuspiam vel adhibitis

<hirotheciS) quas impediantejus ditatationem majorem a catore

ma-
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manus. Ea longitudo non'pendebit a reliquis machinaspartibus prx"
ter valorem partium micrometri in 'circule. Dompta autem semidia~
metro globi habebitur distantia pun8i suspensionis a centro globi.

46. Distantia semel inventa conservabitur in tota oscillatione
vel po~crit innotescere quantitas mutationis si qua forte occur-
rat. Binae possent esse mutationis causas prima est inxQuaIit.a<?
vis tendentis in diversis partibus oscillationis secunda a<~io
Auïniditati~, & caiohs in fUum. Inaequalitas provenit a dupUci
causa: primo quidem ab obliqua positione penduli GFG' ~gurs7
in variis distantiis a medio tum a vi centrifuga motus circularis
inxquaJi m diversis pun~isobinxqualem velocitatem. Prima cau-
sa reddit in quovis pundo oscillationis vim minorcm quam in
infimo & eo minorcm quo major est distantia ab eo pun~o
secundaubique prxt'cr maximam ejongationema pun<~oeodem in"
~Imoreddit majorem quam esset globo quiescente inea positio-
ne, in qua capta est ejus distantia a pun~o suspensionis

~7. Utraque ex iis virium di~ercntiis est ita cxigua~ ut nihit
inde videatur timeri posse adhuc tamen utraque facile con-xputa'
tUT, & globo quicscenti addi potest pondus inducens differentiam
vis tendentis xqualem ihvents eo calcujo~ ut ex observation'e in~
notcscat ) an id additamentum inducat aliquod discrimen longitu-
dinis mi. Addu~o enim g!obo ad conta~um cum spécule ante
~c'. post ejusmodi additamentum apparebit ex positione indicis
an babeatur discnmen sensibile Iongitud;num inde,proveniens &
quantum id sit.

48. Ex fcsolutione vis gravitatis in duas, quarum altera ten-
dit filum~ altera accelerat descensumobliquum per arcum circuli,
est gravitas tota ad ean~ qux tendit mum, ut radius ad cosi-
num arcus distantix a punc~oin~mo adeoque gravitas tota ad
partem amissam ent ut radius.ad-sinum versum ejus dimidii gra-
dus. Si oscillatio fiat per quatuor polliees in 'circule habente pro
radio pedes tres, arcus erit = ~.2~, adeoque distantia a medio

3~n\cu;us sinus versus est <ic;pci~ = radii Addendo s!o-
700 o

bo pondus quod sit po~ris totius, si hoc additamentum
~o~
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non auxerit longitudinem ad sehsum~ dc~ectus a~qualisnon mi~

nuct. In oscillatione pollicum triùm sinus versus est pars quarta,

adeoque tantummodo totius2800
49. Vis centrifuga inducit in ima oscillationc augmentum du-

plo majuS) quod tamen est adhuc perquam exiguum. Ex com-

pe~s Hugenii vis centrifuga aEquaturvi gfavicatis tum, cufnve-

loeit~~c~ est xqualis illi qux acquireretur casuilberopcr

quartatn partcm diametri nimirum per dimidium radii, mutatis

verovel~ckatibus in eodem circulo est ut quadratum veîocita-

tis: ex compcrtis autem ipsius collatis cum compertis Galilei
velocitas in ~undoarcus aequatur ci ) quas acquireretur in casu li-

bero pcr sinum versum ejusdem arcus, & ex Galileanisquadrata
vclocitatutn sunt~ut altitudines Hinc erit vis centrifuga in me-

dia oscillatione ad vim centrifugam sequalcmgravitati ut est qua-
dratum' vélocitatis in casu pcr sinum versum ad quadratum velo-

citatis in. casu per dimidium radium nimirum ut ipse sinus ver-

sus ad dimidium radium. Prius habcbaturratiosinus versi~ad

totum radium. Hinc ex vi centriiuga in imo habetur additamentum

duplum ja~ur~Bin initio oscillationis ex obliquitate, quod est t-heo-

rema sane elegans. In oscillatione pollicumquatuor hoc additamen-
v

tum est == totius ponderis globi in osciilatione poUicum 3

est== UtraqueCAusa reddit vim tendentem maximam in
1400

media oscillatione & in reliquis pundis eo minorem quo magis

ea punc~a distant a pun~o infimo nam pars am.issa ob obliqui-
tatem in pun<Roquovis eo est major, quo id pun~um est remotius

ab eodem pun<~oinfimo, & additamentum ~âc~uma vi centrifuga
co ibidem minus ob minorem velocitatem.. Hinc ad videndum ef.

iec~um maximum utriusquecausx conjunc~asaddenda est summa

eorum binorum pondusculorum Videtur~tamen omnino fore ut

longitudo fili nihil ad sensum augeatur a pondusculis tamexiguis.
Id ipsum docebit melius expenentià.

50. Multo autem minus timendum erit-'ex ejusmodi causis fi-

Io
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.to metattico etiam tenuissimO) quod produAiontmagisrésistif
quam sericum Idem etiam nihil timct ab humiditate a cu~usva-
riatione magis timendum esset fiio serico quam db causam vide-

-tur maxime idonea applicatio fili argentei ad filum sericum prope
pun~a G, G' fila serica prasstabnntBexnm facilem 61um argen"
teum excludet c~c~um humiditads < Ipsum producitur a calore
sedin primis potest per expérimenta inquiri priusm eSedmoca-
loris respe~u substantif fili metallici adbi~iti, ut respe~u argen-'
ti quod quidem fieri potest etiam respedu 611scnci sed n~ul-
to di~cilius. Deinde,1,quod capnt est potest experimentum in-
stitui in conclavi dauso~ & redado ope ignis tcmporc hycmaU
ad temperiem ad sensum consta~tem r ibidem nullus erit metus hu-
Miditatis ad sensum variatas te~pore osciJfationum Satis erit no-
tare gradum calorîs pro regula ferrea eo tempore ) quo ipsa adhi-
betur ad detcrminandam distantiaïn centri suspensionisab imo glo.
bo & conclavi occluso ac tempcrie ipsius consërvata quam"
proxime~ habere illam distantiam pro coaservata. In fine oscil-
lationum licebif iterum eadem méthode eam distantiam. comparare
~um ea ipsa régula &rrea~ notato itidem gradu caloris ope ther-
mometri/ apparebit~ 90lèvera c~s~e~m qus Jherat antc
Jinitium<.

1 ~i.Exea distantia facile erit dedncerelongitudinem pendufî
simplids: dîstantias invents pun<~isuspensionisa centro globi' ad-
dendx sunt quadrati radii divisiper eandemdistantiam, ut ha-
beatur distantia a centro oscillationis ipsius. globi &cile autem
per methodos cognitas invenie.tur cxigua mutatio quam inducet
~lum adnexum cujus pondus debet determinar~ & pro suspen-
s~neHgur~~fHa in F~& infra/prosuspensione ~gurx~ exiguus
circulus veli BDE~ & glutinis quorum pondus habebitur appenso
ad bilancem prius globo iibero tum globo habcnte vdum sibi a~'

~xum.Eadetermm~buntur~.XIV,

r
T~. V. Ce $. VII.
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-<- ossBNTcomputarioscUiationesnumeratione continua, suc-cedentibus sibi observatoribus saltem binis postai.quot boras &ad evtMndum magis pericufum errons posset quod jam a n.on-
nu!hs est pra:s<-itum po~t singuia centenana projici in urnamnum.
mas. Stnguhshoris pendututn longitudinis non nimis divers ab
ea, qu~respundët singutis'secund)~ habebit,oscillationes circiter
3<?oo, adecqùe sads sunt nummi 3~-in singutas horas quin im.
mo posant adhiberi 40 vei 30 quibus i~issis omnibus in
pnorem urnam, potestali~n.mmus immitti in ~iam, adhibitis

t~tMdemadnovamsenemsquatemprion.

Adhuc
tamen hsc continua aumeratio est admodum incom-

Moda siobservatio continuanda sit per horas utinfr~ pro.
ponam, adhabendaiB comparationem immediatam cum conversio-

ne Evitari pocest id incommoda
methodo adhihta a Mairanio q~ est commodissima, & si n.
te adhjbeatur, tutissima. Habeatur horologiunt osciiiatofium utut
commune, S~mediocre,ante quod ad exiguam dis~ntiam coUoce.tur machina X tigur~y, observatore posito ante ipsam autemad habendam determihationem magis accuratam poterit applicare

.y

cculumad exfguam fbramen excavatum in charta crassiore, &
aHixumMcro cuipiam, ut ei parci sûperiori cujuspiam sel!~ cui
humeros appj.camus in-sedendo, coDocandoipsum in direaione,
quamhabentpenduta horologii, &gu~7 dum quies~t, in quaArcade col~ocan poterit post pendulum horologii charta vei
tabeUa cum reBa Jinea verticali crassiore

g.

Facile~, efevando, vei demittendo nonnihil punBa G,G'
cpemorum EG,EG in secunda methodo & in prima intruden.
do magjs, vel minus &um metafficum crassius intra foramen T tl-
g~4,reducere pendulum Sgura:7 ad eam bngitudinem,in qua
tempus osc~ationum hujus parum admodum diFerat a tempore o.

~fil*
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scuianonum penduli ho.rologii. Impresso motu utrique expe~an-
dum erit dpnec ,virga illius & filum hujus simul perveniant ad
mediuïnoscillatipnis denota.tum ab illa Hnea posteriore, ubi cum
ceterrime transeant .:facileerit oculo collocato ad ~bramen notare
.pscillationcm, in qua transeunt simul 1)sive in qua id pendutum
,quod transibat prius incipiet: transire posterius Numerado o-
.scillationum incipiet fieri-ab illa oscillatione ejusmodi.consensus
notato numero minutorum, ac secundorumhorologu~expe~andum,
donec deveniatur~ad consensum novuni) quo tempore pendulum
~gur~ lucrabitur. unam.osciUationcm~.supj'apendulufnhorologii
yel amittet unam Novus numerushorologii. notatus exhibebit nu-
~nerum oscillationum ipsius hprologii rpspondentemei penodo: un~
~djc<~a vei aMatâ habebitur numéros psciliationum figurs~. Si

~trumqucpenduiumhaberet oscillationes accuratissime squales y no-
yus concu~usfieret postsquale.mprprsusnumerum osciUatio~m:
verum si habeatur inxquaiitas aliqua ea erit sane cxigua/& pe-
~iodi posteriores usque ad novos concursus habebunt numéros o~
~dl~tionum parum abludentes ab illo ~riore Satis erit Mend~em
acccdere ad penddum.~& horolo~u~ & nisi ~ot~mtiatnr error
jntegrs pcnodi nuUus,error comnn~~poterit, in numéropscUIa-

.tionum Motati~ binis vel, ternis priphbus periodis ~hcebit re<
cedcre, & retire post senas~.vei denas, ac notare novum con-

~ursum irmotcscet numerus periodorum usque ad ipsum~ si nu-
~lerus secLm~pruma précédente, concursu usque ad ilhitudividatur
~er~numcrum secundoruminter ipsum/&.aJtemm an~enus ipso,
quae divisio si non sit acc~rata~ parum residui supererit, vel. pa-
~um desiderabitur ad accuratam divisionem quoms ille vei accu-
ratus, vel,-vero proximus, erit numerus penodorutn qui erit.nu-
merus oscillationum adjiciendus numero notato~ ab.horoiogio vel
inde. auferendus., ut habeatur numerus .osciHationum penduli ad
observationem adhibiti Reditus per intervàUa 10~ vel etiam 13
periôdorùm sumciet quia dubitari omnino non poterit an fue*
fint potius ji velfi~ aut vel potius~~quam 10 3veli~.

55.. Inaequalitasaliqua oscH(atjonum.penduli habebitur ex, dimi-
nutione arcuum 3 & in horologio ex imperiedione aliqua .horolo-

C c 2 gii
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gii ipsius sed ex nihil obsunt nec omnino est necessaria in ï<

pso ingens,asquabiîitas satis est~si inxqualitas non sit enormis,
ut post 10 vel 13 periodos non possit committi error in numé-

ro oscillationum Periodus absolvetur paullo ante vel post eum

numerum oui respondet numero primas periodi mukiplicato per
numerum periodorum sed id nihil oberit Observaco fine perio-
di habebiturfimes numeri post quem certus numerus accedet su-

pra numerum horologii, vel ab eo deficiet atque id sine ullo

efrore vel minimocommisse indcterminando numero osciliation-um~

5~. Licebit autem etiam dennire ver~ proximam partem oscil'~

ïadonis qua pendulum dissentit ab horologio in quovis momen'-

to assumpro intra periodum in que aliqua observatro fuerit in'-

stituta, & relata ad tempus horologii Sit numerus oscillatio'-

num unius periodi m & numerus oscillationum a concursu pra~-
cedenti usque ad 'finem ejus oscillationis in horologio oporce-

~?
bit numero periodorum integrorum addere jfra~ionem & eun:

integrum cum hac fra<Hioncaddere, vel detrahere numéro indi-

caco ab horologio ad h~bendum n'ùmerum penduli respondentem
~ni e;us osciilationis horôlogii ipsius.. Quod si observatio fiat noa

jn fine oscilia~ionis horôlogii 3sed in- aliqua ejus parte (nam ob-

servationes nonnulla?peraguntur a diligenti Astronofno ita ut no-

tetur secundum cum vel vel aliquot pàrtibus decimis u*
4

mus secundi) habenda erit ratio ejus partis ctiaïA horum usus

-patebit' sequenMi.Illa fra<EHoaddenda est~ quia ob squalitacera
jmotus intraeandem periodum ex quocapitc nullus h'aberîpotest
error sensibilisa si horologium su salteni médiocre acquiritur in

Singulis oscillationibuspars eademunius.oscHIationisdivisaein par~

tes squales sui temporis a pendulo celeriore unde patet acqui-
sitâ unâ post oscillationes m debere acquiri post osciMationcs

partem Patet autem commisse etiam exiguo errore in nu-
m

meris ob minus certum initium verum periodi) committi

errorem exiguum rcspc~u ~ra<3ionisaddcndas adeoque contem-

nendum.

$. VIIL
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D~w~~o numero secund orumtemporis.w~~)

~~o~w~~o~.

~7 PRO numero secundorum temporismedi! comparandocura
numéro oscillationumpenduli, simplicis est maximeidoneum horolo-

gium oscillatorium ex illis., in quibus corre~o eie~u calons non
habetur error unius sccundi post plures dies sed ex altéra parte
cjusmodi horologia suntrariora,& ex altera non suntt necessaria.

Suppleri potest eprum usus.per motum solis & Exarum 'Potest
haberi ap~u!sus cujuspiam nxas~ aut plurium, ad 61um positum
in jbcQ objedivi telescopn dioptrici communis in positione circu-
Ji horarii quod si ~at. binis die~bus~& habeantnr bini apposas
ad hqrologium utut médiocre, ad quod incerea referatu.r pendu-
lum oscillanstoto eo tempore habebitur accuratus numerus oscil~
lationum hujus respondens tempori eidem Habitis autem iis b~
nis appulsibus ad id filum eruetur indc nnme.rus secundorumtem"

poris medii Il

~8. Erit opportuna cpllocacio telescopil in piano proximo pIano
n~eridiani ad evitandum tutius en~<~um in$qualitatis refradio"

~um) posito filo in piano proxime verticali Non erit necessaria
exa~itudo nec in posidone'telescopil, nec in posidone ejus fili
cum fixx intra unum diem non mutent dectinationem, & inx-

qualitas rc~ra~ionis potissimum in majoribus elevationibus supra
horizontem non possit ita variare pun~um nii ad quod fixa àp"
pellit tit inducat errorem in intervallo intégras conversionis diur~
nx cujus ratio haberi debeat Necessaria est soia firmitas tele..

scopii~ & fulcri Pro fulcro posset adhiberi unum e candelabris

majoribus-metallicis cujuspiam ecçlesissinsistens ibrn~ci vel muro
in apertura ienestras pro telescopio tubus c tenui lamina fer-

yea & plures rtxs habentes exiguum discrimen in declinatione

possent adhiberi ad confirmàndam determinationem.
Si habeatur horologium oscillatorium 3 de cujus squabilica-

te nullum sit dubium observatio erit f-acilior Satis erit impel-
lere
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lere pendulum ita ut initium ejus osciUationis conspiret proxime
cum initio oscillationis pcnd'uli ac expeâarc donec media ejus
oscillatio conspirât .cum n~dia oscïHadonc horologii Inde inci-
pict periodus & numerabuntur oscillationes unius periodi satis
crit per intervalla proxime xquaHa redire ad observationem &
~otarc &nem duorum, vel trium .periodorum tum omissis-~daïn
pluribus intermediis, habebitur ~atis tutomethodo superius.,expo-
sita jmmerus periodorum usque ad 6ncm cujuspiamperiodi y quo

t ânenotato, babebitur numerus oscillationum.penduILex numero
secundorum .horologii elapso ab initio prima: pcriodi ad finem po<
stremas, additis~ vel aMads tot osclUadombuS) quoi periodicla-
psïe fuerint.

~o. Si observentur in eodem horologrp mome~ta binorum ap-
puisnuna 6xx ad âium tdescopii immobilis intervallo ~nius diei
vel podos plurium:dicrum habcb~nr admodum accu.ra-te.numerus
secundorum tcmpons medii respondens dato cuivis numero oscil-

Monumipsius. Singuli&diebnshabcntur secunda 2~X3~00==
~oo, qui crit circiter numerns oscillationum horologii circi-

ter neque enim est necessarium reducere horologium ad oscilla-
tiones accurate squ~ssectïndM temporis ammedii~.aut veri:

r

satis est seire, qux sit a~celeratia~ vel retard~tio ipsius quod
obdnetur observando appuisum nxas ad nlum tdescopii nici. Hic
erititidem circiter numert!&osc~iationum penduii habcntM oscilla*
tiones parum divcrsas, cu;us pend~i longitudo erit proxrme pe'-
dum trium iineapum 8 nimirum iinearuin ~o. Si eommittatur
error ùniusintegrs oseinadonistmod~e~.facile deteMmuabiturer~.
Tor inde profluens in J~ongituditïempenduli relati ad id horolo'-

gium. Cum quadratu'm numeri osciUationum sit. reciprocc ut lon-

gitudo pendu! erit quadratum ad SHamdi~erentiam y uc longi-
tudo ad suam Est quadratum ad &t~m <ereatiam quamproxi-
~ne ut radix ad dupJam di~entiam radiciS) abi din~ren~ia est e-

xigua~ adeoq-ue ut- ~oo.ad ita longitudo penduîi linearum

~40 ad suam dinërcntiam~ qu~ erit ===-~L == -L.
8~4.00 io8o ~8

~i. Error unm~secundi in horologio comparato cum~ruca r~
1.

vo-
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voMone diurna ca:Iesn inducit errorem -L, sive proxime -L

~8 100
unius Unez in longitudinem penduli comparati cum ipso Hiac
ad evitandum erjorem partis linez requirereturmotusmho.

rologio uniformis per 6 dies, & error in binis observationibus
per quas détérininatur ejus stattt! mihorsecundo integro si sn-tus horologii habeatur ex observationibus ïa~is ad mtervailum u-nius d~e~ oportebit evitare in ipsis errorem f unius secundi ad

evitandum ex eo capite errorem Jines in pend00 '1~t4lo

Hic error augebitur ab errore commise in comparatione pen-duli cum horoJogio; sed id augmentum potest reddi penitus ne-
gjfgendum M instituatur compaNtio per intégras périodes osei~a.
ttonum fecurrentium ad congruentiam Potest ~aciiereduci pendu.

lum
adiongttudinem m qua periodus ïit iongior 300 ationi

CM, quo casu singulis hons haberentur minus, quam 10 perio.
Si in asstimando recursu fiat error unius oscU;ationis, noa

habebitur inde nisi
~lationl., qui si nat in parte,

contrarias adhuc non habebitur nisi error unius oscijiatio-
nis. Ejror etiam quadruple major comparatione instituta per pj~
res horas, inducet errorem penitus contemnendum.Verum error
quatuor oMmationûm committi non poterit in a:stimatione con.cursus osciijanonum ocuio applicato ad ~bramen nxun!. Si per a.
hquot osctiiationes videbuntur 6!um penddi, & virga horolo.
gii transire simul per iiiam re~am média: osciJIationis satis erit
notare secundum, in quo videbuntur incipere transire simui &
td in quo décent, quorum médium exhibebit secundum con.
gruentim, cttra errorem unius, vei-alterius osciHationis. Quim-m.mo in periodo zoo vel 300 oscillationum diligens observator
animadveneret osciiiationem in cujus précédente alterum ex iisbinis tranHbtt prius per médium, in sequente posterius ope iJhus
~M verucaits posita: postvirgam horoiogii,ad quam oculus ap-

pli-
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plicatus eidem punSo regret constanter & n!um penduH.&vir"
gaïn ipsam mtransitu videbit enim utrum prius per ipsam I!-
neam transibit sine uIJa sensibilicongruentia vel sine congruentia
per binas successivas osciilationes Hinc evitabitur error etiam

partis ~~s oscillationis inde provenions.~uv 3'
p

enlens

63. Alius errpr oriri posset ex insequalkatc oscillationum pen-
duli comparati cum horoiogio, qux eo celerius fiunt quo.bre-
viores sunt &ea in2EquaIitasreddet etiam inxqualcs numéros
oscillationum pertinentes ad singulasperiodos Fiunt breviores per
resistentiam~ ut diximus in introdu~ione. Si non adhibeantur o-
sciHationesnisi ad. sensumsquales ~eomparatio insntu~non potest
per longum intervanua-i teruporis, & quo brevior est compara~
tio eo magts cresc;t error proveniens ab observatione congruen-
fis in initio prim~ periodi & 6nc u~ims sed de remedio cr<
roris orti ex inasqualitate oscillationum penduli agemus in sequen-
tibus. Interea notabo iliud si observatio instituatur per compa~
rationem cum ejusmodi horolo~iO)s~tis esseexiguum horarum nu~

fnerum; dummodo horologii motus ~cterminetur per observatio-
oes distantes pluribus diebuS) itHra ouos tamen id habuerit mo-
tum uni~brmem nam observatio periodorum quam exposui im"
pediet augmentum erroris sensibileproveniens a comparatione pen-
duli cumj&oroiogio~ Knpcdito errore partis sensibUis unius osci~
Jationis,

Si observatione instituta uno in loco, libeat eam repetere
in aiio non erit necessarium restituere horologio eandem posi-
tionem in secundo loco ut ejus motus sit idem in ipso qui fue.
rat prius; quod quidem est fadu impossibile Satis est~ si in
utroque loco motus ipsius sit squabiiis~ utut in,.altero lentior, in
altère celerior Comparando ipsum in utroque cum reditu solis
vcl fixas ad ~meridianum,vel ~d (iiuni tcbscopii immoti obtinebi-
tur utrobique nuinerus secundorum temporis medii respondens da-
to cuivis numero osci}iatipnun~ipsius sine errore majore eo~ qui<1# ·

provenit ex errore commisso )n determinandp appulsu ejus astri

in principio 6nc in~ervaili ad~ibici ad comp~raMonemipsius
cuin
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c~m ca:lo. Satis est habere 'in utroque' Joco horologlumxquabifcsive sit idem vel diversum & baromctrum, ac thermometrum,
dummodo transferatur regula ferrea per quam longitudo penduli
determinatur methodo in superioribus exposita.

patet summa utilitas horologii, quod summamxqua-bilitatem plures dies verum ejusmodi horologia sunt
admodum rara Hcet habeant virgas e diversismetailis.quxe~-~um caloris compensent, vel adhibeatur summadiligentia m con-
~rvando eodem gradu caloris intra conclave in quo fit:observa-
tio. Comparatio immediata cum appuisu ~xx ad ~lum telescopiiimmobilis est impunis a metu err~ris, quem inducat mxquali~
~iqua jn motu horologii, quod erit ad rem idoneum, iicet sit com.
~une,& médiocre ;sed requiritobservationem motus penduiicon-
tinuatam per longum tempus, nimirum saltem per integram con-
versionem diurnam. 1

Observatio instituetur hoc paBo. CoUocato télécopie i~
Mobih impeilatur pendulum paullo ante quam 6xa Ingrediatur
te~escopium, hotetur hora, minutui~ secundum horologii, in
quo habetur congrupnna ipsi~ cum horologio in média ipsorLn
osciJIanone applicetur oculus ad telescop~m & notetur mo-
mentum in quo fixa transit per aum ipsi~ quod audiendo o-
scjJIationes horologii poterit definiri ad semisecundum vero'

t

etiam ad quadrantem .nnius s~cundi si telescopium augeat objoda
~ugmento non exiguo observe~r ~nis ejus periodi, fines piu-

r~m
periodorum m~thodo superius indicata quantum requiritur

ad obtinendum numerum cscHMonu~ p~nduli per<:oniparationem
cum osciUationibus horologH observatio continuëtur usque ad
~em sequentem, reddendo motum pendulo si oscillationes fiant
insensibiles methodo quam exponemus in X sequenti die ob'
serveur momentum horologii~in quo eadem ~a traasitperidetn
hium cum inifio ~np ejus periodi intra quam cadit is re.
ditus.

~7. Exejusmodi observatione habebitur numerus secundorum
temporis medii respondens conversioni diurne ~ixarum, qus cum
s~ horarum 23 numcrus erit 8~1~ Numerus
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QScUIationuïnhorôlogii habebitur ex indice ipsius, & pro'numero
oscillationum penduli addetur vel auferetur numerus xquaHs nu-

méro periodorum sed habenda erit ratio quatuor fra<~io!tum bi-

nx pertinent ad partes unius secundi quibus transitus ~xae pcr
filum ~uit posterior initio secundi notati ab horologio & binas

ad partes osciUationis~ quibus initinm oscillationis penduli fuit

poste rius initio ejusdem secundi IIIx priores notatas sunt ab ob-

servatpre bas posteriores deducuntur a numérooscillationumper-
tinente ad binas penodos intra quas accideruntt ii transitus &

numeris osciHationnm ab initio s~gniarum periodorunt usque ad

suum transitum Numerus pro periododiei pTscedentis sit m se-

quentis ~?\ numerus osciUaEionumab initio penodi usque ad initium

ejus secundi indicati ab horoiogio, intra quod jRt transitus priore

die, ~posieriore erunt autem~).& squales vel accurate,

velproxime. Numerus psciiiationum penduli ab initio periodi us-

que ad initium ë;us secundi indicati, ab horologio erit n + prio-

re die~± posteriore adhibitosigno si pendulun~mo"

vetur celerius quam horplogium & si lentius.

~8. Fràdiones notacse ab observatore ab initio secundi notati

ab horologio ad transitum Sx% yeducantnr ad partes centesimas,

& sint ~< valores n, reda~i pariter ad partes centesi-

mas sint b' numerus secundorum horologii ab initio primap

periodi diei prascederitisad inirium postremas diei sequentis sit c

nnmerjus periodorum ab initio primx diei praecedentis ad initium

postremas die} seq~entis Incipiendo numerationem ab initio pri-

ni~ penodi~ transi~nsprimus flet habente horologio secundan + a,

transitus secundus habente jhorologtp ç Habentc horo-

logio habebit pend~um ± adeoque illo habente n

hoc habebit n -)- i: cum enim exiguun~sit discrimen inter

singulas oscillations horologii & penduli jfra~io exprimens

partem pemnends ad horoipgium exprimet edam partem pcrti-

nentis ad pendulum Habente horologiosecunda c, habebit pendu-
lum
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jfumc e ob singulas oscillationes accedentes ad numerum c sin-

-gulis periodis vel ab eo deficientes Numero secundorum horo-

logii ~+~ respondec numems oscillationum penduli ~+-~+~:

quare momento secundi transitus habebit pendulum oscillationes

c e -f- + Subtrahendo ab hoc numero numerum

perdnenteîn ad primum transitum qui erat n habe-

bitur numerus c + e ?' n a + (~ ~).

~p..Numerus c habebitur subtrahëndo more soiico horam horolo-

gii~ qux notata fuerit pro initio pnmx periodi diei prxcedentis,
ab hora notata pro initio periodi postremx diei sequen~isau<~aho-

ris 2~ habebitur subtrahendo horam illam priorem eandem ab

hora notata pro traasitu 6xs diei pr~cedentis, negle~â fra~iotie

a n
N

pariter- subtrahendo horam notatam.pro initio postrcmse

periodi diei sequentis ab hora notata pro transita secundo~negle-
~a iddem fradione j~a~iones sunt immédiate obser-

vatae & notatae c~m hora sunt valores –3~3 ubi
w

& habentur subtrahendo horam notatam pfo initiis earum bi-

narum periodorum ab hora notaca pro fine. Demun~ numéro

habebitur ex observatione, cum sit numerus periodor~ni ab initio

primas diei prxce~entis ad initium posu'emx seqaentiy~

~o. Hoc pado reda~is horis & minutis ad secunda habebitur

totus valor oscillation umpenduli c' ± -f- -)-

(~), qui xquivalebit secundis~horariis temporis medii 8~1~
Ttbi habita erit ratio non solum oscillationum integrarum sed &:

partium Ex comparatione penduli cum horologio nullus error ti-

meri poterit qui non debeat negligi nam error si quis exi-

guus occurrat in determinandis initiis periodomm y reddet quidem
erro~eos valores c, sed error in iis singulis commissus eva-

nescet in valore toto c + cum errores utriusque valo-

ris simul debeant reddere tantundem erroneum valorem c er-

Tore contrario ut facile demonstrari potest sed satis per se pa-

tet consid-eranti Errores autem inde commissi in w 3 ~3

reddunt erroneas ira<3iones b, b' jam perse exiguas erroreexjguo

respectu ipsarum qui non potest assurgere nisi ad paucas cente-

D d
w

sima.~
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simas unius oscillationis. Quare totus error, qui timeri possit
provenir a ~racHonibus ~obscrvatis. Si bini transitus obser-

ventur usque ad unius secundi~ & errores non se corrigaht;

crjror inde proveniet partis iineas,cum error inteari secundi200 200, o

tempore unius diei secum ducat érrorem sive proxime
9~ IDO

71. Si observatio produceretur per plures dies, posset is error

adhuc immi~ui sed res esset multo magis incommoda, ~e aimn-
de inutilis quia nimirum indeterminanda mensura trium pedum,
& trium pollicum reguîx icrres, & in divisionibus Hguras &

10, ac partibus micrometri m~or error ~imeri debet Oporteret
autem motum restituere pluribus vicibus~ qui j'ëstituendus erit
dentidem etiam pro continuando motu usque ad 6ncm revolutio-

ms diurnas, quod quo pacte fieri debeat & an inde novi erro-
res timendi sint patebit X ut etiam numerus oscillationum

penduli reducendus est ad eum~ qui haberetur si omnes essent

'minimaB de qua red~ione agemus in $. XII. `

72.Hictantumn'iodoaddemusiIIud~ methodum computandio-
sciilationcsper -periodos concursuscum oscillationibus horologii,re-
linquere liberum tempus pro observationibus.aljj~~ ut transitus 6-

xspernium teiescopii, magnitudinisàrcus descripti status ther-

momctri &: barometn, altitudinum correspondentium si lis uti
Iibeat: sed pro earum usu in perquisitione adeô delicata necessa-
num est horologium admodum per~c~um & multo major obscr-

yatoris diligentia requiritur Hinc hac methodo unicusobservator

posset rem perficere verum pr~stabit habere adjutoretn potis-
simum si, transitus'6xsnatpropelincm periodi qux requiritob-
servationem concursus binarum oscillationum tum alter observa-

bit hànc~ alter transitum Si adjutornon adsit, oportebit obser-
varetransitum fixas, & notare horam horoiogii, tum initium pe-
riodi deducereex initio periodi prxcedentis vel sequentis, & du-

ratione 3 quas in periodis proximis debet continere eundem nume-
rmn oscillationum m

IX.
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v D~ ~~f~M< W~ ~'C«ydescripti

73. JL/ETERMiNAno ejus magnitùdinisnet facile ope machinu-73 1 g p

laB~gùrse iz (Tab. VI) Sit in ~.13 H pun~um medium lineas

horizontalis intimas II', quas sit divisa in pollices & iineas For

ramen fixum quod est adhibitum pro, observanda congruentia o-

sciUationnm collocetur e regione penduliqui.eti in dire~ione ad

sensum perpendiculari piano oscillationis~& in altitudine squaU

altitudini re<~seH\ qus ita collocetur~ ut oculus, filum quie-

scens~& pun~um H jaceant in dire~um assumatur mensura dir

stantis ejns .fbraminis a ~Io & a pun<9:oH 3 ac distantia pun<3;i
G a pun~o 6H quod respondet pun~o H, nimirum quod jacet

in dire~um cum oculo~&ipsopun~o H His semel prxparatis
notecur distantia HH~ ad quam oculo judice pervenit 61um in fi-

ne psciHationis notandopollices & lineas notatas in re<Han\

ac partem etiam HheaEssdmatam nat ut discantia oculi ab H
ad ejus distantiam a nio ita distantia notata HH' per lineam vi- <

sualem in re<~airad ahamdiscantiam~quas erit excur~usHH'n-

li per dimidiamôsciiiationem tum ut distantia GH jam definita

per observationem ad hanc HH'ita inventani ita radius circn[i

ad quartum terminum is erit tangcns anguli HGH~ dimidiaeo-

scinationis, quas eopa<3:oinnotescet satis accurate quanquamin
eo non est opus accuratipnc summa

$. X.

De restituendo ~0~.

7~. LJBl jam oscHktiones imminutas fuerint ita ut sint vix

scnsibilcs vel si Hbct, etiam multo ante) potest restitui motus

nova impulsione qua: inducat oscillationem ampliorem Is im-

puisus fieri poterit vel manuUbera vel ope elastri quod exer-

cebit vim magis regularem scquenti ratione. r

73. Basij~neas C~fig. 13) aSgatur regula CB verticalis huic

alli-
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aHigetur crus CB elastri ang~ari~ BCD~ quod habeat latitudinem

unius~ vel duornm pollicum, qua~hic oblique visa. abit in re<~as

CB, CD bina àutcm capita B, D biaorunt crurutn: siat aIHgata
filo brevi~BED teneatur caput D digito appressum:capid ~B
dum versus ~nem unius periodi basis C ita proïnoveturv~r$n~ !o-

cum osciHati<ms, ut latus C& in maximo excnj'su'par~rn admo-
dum distet ab ipso glôbo. In postrema. osdiladone période ubi

gîobus pervenerit ad Snein asc~fationJs: remocorepente digito li-

berctur crus CD elastri quod urgebitr globun~tamdiM qnamdm
~lum BED pern~ittet usquead poskmnemCD~ in qua Ld a6io

BD~atTi tensô reMhebitur gî~obushacnovavi soj:iicitat:nmasccn-
det ex parte opposita,allias quant ~cendisset:sol~ vi suae gTavi-
tatis àntequanï redea~ removebitu~ basis C & habebitur o-

sciHatio intégra jam libéra~ ac ma~orpracccdente~ ~a

7~ Augmentum osciHati~ni&.ent ma~~ vel îninus, .prout fi-

lum BD' fuerit longlus, ver breviu? Experiendo. ante observa-

tionem regulariter institutant piu-ribusvidbuscunrï codem efastro y
& diversis longitudîmbus&ï~ acapp'Ïîc~ndo id instrume~tutn ad

di versas oscinatfonutïtanTplimd'ines~)&cile invenientur longittïdiMes
'61orum qua~côMveniant, quaB ntmtrum reddaMtosciUationesnée
nimis magnas 3 néenimis.exrguas r nequ.e eniïn ag~tur de~inducencfa

nova oscillatione certa! magntt~iniy~ sed t~tun~im~da.njec mmis~

Ingenti 3 née ïum'is parva M~gnimdo postreTnaKunîosciliationum

~nce novum impu~sum~ & pnmarum post ipsum obti~ebirtur ope
instrumenti ngLira~12 quod quidem comntode €et in distancraait-

quot oscillationumante~ & post impu~sum nanr amplitudines o-

scilMonum proximarnm y qn~' nullo- npvo impulsn tLîrbantur

suntadsensumxqLrate~~ r

77. Hoc novo impulsu nec accedet nova osciIMo, neç denciet
earum numerus erit idem pars. ~iqua oscMationis aGeedet quia

prima semioscillado post impuisum rnet breviori tempore adeoquc

numéroosciHationumaccedet papticula UIa ) qux respondebit:exces-
sui temporis 3 q~d debuisse-t imp~ndf-m prima semiojscUiâ~one~

qu3e habita est post imp~sum~ supra tempus quod rêvera.imp6n-
~ditur\ Quomodoejus habenda sit ratio, apparebit in~.sequenti.

§. XL
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XI.

De ~~w~ ~r~ ~c o~o~~ 6~
~w~ per

78. Oi impukus novus advenerit infmeperiodi~debuisset si~e
împulsionc in media ea oscillatione ad sensum ~ongruere in me-
dio filum penduli<:um virga horolcgii, qui consensus habitus fuis-
set ad sensum etiam in sequenti oscillatione observator posent:
videre in ea sequenti <oscHÏationcreditum <Ii ad medium ante vir<

gam) sed non poterit ~eterminaTCquotse parti unius oscillationis

~'quivaleàt illa temporumdi~rentia Poterit eam determinarc ope
periodi sequenti pa<~o<.18

Inter précédentes .observationes periodorum habebit aliquan!
periodum in qua oscillationes erant ejusdem amplitudinis cum no-
vis id accidct~ si curaverit) ut nova impulsio non inducat o-
scillationemmajorem oscillatione prima quas habita est initio sua.
rum observàtionum Si oscillationes horologii & penduli essent
omnes squales numeri oscillationum omnium periodorum essent

squales horoiogii oscillationes erunt squales quam proxime &
oscillationes penduli habebunt tempus parum admodum inxquale,
quia tempus osciMatioms exiguae parum admodum differt a tem-

poreoscillationis minime: hincnumeri oscillationum pertinendum
ad diverses perîodos parum admodum di~rent inter se quam ob
causam pro numero csciiïationum pepiodi pertinentis ad osciilatio-

nes, qux subsequenmr impulsum posset assumi sine*errore no-
tabili numerus pertinens ad quamvis ex prxcedentibus periodis
verum habebitur minus pericnium erroris si assumatur numerus
oscillationum periodi in quaoscillationes fuerint magnitudine an-
guli proxime squales lis, qox subsequentur impuisum Ea pe-
Tiodus.deberet.incipere in ipsa prima osciliatione post impuisum,
& desinere post eum numerum osciUationum< Quare si determi-
netur numerus oscillationum ab impulsu usque ad primum con-
cursum fili penduli cum virga horoiogii in média oscillatione is

nu-
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numerus collatus cum numéro, quem prima illa periodus debuis-

set haberc determinabit parteïn oscillationis qua ea prier fucrit
brevior ex impnisu quam esset 3 si sine jmpuisu habuissct utrum-

que dimidiu.m squale & peryeniss~ ad mediun) sim~l (ilum
& virga

80. Duplex càsu? babcn potest? véî oscillationes penduli Sunt

b~eviore tc~pQ~.3 qua'~ os~~ horologu vd ion~Qr~
In utroque casu pendulum < véniel citius ad înedi~m. .prima o~

scinationc~~q~amdcbjeret jsed in primo .a~c~t~raneJQsen~per~

gis lucrabitLfrunampseil!ationem pauilo citi~ ,qu~ ~;r
~c'concursjjs Ëetapost numerum. qscUtaj:ïD~ 1(~0,.qm.

~spondët in~egrs periodo Dicatur nuinerus~ qm rcspqndct

i:Mi p:edodo) Se excessusip~us supra numeruni obsërvàtu~

vo impuisu ad primum concursu~sit pars resppndcns a~Ie-.

rationi prLmgsosciflatiohis post imp~Isum erit nam advenjët.
.r: f

ad n~edium prims'tanto priu~, quam advenis~et sine ~puisu

quanto. prius advenisset~ si initi~m periodi prasce~sissct~jn~uls~ïn

p.er numerumps~ilIationumT & habuisset lucra respondenLt~s.Ln-,

guHsunitatibuscontentis in œ numéro. ..)~'
Si. Quod si osciilation9spendnUhabeant tempus Ipng~s tun~

vero in prima quidem osciilatione adv.eni~tur, ad coneurs~m. c~

tum ea. di~erentia in singulis sequentibus mihuetur donec,eya-~

iMseatinLoscilIatione concursus Quare ineoçasu si notetur, n~
Merus oscillationum ab impuls~~sq~ ad pnm~m çoncnrsHm,

is numerus dicatur y ent itidem pars osdilationis, qux re-

spondebit acceîerationi illius primas pro.venienti a yi impressa) a

quasejusdes~nsumreddiditbrevio'remascensu.

8z. Quare en niethodum corugendi e~ë~um ejus .acçe~at:io"

nis. Sit ~numerus. osdilationum pertinens ad periodum respon~
dentem ei oscillationum amplitudini no~etur numerus osciUado*

num ab impuisu usque ad prirpHtnconcursum ~li, &virgas in me-.

dia psciilationey &.si oscinationes penduli sunt céleri ores oscHia~

tionijbus horologii3 exccss~ n~ine~ supra; eum numerum dica~
tur y~
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tur < si aucempriores sint lentiores, dica~r is ipse numc.
rus. Fj-a<3io dicatur/, & a numero omnium oscUIationum
penduliauferatur fraaio/. Totidem divers./debebMt au&rr~~quot ~mpuJsusfuerint adhibiti.

8g. Quoniam numerus m erit ingens, ut 300 -L erit fraaiorn
exigua adeoque si decies adhibeatur impulsus, & in quovis va-lore n observato post impulsum committatur error unius oscilla.
tionis, ac omnes errores conspirent quod sane non accidetnon committetur error nisi unius oscillationis qui in observa-tione durante per diem integrum non inducet errorem longitudinis

qu~sit~~enduH nisi partis Jines. Patet inde, tuto adhibe.3000 b
ri posse restitutionem motus & quidem si globus non fuerit ni.
mis exiguus oscillationes admodum sensibilesdurabunt per plu-res horas ut pauci admodumimpulsus novi futHri sint necessari!

84. Post primum impulsum relinquendnm erit sibi peNduiumdonec oscillationes sensim imminutx evadunt sensibiles ita
possint satis accurate vel proxime observari concursus in medio,
adeoque initia novarum periodorum tum adhibendi novi impul-sus notatis identidem magnitudinibus arcuum qui sernper notandi erunt ante & post singulos impuisus, ac notandi numeri os.
cillationum plurium periodorum respondentium pluribus arcuum ma
gnitudinibus & numeri oscillationum post singulos novos impul-sus usque ad primum concursum Ex iis observationibus eruetur
numerus oscillationum respondens toti conversioni diurnis rixarumcum omnibus &acMonIbus,qua:addenda, vei demendxerunt mx'ta. ea qu~ hue usque sunt exposita supererit sola correctio e-
jus numeri respondens reduaioni oscillationum habitarum ad o
scillationes minimas, de qua agemus in sequenti paragraphe
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XII.

,9eff~tt~o~<Me~<M~o~<<~f«~~JMw~

8~. iN çycloidc, seclus~ aeris resistentiâ) oscillationes omnes

sunt ~quidiuturnae sed in circulo eo celerius flunt quo sunt mi-

nores oportet majores illas reducerë ad minimas quibus. aequa-

~s sunt omnes. cycloidales eadem penduii longitudme~ utcunquc

sint magnae. Primo quidem data amplitudme osciliationis inve-

nienda est ra.tio temporis ipsius ad tempus oscillationis minimaE:

idproblema pertinet ad elementa Mechanicas, m quibus traditur

methodus determinandi per approxirna!;ionemtempus casusper ar-

cum circuH date radio & numero graduum. Ïnde eruitur ratio

~temporis oseillationis cujuscumque numeri graduum act tempus o-

.scillationis ïmilimx~ qux est eadem ac ratio tempomm casus

.per dimidios arcus earum osciliationum H.abetur, ex calcuio Ber-

nouUii (*) per approximationcm hu}usmoditheorenria o-

yc~~M c~ ~w~ o~ ~<S~~ ~~w ver-

cum ~c~ Inde facile potest computari tabula qus pro

di.versis osciIIatiQnum amplitudinibus exhibeat rationem temporis
unius oscillationis ejus amplitudinis ad tempusosciMationis, mini-

mas si ea ratio sit i ad i erit proxime ==~<u6'
dimidii arcus eruntque valpres ut ii sinus versi 3 sive proxi-

me ut quadrata amplitudinum Pro 6 gradibus est ~3° ==

0) 001371 adeoque == 0,000171 & pro tribus quarta ejus':1
pars = 0,0000~.3 <

8~. Si omnesoscillationes essent amplitudinis e;usdem inde ad-

modum facile reduceretur numerus oscillationumobservatus ad nu-

merumyqui haberetureodem temporc, si omnes.fuissent mini-

ma:.·

(*) DanietBernouHius in Opuscule quod pracmium retulit abAcad. Paris, anno

174.7. Sit tempus minimaB oscillationis T radius 1000000 sinus versus di-

AT*
midil arcus oscillando descriptif; erit tempus oscillationis T 4<

.n
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~ns. linumeri suntin ratione reciproca temporis singularum, a~
ccoquc erit ut i ad ita numerus observatus ad numerum ad~
dendum ipsi Idcirco hic numerus addendus haberetur multiplican-
do numerum observatum per y Sed cum omnes oscillationes sine
inxquales ad accuratam reduaionem requircretur determinatio ani<
pi~udinjs singolarum vel potius omnium dimidiôrum arcuum qui
sunt in~quales, hinc & inde Id quidem fieri non potest sed
Qb~ervatâ identidem amplitudine osdilationum~ facile habebitur
~dHaic; ita vers proxima, ut: nullus error metui possit:, cujus
ratio habenda sit:.

87. Partes (ng.i~) AB,AC,AD,AE re~AR exprimant nu-
meros osciHatiohum observatarum, :& assumpta AF perpendicula-
n ad AR longitudinis cujusvis ducatur per F reda para!ieia AR,
quas occurrat rëais paraJIeHs ipsi AF créais exB,C,D,E,Rin
H,I,K,L,G: producah~urqLLeAF,BH,CI,DK,EL in M,N,
O~P~in rationetemporis bscUIationis minimx ad tempus oscil-
laMonum amplitudinis quam~haBebant: oscillationes observât~ in

A~B,C,D,E ac per bmnh punaa M,N,0,P,Q,, & pèr a~

ha intermedia pertinentia eodem modo ad osciiktione~ interme-
diàs

concipiatur curva MNOP~:eri~ tempus omnium oscillation i
~um observatarum ad tempus tô'tidem osciilationum minimarum

utareaMAEQ.adaream.reaanguliFAEL.
88. Si enim ImeolaB~ exprimatrquamvis osciilationem inter-

mediàm,& areoIaBH~ 'tempus, oscillationis minime, areola
BN~~ :expnmet: tcmpus oscillationis observas B~ Quare re<aan-
gulo AFLE exprimentc tempus omnium oscillationum minimarum
respondentium singulis oscillationibus obscrvatis expressis a. toia
AE areaAMQE exprimet tempus .omnium osciiiationum obser-
vatarum f

8~. Hinc habebitur hujusmodi theorema r si reNangu~um: LERG
xquetur ares MFLQ, .~rit AE ad AR ut numerus oscillation
num observatarum ad numerum minimarum, quge hab-erentur eo-
dem tempore Erit enim. area AFGR squalis ares AMQE. a-
deoque tempus .osciHationum observatarum: ad tempus toddem ml-
nimarum, ut area AFGR ad AFLE Sed etiam numeru& nun~

1 E z, ma-
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marum quae'habita'fuissent priore temporc ad humérumtdti-

dem minimarum quot sunt oscillationes observatas est ut'tem-

pus AFGR ad tempus AFLE nimirum ut AR ad AE Igitur

exprimente AE numerum observatarum exprimet AR numerum

minimarum qus eodem tcmporc fuissent observât~.

go. Porro facile erit habere aream MFLQ. vers quamproxi-

mam habita identidem ampiitudine arcus Si fiat AF = i, e-

runt FM~HN~IO &c. valores illi pertinentes ad oscillationes

A, B, C &c. quarum amplitudines cum sint observatas habebun-

turcx tabella pro singuiis'earumoscillationum amplitudinibus: c-

runt àutein FH~HI~IK humeri oscillationum inter ampiitudines

observatas quare per notas interpolationum methodos habebitur

ea àrea.

91. Quoniam ipsa est admodum exigua ob ordinatas ita exi-

guas~ poterunt considerari MFHN NHIO, OIKP &c. ut

trapezia re~iiinea quorum singulorum arcas sunt produ~um e

sihgulis FH HI, IK &c. dudis in semisummam ordinatarum

contiguarum FM + HN HN -r- 10 &c. Hinc habebitur hu-

jusmodi regula Numeri oscillationum inter amplitudines nota-

tas dicantur &c. ) valores respondentes singûlis am-

plitudinibus sint ~~) &c. Quivis numcrus ducatur in bi-

nos prascedeMem, & scqucntem, ac omnium ~jusmodi pro-

du~orum sumatursemisumma: is erkvalor quassitus areaB: si

is dicatur x erit == + + + +

-j- ~) &c.). Hic numerus addendus erit numéroobservato

ad habendum numcrum oscillationum minimarum respondentium

cidem tempori

Si-amplitudines arcuum assumanturpost numéros osciUatio.

num"asqualcs calculuseyadet simplicior ob omnes valores,n,

&c. squales inter se is hue reducitur Summasomnium va-

iorum intermediorum addatur semisumma primi & postremi

numerus proveniens multiplicetur per valorem ?, & produ~um

addatur numéro oscillationum determina~toper observationem ad

habendum numerum oscilla-tionum minimarum respondentium ei<

dem tempori.
~.Et~
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~3- En ta~el~mvaloruïn pro div~ers~ospillationu~ ampiitu~
dinibus:

S~s valor~
< (~oooryt

o~oooiip
4- < o~oooo~

3 o~oooo~

o~ooooï~

0~00000~
Ex ipsa possunt crni etiam va!ores pro osciHationibu$mterme-
dus~ sed pro ipsis accuratius eruetur vaior ex valope respôn-
dcnte gradibus Semiosciiiado sit ntinutorum w: n~merus m~
~utorumsemiosciiiationis graduum est 3X~0 = iSo, cujus
quadratum 31~00: valor ipsircspondens 0,000171 ..Quare va-

~or pro osciUadohe proposita erit Calcula evadetw ~Z~.00
~huc &ciJior per soias elongationcs HH' (Sg.i~) obsepvatasi~
médiate~ quàrum quadratis sunt itidem proportionalcs va!ores
Jnveniatur ~elongado apparens HH\ qus respondeat osciHatieni
graduum Erk mmirnm HH' in $itu 61i == GHX~~3~ vel
Mo radio GH== crit == 0,0~2~, & si distantis qcuii a fi-
~o & a piano 11' dicantur erit HH' apparens in divisione

0~032~~ Ho "} fi h" & l, "dO' 'HH'~c
valor~at== & &:qusvisalia distanna HH'

obs~vatasit~A\ Erit pro ipsa~=~~Q¡,¡S(~Jlata rJt prolpsa q

$. XIII.

D~c~T~o~~ ~o~ ~c y~n~

~4' -L\ UMERo13 a~rn-mvimus errorem commissum in pos~
t~onc centri oscillacionis &rcpaulio minorem dimidio errore com-
misso in mensura dia 1metri giobi, id autem erui ex theoremate
Hugeniàno, quod centrum osciliationis g!obi est in~erins centro
figuras per terfias

proportion~ pQstdistantiampundi~suspea-'
$!onis a ccatro globi 3 r&diutu ipsius. Id sic facUed~monstra~r.

?!' D~
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Distante pun~i suspens!onis ab' imôg!obosit 3 sëmidi~
meter globi erit distantia pun~i suspensïonis a centro globi

sed paullo minor, ob lôngitudinem ~circiter trium pedum,
dum radius est minor uno pollice~vei non mutto major. Qua-
re error in posi trône centri oscil~tionis critpauHommôrdimidio
errore diaïnetri ut ibi a~Brnra.vimus. Id autem ô&tenditneccssi-
tatem determinandi eam diametrumcum magna diligentia.

Numéro 13 anirmavimus deR<~um parallclismi re~àrum

)~(~g.~Tab.V) facile corrigidistr~ æq~alite'r per tb-
tam longitudmem di~rentià re~arum Sit ==: ~y

~sen~diameter gl~ vel accùrate~ vel quam proximc ==
tum =±: r. Ad habendam diametrum ST addenda cric

distantias corrc<~iQ qux erit: positiva, vpl nega~tiva3 prout

j'c<~a ~fÏuerîtmajory vcl minora quam nimiruth prout va-

lor'crueritpositivus~veinegativus.
`

97. Id patet jn ng.i/) & 18 (Tab.VI). Sit in pnore~'
jnTajorquam in posteriore minor concipiatur re<~aex e pa-
raiiela qux occurrat re~is ST in 1 H Cadet H in

~g. 17 citra. T respe~u: S 3 m6g. 18 ultra erit autem utrôbique

Numéro. 4$ diximus~ esse gravitatem absolutan~ ad virn~

quas.
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qus tendit 61um penduli in

sua pos~tione obliqua, ut est radius
ad cosinum arcus distantix a punâo infime Id est satis notum.
Pâtebit autem in ~g.~ (T~VII). Sint iM pu~ G, A'
eadem ac in ~g.i2(Tab.VI),& rectaA'P paraUela GA exprimat
gravitatem totam sit autem PB perpendicularis fiio GA' produ-
~o,~ compleatur re~anguium A'BPD.ac si tA'E perpendicularis
re~as GA VisA'D solicitabit descens um.obUqnum, A'P tendet
~m Quare erit gravitas tota ad v~, q~~ ~dit ~um, ut A'P
.ad A'B sive ut GA' ad GE 3 <~ est ratio radii ad cosinum ar.
eus A'A Ipsa autem gravitas 'ad vim ami~ïp erit ut GA' ad

AE)S{ve ut ra~us ad sinum vcrsum ej~ arcus~qnod ibidem a(r
~rmavipins.

~p. Numéro ~o ad computandum eiîëaum uni~ osc~ti.oci~
spaM 24. ~orarun) iti mutanda ~itudjne pendue ~mpi~is sup.
posi~m est hujnsmodi theprema

M th~rema ad-
hibetur passim in cajc~o di~erendaii, in quo ea ratio ha~e~rpr.~
accurata Au~o.valore radids~ per di~ assumitur
pco .di~rentia~ quadrati z~ & est ad z~~ ut .ad
N~I~gitur ibi etiam q~an~tasin~nites.imasecundi ordinis, cum
quadratum x + sir~~ + z~ + Difrerentia non
habetur accurata, nisi ubi transitur ab ad x +
cum quadratum prioris sit

.i~ poserions
+ quorum di~erentia est 2~. Ubi tnmsitur ab

ad & est quantitas exigua q~idem respeau-~ sed
non infinitesima~ tum.ratio A? adz~ radicis ad dupJam e;usdif.
ferentiam non est açcurate sed proximc ratio quadrati ad suam
di~ërentiam Ibi agebatur de numéro oscUI~onum ingenti 8~00
in quo committaturerror unius osciliationis idcirco adjeBum est
rationem quadrati ad suam di~erentiam esse eam
quam habet radix ad duplum sux nimirum 8~00 ad 2 vel
43 zoo ad i Sed id erat abunde ibi, ubi nimirum quxrebanjr
~stimatio quidam erroris longitudinis penduli qui oritur ex e~
rore admisse in numero osciilationum.

$. XIV.
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De ~o~~ c~y oscillationis f<?ww«~~

w~ o~c~

i-oo. J\)uMERO 51 diximus per méthodes cognitas &cilcinvc-

mri matationem exiguam quam inducunt in posjtionem centri

gravitatis 6ium, circulus agglutinatus in C in suspensione figu-
ras 3 ( Tab.V) 3 & tota machinula MO in suspensione figuras~L.

ProL~onamMe primo loco formulas exhibentes cf?c<~ussingularum
carum partium, admodumsimplices ad quas, redncitur formulage-
neralis magis composita~ ubi negligantur quantitatcs~ quas sen-

s~momnem ej~ugiunt: tum apponam~ormulaeipsius gencrajisde-
dMdionem ex theorematis simplicibus & notis in theoria centri

osciilationis, ac dcrivationem singularum simplicium ex ipsa ma-

gis composita. Sed oportet nossesingularum partium pondus, an-

tequam possint cas formulas deduci ad usum

101. FacHe obtinetur pondus globi apposi~i ad biiancem. Si i-

psi agglutinctur circulus Hg. 3 cum exiguo filo F & iterum as-

sumaturejus pondus; habebitu-r pondus partis ibi adje~as. Fili

pondus habebitur ipsum itidem appendendo: sed si agatur de 6!o

tenui potest appendi ejus massa major 3 & reduci id pondus

ciendo ut tota longitude ad Iongitudinem adhibitam, ita pon<
dus inventum ad pondus ejusdem & si agatur de filo metallico

longiore immittendo in gibbum ex parte altera & ex altera in

machinulam ~gura:~ oportet detrahere toti ponderi f[Ii partem,

quasinseritur utrinque qnanquam id, quod inseritur in ipsamma,-

chinulam prope axem rotationis 3 potest negligi Pro machinula

MO oportet invenire separatim pondus prismatis re~angularis AG,
& binorum prismacum triangularium, quas desinunt in acies IK~
NO Id &cilc fiet cum bases triangulares MIL, HNG sint di-

midias basis rc~angularis AEFB unde fit ut ambo prismat~

triangularia simùlsint asqualiasoli re~angulari hàbenti eandemba-

sim AEFB & altitudinem LF, adeoque ecrum summa sit ad

j'c<3angulareAG ut est LF ad FG Hinc habite pondere to-

.taii

$. XIV.
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tali ) na~ ut LG ad FG ita ipsum ad pondus partis re~angufa-
ris quo dempto a toto pondere habebitur pondus binarum trian-
gularium. Filum~quod in ~g.~ advolvitur globo potest omnino
contemni ut patebitt in~rius.

102. Dividendo pondus harum quatuor partium minorum per
pondus globi sit quotus pro circulo aggluunato pro filo
pro parte r'~anguJari machinu~ pro parte triangulari qui

.valores exprimunt rationem ponderis singularum partium ad pon-
dus globi Sit autem~ radius globi ~.distanria AI (6g.7) cen-
tri A ipsius ab axe conversionis b distantia/1 infimi ejus pun-
~i quod tetigit spéculum ab eodem axe c in fig. 4 altitudo
FB communis utrique basi Priores binx partes clevabunt ce~i-
trum oscillationis posteriores dépriment per valores sequentium
formularum qui idcirco pro illis habebunt signum negativum 3 pro
his positivu.m Ponemusautem primo loco depressionem ortam
ex forma globi.tum eos quatuor valores Omnium summa adden-
da erit valori ad habendam distantiam centri oscillationis com-
muni$ a punao suspensionis nimirum longirudinem penduli sim-
plicis isochroni pendule adhibito dempns iis qux non adhibean-
tur, ut in suspensione ~gura~ non adhibentur postrems in
suspensione ~gurarum~ & non adhibetur prima.

DENOMINATJONES.

Distant pun~i suspensionis
globi

p
a pun~o e;us inïimo

Radius
g!obl

AIticudo FB (~g.~) .J JJ J~
Rado ponderis parcium ad pondus globi

I. circuit aggludnati
ii.

,,1
HL pnsmatis re~anguiaris AG
IV. binarum acierum trianguiarium

E~e~us in positionem ccntri osciliands respeâu centri globi
erit ex

T~' V. Ff Mo-
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Mole globi J-

o e g10 mr

3~

Parte I.

6IL

ni. +,L~c

IV. +~~r
103 Si habeatur cavitas aliqua exigua alicubi in globo) cujus

-elevano supra planum horizontale transiens per centrum globi quic-
scentiS) vel depressio infra sit ±/~ ratio ponderis massx defi-
cientis ad pondus globi g eritc~~us ±~: si ea cavitas squi-
valeat globulo habenti diametrum diametri globi erit g =:

0,001 si ea sit in summo globo ac diameter globi sit poilicum
duorum eritjT== == 12 adeoqueyj == 03012 major
parte centesima iines cujus ratio habenda esset Si pondus cir-
culi agglutinati globo in fig.5 sit multis partibus minus pondere
ejusmodi- globu.li ejus ejSëdus erit ad sensum nullus sed an e-

jusmodi sit innotescet ex pondere ipsius cum suo glutine
10~ Patet autem ex hac formula ad evitandos e~dus exi-

guarum cavitatum quae"'sintintra massam globi satis esse ipsum
adhibere cum binis suspensionibus oppositis tantummodo quia ef-
~edus omnium ejusmodi inperfedionuin materias erunt oppositi
& ad sensum xquales adeoque satis erit assumere medium arith-
meticum inter numéros oscillationum provenientes ex iis binis sus-

pensionibus. Patet prsterea~ exiguas imperie~iones figurx globi
compensari itidem per ejusmodi inversionem ~uspensionis. -Satis
erit assumere diametrum mediam inter multas quas obtinentur ope
instrumenri. ~gurs i. In globo Gr~hami habente quatuor foramina
nullum eiïë~um edent illa duo; qus remanent horizontaiia reli-

quorum binorum in summo & imo globo eBfectus se mutuo cor-

rigunt accedit tantummodo parsfiHmetaliici crassioris, quxim-
mittitur in id quod est superius Sed habebitur ejus ratio si

pro erliendo valore m'partis II numeri 10Z assumatur pondus to-

tius longitudinis ejus ~i~ qux habetur a pundo suspensionis non

solum usque ad globum sed usque ad finem ejus païticulae~ qus
immittitur in id foramen ipsius globi Ad habendum hoc pondus

de.
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débet a ponderè totius ejus fili demi ea pars qux immittitur in
cavitatem figurs quod facile prsstabitur Mis ut 10.
ta longitude totius ejus fili ad longitudinem partis immissx in id
ibramen ita totum pondus ad partem ipsius auferendam Reli-
quum divisum per pondus globi exhibebit valorem illius partis
II. · Si pars fili immissa in cavitatem figurs ipsam non penitus
~pleat id vacuum quod remanet, nullum edet eH'eaum sen-
sibilern- ob taniam viciniam axis

10~. Videndum jam quomodo ex jfbrmuls deriventur e theo-
nacentri oscillationis (~ In primis fundamentum omnium fbr-
mularum est theorema générale hu~usmodi 1 o~ ~f

totius
quadrata

conversionis ac summa omnium ejusmodi ~o~o-
rum

~r produflum e summa ~7 particularurn
distantia c~ co~ eodem

centri o~yo~~ ro~ eodem Dein-
de pro eo divisore habetur hoc theorema II Si centra gravita-
tis plurium massarum eodem plano cum r~ aliqua;
distantia c~~ communis ~r
~w~ ~~o~~o~w singulis massis in suas perpen-.
diculares ab eadem reéla ~T; per y~ c~ w~M~~
sed assumptis pro positivis distantiis c~ jacentium ex
parte ~<?~~ ejus sunt pro negativis
7~ o~

»

10~. Ex theoremate 1 eruitur viceversa hoc altud~ quod erit
III Si distantia centri oscillationis cujuspiam
c~ multiplicetur per massa ipsa
distantiam sui c~ axe eodem ~~o~
summa produélorum ex omnibus particulis

suarum ~y~~ <?o~~

F f z 10~.

( )Apponam$.XVninum.i74.addttamentum de centro osciitationis,mquo
dc'monstrabo mea quadam methodo hoc ipsum theorema & ex eo deducam
centra OMiI~tionum figurarum quas hic adhibebimu~ ea ut pertinentia ad
elementa, & v~go cognita hic omittam.
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107. Ex eodem theoremate generaliIproSuuntpositiones cen-

tri oscillationis figurarum diversarum quas suppônantur constare

singulas e massa homogenea. Hic occurrunt quinque ilguras 1°.

sphxra~ 2°. circulus 6gnr~ 5 ipsi aggludnatus~ 3". filum quod

potest considerari ut re<~a linea, ob ejus tenuitatem vel exi-

guam crassi-tudinem prisrna quadrilineum 6gura: bina

prismata triangularia ejusdem

108. In sphxra centrum oscillationis est infra centrum gravita-

tis per quadrati radii divisi per distantiam centri 6gura: ab axe

conversionis centrum autem gravitatis est in ipso centro figuras.

10~. Circulus aggiutinatus potest considcrari ut circulus planus

tangens sph~eram~ sive perpendicularis ad re<~am suspensionis

negie~a exigua crassitudine, & exigua curvatura Ejusmodi cir-

culi centrum oscillationis est infra ipsum ejus centrum per qua-

dra,tum ejus radii divisum per quadruplam distantiam ipsius cen-

tri rigurs ab axe conversionis centrum gravitatis est itidem in

centro figurx
110. In re~a Hnea IF (rig.7), & in binis GF, G'F distan.

tia centri osciHatioms ab axe conversionis est y IF
distantia cen-

tri gravitatis ab eodem ~IF.
111. In rec~angulo AF figura: & in toto prismate AG si

oscillatio 6at circa axem lO, distantia centri oscillationis ab-ipso

113. Hinc per theor.III (num.io~)mvenientur summas produeto-

rum ex omnibus particule xqualibus materix du~is in sua quadrata

distantiarum ab axe ducendo pro singulis distandam centri oscilla-

tionis in produaum ex massa 3 &distantia centri gravitatis Sum-

mam particularum materix xquaHum insinguns massis exhibebunt

earum pondéra. Sit pondus globi~? pondus quatuor partiumnu-
me-
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meri 102 n", n" fiant autem pro iis partibus denomi-

nationes sequentes

ti~. Radius sphxrs == ~3 distantia IA (ng.~) == erit di-
< 2<y

stantia centri oscillationis ~4- massa p du<~ain distantiam
3~

centri gravitatis pa adeoque summa produ~orum
11~. Pro circulo agglutinato sit ejus radius =: 1 erit distan-

tia centri oscillationis =: (~ r) -{-
-r

3 massa duda in

distantiam centri gravitatis == ~(~ /') adeoque summa produ-
<~orum == -y~.4 1

11~. Pro filo IF vel binis nJIs GF G\F erit IF ==

distantia centri oscillationis erit -(~), massa du<~a in di-
stantiam centri gravitatis -(~–f) adeoque summa'produ~o-

rum -~(~
117. Pro prismate re~angulari AG (ng.) sit FB == c, KB

~= erit distantia centri oscillationis==: -r- massa du-== u erIt
Istant1a centrt ose1 atlOnls ==

+
3c

massa
u-~3~

cta in distantiam centri gravitatis -~c adeoque summa produ~o-
r u m I n" 2. + 1 trum ~V+c ~V.

118. Pro binis prismatis triangularibus -distantia centri oscilla-

tionis erit == –ma.ssa du<~a m distantiam centri sra-4 4c
vitatis adeoque summa produdorum Y~~

2.
-r-VI a IS3 c a eoque surnma pro UClorum-n c 6

119. Colligendo summam omnium summarum habebitur summa
omnium produdorum ex omnibus particùlis du~is in sua quadrata.
distantiarum ab axe conversionis in numeratore fra~ionis sequen-
tis produ~um ex -tota massa duda in distantiam centri gravi-
tatis communis ab eodem axe in denominatore ipsa autem ira6~io

exhibebit valorem distantia: centri .oscillationis quaesiti accuratam

i 2o. Hsec formula reducetur ad multosimpliciorem, siconside-

retur~omnes ~crminos~qui pertinent ad illas quatuor partes, essei
mul-
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multo minores terminis, qui pertinent ad globum. Fiant hi postremi

oscillationis globi reliqui continent ene~um illarum quatuor par-

tium in dividendi sunt termini numeratoris pcr~, & in

Y~
multiplicandi essent singuli termini denominatoris per~ +

~t

sed ob exiguitatem secundi termini respe~u primi~ sin~

gulorum terminorum qui muitiplicandi sunt, satis erit illos mul-

tiplicare per dividendi autem sunt per. Z~ =: j~~ adeoque

satis erit ipsos dividere tantummodo per p In numeratore ha-

bentur bini pro circulo, 3unuspro filo bini pro prismate re<~an-<

gulari bini pro binis prismatis triangularibus in denominatorë

singuli pro singulis. Oportet evolvere seorsum erfedus singula-

lum partium.
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<ïmis secundi. Hinc remanebit tantummodo -L~, 5 ut num.101
pro parte IV-.

12~. Pro suspensione ngurx 5, postremi duo termini non ade-

runt, & distantia centri oscillationis erit: + ~–JL~.
rant

a
3~5a

m 6

I27. Pro suspensione ngur~ deerit etiam circulus agglutina-

tus, & distantia centri oscillationis erit +.

128. Pro suspensione Hgurs 4 deerit solus circulus, & distaïl-

tia centri
·

oscillationis erit: i.
5~ 3

i2p. Ha'c pertinent ad demonstrationem eorum qux proposita
sunt num. 102 Id, quod adjeaum est -num.10~. facile deducitur
ex iormula numeri 122 in qua habentur tres termini pro circu-
lo. Si totum ejus pondus reduceretur conjunaum in solo centro;
secundus terminus evanesceret, & remanerent soli duo extre~i J
qui reducerentur ad unicum mr Si pro elevatione supra cen-
trum globi = r ponatur quxvis alia elevatio f & pro ratione
ponde.rum m ratio g. habebitur sed si pro materia adje-<.ta habeatur defe~us materix habebitur e~eaus contrarius ni-
mirum +. idem autem pro depressione f erit == ut
ibidem est positum

XV.
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XV.

De /o~ ~c~

ad singula secunda ~~o~y

130. i~ETER.MiNÀTA distante pun~i suspensicnis a centro o-

sciiladonis & numero oscillationum minimarum ejus penduli cum

-numéro secundorum temporis medii, qux ipsis. respondent dé-

bet inde erui longitude penduli simplicis osciUantis ad singula se-
cunda. Id facile fit per theorema elementare & nocissimum

quo etiam. in superioribus usi surnus~ quod ninumm sint longi-
tudînes pendulorum reciproce, ut quadrata numeri oscillationum

Erkenim ut quadratum nutneri secundorum temporis ad quadra-

,tum numeri osciHationum observatarum'redu<3i ad numerum mi-

nimarum ita. distantia pun~i suspensionis a centro oscillationis.

qua: est longitude penduli simplicis xquivatentis adhibit:o., ad

iong~udinem qn~sitafn penduli simplicis o$clllant:i9ad singula se-

cunda

i~r.Hxcredu~io exhiber methodum determinandi id quod

innuimus numero 4.0 nimirum an pun<~um suspensionis 1 in 6g. 7
sit in ipsa re<~aGG\ in qua nia prodeunt e binis iaminis, an paul-
lo inieriu?; & si sit paullo inferius corhgendi errorem quiin-
de oriri potest ~d id obtinendum debent adhiberi plures longitu-
dines penduli non parum discrepantes a se invicem. Id facile fiet

reddendo brevius filum GFG~ pot:crit haberi diiîerencia longitu-
dinum xqualis toti cochlea: P nguras 7 & régula PP~ ~gurs n~

Sed oporceb~t accelerare fere tantundcm oscillationes horologii

quod itidem facile fiet reddendo brevius ejus pendulum vel si id

non Hceat anigando parti virgx supenori aliud,pondus quod
elevabit centrum osciiladonis adeoque accelerabit motum ejus pen-

duli. Nisi id nat non poterunt haberi periodi concursuum saci?

longs ad evitandum laborem numerandi~ad deterininandas fra-

<~iones oscillationum..

132. Si quis yelit: adhibere pendulum multo Ipngius ut unius

hexaped~ debebic parare virgas addendas .virgis QR. ~gnrarum 7,
& 8,
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<x 8 ac T~gma'm longitudinis pa'ullo majoris quam sit surnm~
longitudinis penduli qua~sits 3 & semidiametri globi cu;us regu<
is mensuradeberetèaberi itidem accuradssima Sedad habendutn
numcrum osciiktionum & ear~fn ~ra<~iones per periodos mecho"
do 3 quam exposuimus, oporteret mutare iti~dem pendulum ho-
rologii substitato alio itâ~ongo~ute~s os<:illadones'aèrent: tem'
pore proxime squali~ veLaIio qnadrnpio breviore 3 ut tempus o-
sciiiationum ipsius evaderet stabduplum In hoc secundo casn h~
berentur periodi per concursum virga: pend~i àorologii cum

pe~~i adhibLd .iongiore redeuncem in mejdio arcu post: bi:nas oscii~
lacions horologM~ singulas e~s pead~i. In iis omnibHsoccur-
rit:di~cnltasobservanonis multo ma;or <:um~uau nimis exjguo.

133. Si adhibcann.u' plures iongitudincs penduii 3 débet ex o-
mnibus longitudinibus adhibitisprodirceade.m longitudo. penduii-
simplicis quxsiti &: quidem prodibk eadem si quadram. num~
osciIIat:i<Mumforint reciproce. proportional~ ~i~d~ib~~ "Si,
non habea~r €& .proportio acc~rata & er~OT R~a~~q~~
qui tribui possit errori~ commises ia observando ac ~ibua-
tur d dcpressi~rn centra ar~HmoscjU~ des,cript.orLunre-
<~am GG'; quantitas depressionis ipsim ~c mvenie~r~ Sic.e~
== ~3 longitudines penduli non correas ~numen osciUado.

ï3~ Valor x erit corpe~io adhibefida utrique Jongitudini, u~a
adhibita, fiet ut quadratum numeri Htr~ ,s~cu~clon~mi,tem.i.
poris medii ad quadratum numeri ipM responden-
tium ) ita

iongitudo œrTe<~aipsis respondens ad iongi~dinem aua:.
sitam penduli oscillantrs ad smgula se<:unda. H~c Jongitudoobve-
niet eadem utraiibec iongi~do c.Qrre~a. adhibeatur cu~suis n~

meris secundorum oscillationum.

133. Si di~renda longicudinum penduUQ$çIIiancis ad singula
secunda proveniens a binis iongitudio-ibus adhibitis in observado-
ne, & noncorreaM ~crit ita exigna~ ut~ di~cuita-

G g n ob-
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erit

ti ôbservandt; l~m Sat~scrit~ médium arithmeticum in-
ter binas determiaationcs. Si iongitudines adhi-~taefuerint plurcs~

quam duae tum valor.poterie determinan pcr singula binaria
si is obventac ~mp€ï' idem~ id poterit esse indiciO) m~qual-tta-
tem longitudinum derivatarum ex adhibitis, & non corrc<~ispro-
venire: ex eo qu~odcentrum arcuunt osdHando descrip torum sit

paullo inferius panais G,G\ &habebitur major certitudo corre-

~ionis. Diximus 3 id fore indicmm; q~anquarïmeri posset ut

corre~io a diversis binariis exhibita non proveniat: cadem ex eo,

quod distantia centri arcum'nosciilando descriptorum a reda GG~

non sit eadempro -crUnibusiongitudinibus pendulorum sit autem

plerumque di versa sed aliquando eadem vemm id videtur mi-

nus verosimile. Quinimmo si adhibeatur prope G filum sads ne-

xile~ videtur sane ~eri~non posse~ ut id non obtemperet peni-
tus ponderi tmhenti~ née remaneat penitus re~iiineuni ab ipso

primo egressu,e iaminis usque ad globum potissimum cum arcus

osciiiando descripti sint exigui. Hinc opdmum fa<~uerit~ si nul-

La~corre~ion~~hii~~ assumptis pro observatione
assumatur médium, anthme.dcum~interjongitudincs dedu~asparum
aseinviccmdin~reRtes.

XVI.

D~ ~M~. ) ë~ ~/M~cot~

i~ i-~xiMUS nurn.~ dupliccm esseen~dum aeris 3 qui red-

dit longitudinem penduli osciliantis in jpso diversarn ab ea~ quas

haberecur, si ôsciU~tiones aèrent in va-cuo.Primus est ab ipsiusi·HV~r·1r1,1.1·
V· VVV.1··Nr~ v···V .11-&&&. ~.& 'y. i ·IL · o.J VJ4 66 J~ 1yV

pondere quod minuit vimgravitatis secundus a resistentia, qua-
rum causarum utraque retardât descensum Primus facile xstirna-

tur. Si capiatur pondus globi in aqua .& in ae-re iibero habe-

bimr ratio gravitatis spec~cas materix globi ~d aquam qux e-

rit quamproximc ut pondus in acre ad di~erentiam ponderum in

eo~ & in aqua; cum ea di~rentia sit pondus molis aquae xqua-
lis moli globi. ~ic ea ratio ad i Gravitas specirica nostri ae-

ris ad gravitatem speci~cam aquas est circiter ut ï ad 800 Hinc
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crjtgm~tas specirica gl~i ad gray~atem spcciËcam aeris~ ut'Soo

i
porra ex thearia. gravi~tis habetur, spatia dcscens~

~ben e~e~ m est vis, & quadra~m te~poris. ~uamobrem co-
dem

,qt.es t. vis p Q'' co
dem tcmppre erunt ça sp~tia ut vires temporaoscinadonum ad
tempora descensus liberi per radium. circuli babent rationem ean<
dem ) quxcunquesit; vinum magnitudo Q.uarc ratio virium erit
eadem, ac ratio longitudinum pendulorum;oscil~ntium ad singula
secunda Erit: igitur longitudo inventa pro penduio oscillante in
acre ad I&ngitud~ncnirequisitani in vacuo, ut 800% 13 ad 800~~
sivc quamproxim~ ut 800~ ad 800~ + L Cumiongitudo sit cir-
citer hnearum ~o addenda erit Jongkudint inventas pro pendu-
Jo oscillante in aere pars linex proxime == ~i =: -H..OSCI ante ln aere pars meæ'

prOXlme,
=

80~ 20~ a

137~Potest adhiberi corre6tiunc;ula.hujus. dctcrminationisppti~a
ab altitudine barometh, nam aer aItitHdine barometri au~â est
densior, adeoquc habet gravitatem. specincam majorem: sed hic
ene~us est exiguus per &ese adeoquesi. discrimenin pondère com~
primente sit cxiguum, ut soier. inducet variationem eHeaus peï'r
quam exiguam ipsa ratio gravitatis specincsaeris ad. .gravit~tera
specificamaqux ~stimata. i ad 800 non est. accurata, sed tantun'i
proxirna

138. Multo operosior est déterminât~ retardationis ortx a. re-
sistentia aeris &. quidem admodum incerta ob. incertarn legem i-
psius resistentix~ qux pendet plurimum a celeritate, sed non po-
testacc~rate determinari in qua velocitatum ratione sit & ea o-
mnis perquisitio potissi~u~, ubi agitur de fluidis elasticis est
ita imp~xa hucusque excricarf nequaquam. potucrit: Quo-
niam ex theoriis qux adhiberi soient ad eam rem determina-
tursimul re~rdatio descensus,& ascensus, ac diminutio hu;us
posterions, ex q.ua provenit dinumnio successiva osciHationum
quanticas vero ipsius diminutionis innotescit ex observatis identi-
dem amplitudinibus arcuum ea observatio potest prodesse pluri-
mum ei ipsi perq~isidoni Eam Me omittem~ & satis erit no~
tare

~~d.resistentiam, imminuta velocitate, im~inui piurimum.
Hmc cum in arcubus exigMis veIoGieassit perquam exigua. re~-

G g & sten-
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-nt~~s~ ~(~tK~ i~e ~ta., (~ben~ esse perquanr exi-

gnas: habetur & eonnpensati~ qusdam pro tcmpore'cu)~Yis,9-

sc~ni&3Y~eierita~ in~~ per ~psis~entiam prpdnçM,tempusp tempus

sed~apç~cens~ brcvLM) q~am cssct sLne tpsa, contrahit
-~o~n~h~

UtcF~~ aec~ c&~us evitatuf) si observatio in-sd~atur

t~ j~cbma.pn<eumatka.1~ quidem fieri potest sed.reqmrit!.M'
~a~b~a i~g~&para~. a~ eam' rem. iongrtudo pendule d~MFmina-

~pot~fante exM<~w~p~ acris: eoextra<~o~mpt:ns pruno Im'-

primi.potest~ &Festi'tu&identideïnopeipsiu~ mâchais 6guFS i~.

EjtM~ba~ispotes-ta~gL?basi recipientis ita, ut cla~rum distet a

globo qute$cente per-duos~poUiLces latus CD continebitur applir
ca~tumI~e~i CBper filum meta~icun~ horizontale transmissumper
foramen sibi squale excavatum in kcere recipientis îd'61tMn'cx-

ti"a ~psum~jrecipiensita eontinebitur ) Ht laxatum possit excurrere

<ve'i m~ore'v~3 ad in~primendiMngiob~ qmeseenti primum motum

'majorem.y veL.minore ad restkuendum motum minorem primo

~e' cJastM pote~ haberi pla~uiï!~ verticale afHxumfilo~rreo cras-

~iori: hop~o~taK~quo~i~nu. Hbera. i~pellatuj* magis vel m~nus

ad~MR~mendum j'notiHYtms~oEem~~cLmino~em.:tum Mtrahatur

stati'm, ne obsit globo rcdeunti. Verum ibi summot~resistentiâ.

aeri~, d~faren~ muit~ diutius satis magnaBper sese quodsi âeret

pe~mteg~s hofas non es~et opus ulla restkutione motns~

( ¡ J

~xvm..
:)}. :r jO',

(. D~ ~co o~ ~w ~o~~o'

'C'~
~o. ~i qu~ratËr exa~it~do~sum~nahujus determinationis, Io~

css ~maxime idoneuscr~t conclave bene occinsun~ quod' ope ignis

~ontinui conservetur iti gradn caloris eodem vel parum. diverso

per~totum tempus observationis~ teste th~rinometro id excludet

etiam inutationem jhumidita~is quod.proderit plurimum methodo

ril~ senci Optimum esset prius per unum vel alterum diem con-

tincrc machinam-3 & ommamstrumcnta ad~ibenda in ejusm~di con-

clavi
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clavi prxparato ut omnia rëdu~aïrtur ad stà'tum quendam p~r-
~anentcm.

i~i. Curandum/ut id'côndave habeat parietesbenc solides,
sit in~ra xdcs in parte remotiore a tte~oribus, qui inducuntur a
eurribus. Optimum fa~u essct, si pavimentum inniteretur ~brnici
potius, quam trabib~s si id non occurrat optimum erit applicà-
re hordogium ad parietem internum sohdum collocarc machi-
nam

propeip~um~nampropeparieteshabetursenTper soliditàs
pavimenti major Exigui tremores machins Se horologii tur-
bant oscillationes nonnihii~ mutando loeum pundi suspensionis
q uod reddic arcum descriptum tantiilo majorem vel minorem
inde habetuE discrimen. in tempore oscillationis id erit perquam
exiguum ) si tremores non si~ satis magnr adhuc tamen id et-
iam evitari debeL, quan~u~ Jicet..

i~. In eodemyyd mproximocondavi apponendum erit te-
~scopium pro n~a: si pavimentum- sit innixum: fornici, poterit
prope fenestram applicari candélabre soLidum metaliicum cui id
adnexum sit secus oportcbit a~gere-paneti soiido machinamen-
tum ierreum quod contioeat fixum & immobile ipsM. ~ciesco-
pLum.. Ne.per ~bramen.~cnestrS) per quod transpicitur astrum., tur-
betur gradus calons in~a'conclave id er.ir.rcser&ndum paullo an-
te transitum Axa~ occLudendum~statim post' ipsum tran~um
Si celescopium sic in eodem~eonciavi cum machina, facile audie-
t.ur sonus.singuiar~m oscillationum horologii si sitt in proximo,
adhibenda

erirmachina~quam.app&Han't n:umcratorem~ ~.ro~
qus fortiorem son~n. edit ad singula secunda., ita. disponenda
@n~ ut sonum edat accuratc in ~ne cujusvis osciiiadonis horologii.

143. Optimum esset habere duo ejusmodi telescopia fixa alte-
rum a~xum candeiabra i-nnix~ pavimento firmo, akerum parie-

quorum, alterum posset coilocart m~eodemcondavi alterum
in proximo dired~ utroque in idem astmm.ha~uc exiguo in-
&ervaHo temporis fixa appellat. ad-eorum~Ia, haberetur indicium
de eorum: immobilitate ab xqualitate ejus intervaiii binis conse-
quenter dicbus~ Posset itidem eidem.vel~candelabro, vel machi-
R~ ~errea: a~ixs muro a~gi aliud telescopium. direaum ad objc-

duîn
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~um terrestre parumTemomm:si cnirn id peppe~o inveniatur
d~rc~um açcurate ad idem pun<9umejus objc~i, id cr~t indigo,
aiterum etiam quod.ad fixam dirigitur, mansisse immobile

i~. Pôterit seligi domus vidna cuipiam monumento pubiico
&j:abih ut tempio notari positio respcdu ipsius ut innot~

s~tfutuns temporibus~ quo. in IpGOobservatio sit habita. Tetn-

plum ipsum nequaquamseiigerem quia intra ipsum temperies mul-

? ~~s mutatur~ quam intra caleia~um conclave née potest
ibi, ~abcri proxinium teiescopium dire<~urn ad fixam née vero
commode poterunt assumi altitudines correspondentes quibus ta-

ï~en minus ndendutn censeo ubi agitur de determinandis non

spium. secundis revolutionis diurnaB sad etiam cprum 6'a~ioni-

bu~ Si templum non sit ocdusum toto observanohis tempore;
opq~et..ibi adesse perpétue, ne. quis contingat) & oscillationes

turhet dume conclavi.iaciie~occludendo licct recedere per plu-
re~~cpntinenter periodos /nee unquami ps umtemplum ita benc

o~tuditur~ ut omnisaditusprascludatur vente cujus impulsus tur-

b~e pptcst obscrvationem Soliditas-, quae videtur habenda ma-

jpj~in tcmplô pro immobUitate instrurnentorum~ potest obtineri

summa ctiam in sedibusprivatis potissimum.si seligatur conda"

vc.in ima domo ad jacens horto & remotum a via puMica.

.;t43' SiJocus fuerit proximus monti, vel mari, timere quis
po~rit a~ionem attra~ionis vel massasemihentis <s~)rasuperfi-
c~m regularem~ ad:quam mente condpimus reda~an~anc irre-

guiarem & asperam 3 vel unds xstus supervenientis A maris

aestu nihil timendum esse, quod sensu percipi possit, demonstravi

alibi. Si aestus maris elevet stratum aquas altum $o pedibus 3 &

protensum in semicirculum circa pun~um littoris contigui per leu-

cas 17 inveni deviationem penduli in latus ab attra~ione ejus
.strati fore ~2.8~si aquahabeat dvensitatemxq:ualem-medix den-
sitati terrx qux q.uantitas deviationisaugetur parum admodum,
produ~o strato in immensum recedendoinde per intervaHum sa-

tis. exiguum ea ipsa tam exigua quantitas decrescit plurimum
Porro. ejusmodi altitudo asstus nusquam protenditur ad ingens in-

tervallum a Uttoribus sed quod caput est ea deviatio fit in 1~-

tus:
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ms augmentum grav~atis, quae respôndet diagonaM ë;us para!.
leJogrammi cujus iatera exprimunt binas vires/remanët'~ëo
ipso Jittorc prOMusinsensibiie

i4~ Deviaiio ~.2.8~ in 610 penduli admodumlongi pQ~u-
~q~citaesse sensibilis, urope microscopii observari possi~t-
iam centesima ejus pars Hinc si in ipso littorë, ubi ad e~s-
modi airitudinem assurgunt maria, habeatur solida turris 80 ~â
~o pcdum, & ex ejus muro demittatur pendulum indusum'tubo
prohibente ventum cum microscopio parai!elo direBioni' fFttori~-
posset' videri, an adveniente xstu habeatur ejusmot~sW~~
versus cam undam provenons ab hujus attraBione, & ~aM~
sit posset haberimensura elevationis aqua: in iit~re~~ in~-
nbus etiam discantiis a littore ipso, ut inde xstimetur' ~agniW-
do, positio massx advenientis, & computetur ë;us e~ëau~in
hypothesi m'edis densitatis terr~ aEquaIisdensitati a'q~ 'i-s
inveniatur per observationem ma;or, vel minor quam ~~r'tàlc&-
lum innotes<:et:, an m~dia terras densitas sit mihor~ ah "m~r
densi~ aqus & quantum ..Eo pa~o haberetur indicium-de co~
stjtunone interna terrs ~n'nrmirumeas~ quidam hu~eus v~-
cuus an versus centrum majto dcnsio~ haberecu'r pondus- i~ës
reJatus ad hbras nobis côgnitas, du'm nunG habe~us dum~x'dt%as.
sam terrx relatam ad massam solis, Jovis~Sacurni, noh~d~as-
sam tcrrcstnum horum corporum, quïB attre<~amus. Hanc'm'ë-
thodnm determinandi massam terrs ego ;am oiim proposui Caih

.sit di~cile habere in ipso iittore turrim ejus aititudinis possef
in eodem elevari malus admodum vetus~s, qui minorem suM~
mutaMonem a mutatione aeris maxime devais &:jpsi adne~i
tubus cum ejusmodi pendulo &

microscopio haberentur mbtus
ipsius mali irregulares provenientes a discrimine caioris & humi-
ditatis sed longa séries observationum institutarum sstu adve-
mente, & recedente indicarec partem debitam regulari e~~r
elevanoms, &: depressionismarium.

~7. E~
aBione exigua quam montes etiam ingénies exercent

in deviandis fiHs pendulorum pertinentium ad instrumenta astrô-
nomica, qux inventa est quidem aiiqua, sed exigua videtur e-

rui~
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rui., densitatcm, ter~ in majora prqfundLtate~ in(ra supernciem

~sse~muItQm~orcm, quam~propc superficiem ipsa quanquam

id posset etiam provenire ex eo~.quo.d montes habeant mgentcs

cavitatesin ipso sinu. P.le.riqucex tis~ Portasseomnes3 oïtum

ducunt a gratis terrae elevatis yi ignium mternoruin que casu ipso-

rum massa non exerce!: attradionem majorem~quam exerceret ante

suam elevadonem & accedk splum attra<~io mass~ aqu~ qu~

insinua.~ intra çavitates reliras, eas implevjt: usque ad quandam

a~itudinem ac débet esse sota causa ejus exigus devianonis

*i~.8.Hxc cxignitas, a~ionis lateraHs montium in causa es~ cur

ego minus timeam inde incrcmentum gravitatis 3 quqd respondet

multo minori excessm diagonaiisexprimentis virn com~ositam~po-

tissimum ubi montes Ron sint immanes. Hinc satis crit pronts-

ce observationibus pendulorum osclilantium seligere loca qus non

sint proxima mondbus ingentibus Magis timerem inxqu~li~~s

textus terras~ quas habentur infra super~ciem~ qnas magis dire-

~e. vel conspkanrt cuRi gravitate vel ipsi .oppon'untur cum ad-

densationes -i.psamaugeant cavit:ates minuaiit. Est admodumpro-,

babile~eam esse exignam.: adhuc tamen ea potescevaderesensibi-

lis in expenmendshujus generis quamob causam esset res non

inopportuna 3 si has observationes insdtuerentur cumhac prscrsio-

nC) de qua Me egimus~in locis pluribus satis distanlibus a se m-

vicem in eadem lati.tudmcad deprehendendumejusmod~.discrimen~

ij.o. Erit res satis ooportuna determinatio elevatio loci su-
~r~ Lt <~f ~1' <.

pra libellam maris sed in eo non est necessaria mmia exa~titLi-

do Abunde erit inxquatitas altitudinis mercurii in binis barome-

trisadmare~inlocoobserya.donis.

§. XVIIL

De ~S O~M usu

130. JrRiMUS harum obseryationum usus potest esse ipsa.con-

firmado attra~ionis generaUS)a qua gravitas orcum ducat:.Si e-

nim in diversis locis habennbus latitudinem eandem~&iongitudines

diversas~ ac parumdiversas elevationes supra super~ciemmaris in-
ve-
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vcniantùr di versas longitudines penduli bsci!Iantis ad singuïa secun-

da; ea inxquaJitas non poterit prpvenirea discrimine vis centrifugeda; èa inæqualitasnori 0 p 1 vis centtifùg'æ
motus diurni tribuenda omnino erit discrimini attra~ionis ortx
tam ab irregulari textu partium terrx, quam ab irregularitate ejus
ngur~. Quin immo~ quoniam satis comperta est quantitas discri-

minis quod oriri potest a soia vi centrifuga idem fru~us erui

potest ex hujusmodi observationibus institutis in diversis locis ha-
bentibus etiam latitudines diversas Discrimen longitudinis pen-
duli 3 quod' in iis invenkur majus quam requirat solum di.scri-
men vis- centrifuge respondentis diversis parallelis~ tribuendum est
discrimini attra<~ionis compositas ex attra~ionibus omnium parti-
cu!arum qu~e attra~iones non debent: esse esedem respe~u pun-
c~orum positorum in diversis parallelis superncieingurs nonsph~-
rics, sed compressa: ad polos.

i~r. Videtur prima fronte posse ope hujusmodi observatio-
num inquirii etiam

inipsàmlegem gravitatis, easinstituendoprius
in campis, vel valHbus3 tum in summis mohtibus Verutn hse

perquisitio poterit itidem docere po~us insqualem textum par-
tium te,rrx &: irreguiaritatem ejus superficiei quam legem 3 së-
cundum quam gravitas augetur, vel minuitur in recessu a centre.
Si terra esset sphxra accurata 3 & prorsus plena /ac homogènes
ex materia cujus pun~a omnia se mutuo attrahant in ratione re-

clproca dupHcata distantiarum vis in centrum pun<~i recedentis
ab ipso aageretur usquc ad superficiem in ratione distantix sim-

plicis 3 & supra superficiem minueretur in ratione ipsius recipro-
ça duplicata. In eo transitu 6eret saltus quidam ab una lege ad

àHam~ in quo saitu ipso diverse methodi exhibent diversam vim,
& occurrunt contradictiones quxdam quarum causa prxcipua est

ipsa lex virium attradivarum crescentium imminutis distantiis in
ratione potentix paris ipsarum distantiarum Ostendi ego alibi

pluribus in~Iocis legem ejusmodi continuatam usque ad centrum

peccare contra naturam Géométrie Si enim distantia post transi-
tum per zero fiat negativa; ipsius quadratum, & omnes potentix
pares remanent positivx quam ob causam vis~quas sequaturac-
curate eam legem 3 deberet post transitum servare diredionem

T~. V. H h prio-
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priorcm). dum ex natura attra~ionis débet eam mutare m con~
tfa-riam ut retmhat in centrum 3 quod est prstergressa.

i$z. Verum si intrs ~jusmodi sphsram asccndat non pun~um
unicum, sed massa qu~m ut gLobus~ quas occupet partem
quandam ejus spadi interni, & multo magis 3 si sphxra non sic
plena maceriâ nômogehe~nec tcrniina~ superncie accurate sphs-
rica~ tum lex gravitatis compo~tx nec in ascen~u usque ad su-

pei-nciernsequitur accurate rationem dire~am~ née ultra recipro-
cam duplica~m distantiaTum3 sed habetm' unica quxdam lex con-
tinua~ qus prppe eum tran~itum reccdit plurimum~ ab utraque
Jd accidit: in terra habente tôt intervsHa vei vacua, vel mul-
to minus deasa, &: superncicm tam asperam M'utatio-vis in
ascensu ab imis vallibus ad summos'montes debet esse complica-
tissima~ & in aliisre~isjineis verticaiibus longe alia. Quamob-
yem nihil in eo gënere-detcrminari potest per h~usmodi obser-
v~tiones.

133. Hase irregulatitas nocet et!am alten usui /quem habere
possuïH'o&servationes h~us~eneriy, nintirum ad determinandam
~gurani terrs. Anirmaveràt ;am oiim Newtonus in hypothesi
homogeneitatis nudei terr~ inarium'~quibus is~~n~nditur
deberc hàberi nguram eliipticanT~ quod deinde Mac-.Lavrinns ac-
curate demonstravit 3 &proejusmodi ellipsi Newtonus in vénérât
eniptieitatem~ & fradidnem gravita~-debere esse squales/nim~

Tum.utramque = EIIipticitas est din~rentia axiumdwisa pcr"2t~0' -f..

axem majorem.~ &jfraAiogravitatis dinPërentiagravkatis in xquato-
re, &:polo divisa per-posteriorem Gradus meridiani sunt ut radii
circulorum oseulator~m, & hi inverticïbus axiumenipseosrecipro-~
ce ut cubi semiaxium Quare si dentur gradus sub squatore &

polo dàbitur ratio axium, adeoquecIIipticitaiS. Gravi-tates sunt
ut longitudinespendulorum tsochronorum.Q~ar~ den'uir.,h:æ'JÓn-
gitudines in asquatore, &-polo, dabftur rra~io gravitatis. Adjecerat
Newtonus ips€) gradus Meridiani au~a distahtiâ
ab xquatore debetë augeri itByut di~erentiaBa minimisexisten"
~bus in a2quatforeipso siht propordonales sinubus versis iatitudi-'

num
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num duphcatarum Clairautius invenit poster pro casu heterdgenei-
tatis nuclei & fluidi ambientis eas binas fra~iones debere esse
insquales i.ta u~ illa Aa<3io communis pro casu homogeneitatis

~2~3
accurate média arithmecicc proportîonalis mteripsas.~3°

134- Inde fit, ut per di~ercntiam gravi<:atis~que inquiri pos-
sit in figuram terras3 ac per mensuram graduLim Si .babean~F
per observatjones bini gradus & binas longitudinpspenduii pro
binis parallelis terras satis a se invicemdistantibuS) & i.psius ter-
ras figura sit eIHpUca invenicntur ~aciie.per id theorcfpa & bmt
gradus~ & binas pendulorum longitudines pro asquatore~ &: polo
Inveniantur. sinus versi latimdinum dupiicatarum pertinerni.um ad
loca observationum & fiat ut e;orum diffërenti~ admajorcm~i~
di~ërentia graduum) vel longitudinum observatar~m ad quartum
terminum auferendum a gradu vel longitudine majore ut .ha-
beatur respondens asquatori tum ut sinus versus major ad.du-
plum, radium nimirum ad sinum versum semicirculi qui est du-
pla ktitudo in polo ita terminus inventus in pripreprQpqr~one.
ad quartum terminutu addendum gradui~vel iongitudini sub squa-
tore ad habenda ça ~quas pertinent ad, polum

i~. Hinc e binis Jongitudinibus pendulorum observ,a.,ti.sdeter-
minaretur eUiptiçitas asque, ac ex binis gradibus ex .his immé-
diate~ ex illis inventa ~'a~ionegravitatis~cujus numerator est
differentia longitudinum in asquatore~ & polo 3 & denominator

longitudo postcrior~ ac eâdem per theorema Clairautii subtradà

a duph ~ra~ione homogeneitatis == -HicessetQnuse~prx~
230

cipuis fru~ibus hujus obscrvationis riisi irregularitas & supern-
ciei terrestris & textus interni ejus"p~tium turbaret hanc me-
thodum~ Sine ejusmodi irregularitate tamexcessusgraduum, quant
cxcessus Jpngitudinum pend,ulioscillantis ad secunda, temporis su-

pra gradum y & longitudinem debitam xquatori ~sequerentur ac-
curate rationem illorum sinuum versprum: bini gradusdétermina-
ti in binis latitudinibus exhibèrent ellipticitatem 3 & binas longi-
tudines pealdulorum ~raNionem gravitatis hxc autem per theore-
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ma Ciairautii exhibcret itidcm eUipticitatem qua~dcberet prodi-
re eadem utrâque via.

13~. Clairautius redux ex Lapponia cum Maupertuisio censé-

bat) & e dimens'ione graduum erui ciiipticit~tem multo ma~rem

tra<Hionehoiyiogeneitads –< & ex longitudinibus pendulorumfra-
230

~ionem gpavit:ads ~erceandem cum e.llipticitate multo itidem

~ajorern ~adcmfra<R~one id erat contrarium theôrcmati a se
''230

invento &' aequiiibno natnraU ipsititsterras, nec aliter ëxplican

posse censuit id phxnomenum~ nisi supponendo~ figuram nuclei

terrs magis compressam per sese quam aequiHbriumferret vi

îUata ipsi nucleo a cohssionc partium y qua: impediret acquisitio-
nem ~gurs requisitas ab squMibrio.

-r~Egô hanc ipsaîn irregu~~ metuens jam tum ab ini-

tïo~ afRymayi in Disser-tatione edita paullo post evulgatas a Mau-

pert-isiosuas observationes~dubitandum esse de illa tanta com-

pressione Teliutis 3 -quan~a~ipse Maupertuisiuse suis observaiio-
hibus-deduxcrat:. Dcindc~in pturibus ex insequentibus meisoperi-

bus~omparando intcr se plurey':gradus meridiani, &plures ipngi-

tudines penduForum3 ostendi 3 di-f~erentiasnon sequi ratibnemil-

lôrum sinuum versorum unde 6ebat 3 ut: singulabinaria graduum,

longitudinum 'pehduli singuias diversas decerminationes cxhi~

berent.. Verum anin~adverÈiy multo majorem inveniri irregulari-
tatem in~differentiis graduum, quam in d~ferentiis longitudinum

penduli Id autem ipsumostendi esse maxime consentaneum ra-

tioni nam mensura graduum perturbatur ab a<~ionclaterali mon-

tium 3 &: coUium~quae muiando dire~ionem pendulorum in a-

stronomicis instrumehtis 3 mutant positionem pun~orum vertica-

lium) sive diversdrum zénith )&:parumadmodummagnitudinem

gravitatis 3 dumirregularitates quas habentur infra, superficiem,
debent a~ione magis dire~a turbare multo magis magnitudinem

gravitatis 3 quam dire~ionem Porro in~qualitates in super~cie
videmus ubique~ & infra. super-ficiem videntur debere esse multo

'minores saltem in ea profundLtatey in.qua a<3io debeat esse pa-
rum
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rum obliqua; adeoque debet omninoinvcniri irregularitas major
in gradibus quam in pendulis.

1~8. Hxc exposui tam in meo Opere ~L~yo-
ne T~o~~c~~ quam in Supplementis Stayanis
sed in his exhibui theoriam qux determinat corre~ionem adhi-
bendam quinque gradibus qui tum habebantur ut reducantur ad

proportionem illam sinuum versorum sed juxta loges quasdam

probabiiitaris ibidem expositas. lis corre~ionibusadhibids inveni

eilipticitacem multo minorem illa quam Maupertuisms deduxe-

ret & illis quas post ipsum reliqui omnes adhibuerunt alii a-

Las 3 nimirum non solum non majorem iHa sed multo mi-
z~o

norem, &: accedentem ad eam ipsam~ qux juxta theorema Clai-

rautii eruiture longicudinibuspendulorum. MuLto pluies gmd~um
dimensiones habita sunt postea Appîicat~ eâdem theonâ corre-

~ionum ei majori numéro 1,occurrit cliipticitas fere-prorsus con-
s-entiens cum ina quam requiri!: ea tanto major ~radio gravita-'
tis exhibi ta a longitudinibus pendulorum De tota hac re videnda
est adnotatio adje<~a'in fine versionisGaHic~ ejusdem Operis, De

jE' edita- Parisiis sub titulo Voyage G~

~y~ 0~ ~~o~o~ ubi hxc omnia pluribus evoivuntur.

i~. Ex his omnibus constat optimum fore si in Jocis plu-
rimis instituanturcum summacura observationes pro eruenda lon-

gitudine penduli osciHantis ad secunda Cum harum longitudinum
irregularitas sit tanto minor; ipss crunt multo magis idonex ad

determinandam quanti caremcompressionis terrs 3 .quamdiversi gra-
dus 3 potissimum si iis etiam applicetur eadem corre~ionum theo-

ria quas eodem prorsus pa<~o iis convenit, quo gradibus acce-

dit quod earûm determinatio multo minoreni- exigit &:-impen-
sam~ & iaborem-3 quam mensura graduum.

1~0. Alius usus hujusce obse-rvationis est pro determinanda quan-
titaie accurata gravitatis terrestris qus deinde tran~ratur ad

quantitatem gravitatis Iun.x in terram & quae exhibeat accura-

te spatium~ quod grave libero lapsu debet. percurrere .une secun-
do temporisa quas quidem mensura est pluhmarum perqui~tionum

ba-
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bas{s. Est notissimum thearema) tempus, umus oscilMonis m~

nimae ad tempus casus per duplam.iongitndinem pcnduii esse3 n~

est semicircum~rentia circuli ad diametruïn hinc cum spatia in

Jibero deseensu sint ut quadrata temporum y er~ quadratum dia-

metri ad quadratsm' semicircumferentias sive.quamproximc 113

risiis sit 7 proximelinearm'n ~o evadit id spâtium == z171

sivepFoxime pedum 1~3 &unius pollicis Q~anUtas accurata pro

locis singulis determinabitur habita pro lis accurata longitudme

penduii osciliantis ad singula secunda Sed haBc.ipsa quantita~crit

alia-in aliis locis Si figura terras esset régularisa habita câ quan"

titate pro uno loco eadem haberetur pro omnibus aHisposids in-

eadem latitudine & facile deinde deduceremr pro rel'iquis latitu-

dmibus omnibus ex iila proportionalitate excessuumsupra gravi-

tatem sub aequatorc cùm'sinubus versis latitudinum duplicatarum

tum etiam &ciie determifiaretur quantitas descensus majoris 3 quam

impedit: vis centri~uga. Scd irregulantas illa cScit ut debeat in-

veniri'aliquod discrimen non solum aliud in aliis latitudinibus ir-

regulariter) sed etiam in eadcm iatitudme aUbi atiud~exiguum

quidemysed tamen al'iquod, quod impedit usum observationis in-

stitune in uno ioco pro habenda ea quantitate in aHis penitus ac-'

curata

r~i. Apponemus pro usu postremo mcnsuraniuniversalem quae

inde peti solet qus nimirum possit ex uno loco tcrrs extendi

per totam ejus amplitudinem & transmitti ad posteros. Ad eam

rem censent,assumendam essepro~ea mensura universali longitu-

dinem pendnir simplieis oscillantisiad singula secunda. Cumea in-

veniaturpaQiIolongior tribus pedibus Parisiensibus ;,consente ipsâ

divisa in partes asquales très posse eurn appellari pedem hora<

rium 1,qu~'mensura remaneat ccrta~ ~c immunis,ab omnipericu-

Io erroris apud omnem pôstepitatem.

1~2. Ne habeatur ejusmodi mensura.universalis pro locis omni"
-f

bus,
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quid

bus, Me etiam opponitur irregularitas eadem figurx terrains
saitem si qu~ratur summa exa~itudo. Oportet notarenon solum
latitudinem ioci, sed etiam longitudinem & designare locum i-
psum observationis ac mcnsuram ;ibi inventam transferre inscul-
ptam in regula metallica uti nunc 6t. Aliter qui pedem hora-
ïium invenerit uno in ioco per ejusmodi observationem, non ha<
bebit pedem pertinencem ad .alium quempiam accurate sed tan-
tum vero proximum

rd3. Accedit pro omnibus hisce~sibus exiguaquidem~ sed ta-
men aliqua incertitude enfe~uurn resistentisB~ gravitatis aeris
qui possunt xstimari itidem veris proximi~non penitus accurati~
Verum quod pertinet ad mensuram universaiem non solum re.
spe~u omnium diversorum locorum terrs sed omniumtemporum
habentur alix causx incertimdinis 3 potissimumsi agatur de tem-
poribus admodum remotis'

i~. In primisincertum est aM massa terrs conservetur sem-
per eadem 6, Exigua mutatio ipsius h~betur quotidie in exha!a-
tionibus, qux ejcvantur supra superMciem~TeIIuris illx particu-
is quando erant infra-super~icm ~augebant gravitatem quan-do sunt élevas supra, eam min~n'c. Mutant quantitatem'attra-
aionis etiam rumina, & pJuvix.mutata position'~particularum
attrahentium xstus maris & alii motus ipsius varii idem prs-
stant. Ea omhia edunt e~ë~us admodum exiguos 3 &: insensibi-
les, sed tamen edunf semper aliqu-os, ut liceat ubique agnoscere
discrimen inter veritates xternas quas nobis suggerit Geornetria,
& Calculus, illas 5 in quibusse ijnmiscet Physica In illis num-
quam taHimur, si rite procedimus in h.is non est datum homi-
ni, ut non erret sed utt minus erret.

i~. Verum ubi agitur de tra~u temporis mdto longiore ut
plurium sxculorum videtur haberi'possc dubium de muko m~
;ore~& pcrmanenti mutatione masss totius terrx Nescimus an
m ejus motu circa solem aliquid quod ad eam pertinebat re-
màneat retro immixtum atmosphsr~ solari an aliquid ex at.
mosphsrasolari e contrario immixtum cum atmosphxra terrestri
ipsi accedat & perpétue adh~reat an e cometarum caudis ali-
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quid in eorum transitu prope tcrram recidat in hanc ipsam. Fiet

utique ex hisce omnibus capitibus mutatio aliqua habebuntur com-

pensationcs sed nunquam innotcscct an compensationes fiant ac<

çurate an post admpdum longam -sxculorum seriem habeatur a-

liqua non insensibilis mutatio in massa terrx.

i~. Verum non sola mutatio masss terrestris mutaret longi-
tudinem penduli ejus mutatio proveniret etiam a mutatione mo-

tus diurni Duplex in eo mutatio haberi potest altera dire~io-

nis altera celeritatis VideQ,tur saltem jam a longo tempore

poli terrae occupare eadem pun<~a.superficiei ipsius: soient pro

indicio amerri dire~iones laterum pyramidum ~gypti a borea in

austrum permanentes per tôt sascuta Sed in primis non con-

stat an eam dire~ionem habuerint accuratam initio nec vero

an hodie habeant penitus accuratam an tantummodo proximam
di.re~ioni line~ meridian~ Deinde si polus habuisset motum in

ipsa dire~ionc ejus mcridian~ dire~io earum pyramidum. adhuc

hodie abiret a borea in austrum. AItitudo poli conservata &:

conjunda cum. conservât~ dire~ione lineas meridianx melius pro-

~aret perseverantiam poii in eodem loco sed non habemus ve-

teres poli altitudinesl, nisi determinatione satis crassa per crassiers

UIa instrumenta quibus Veteres utebantur

1~7. Ex ali~ parte habentur causs physicae quae possent in-

ducere mutationem positionis poli Possent homines longo labore

indûccre ejusmodi mutationem ut jam olim notavit Newtonus.

Si nimirum congererent satis magnam partem massas terrestris in

unum loçum, extruerent montem ingentetn; polus terras inci-

peret mutare locum & erraret per ejus superficiem Mutatio-

nes exiguas positionis partium terr~ inducit perpètre Natura i-

psa nescimus~anes iongo.tra<3:u temporis debcant inducere mu-

tationem sensibilem Sine nllo impuisu comète eujuspiam possent
fortasse haberi post }mmanem sscuiorum seriem. mutationes inpo"

s~tione poli etiam ita magnas ut sunt ea~ quas suspicantur jam

accidisse nos'tro globo ii qui tribuéntes ipsi immanem antiquita<

tem censent sequatorem olim fuisse Lapponiae proximum

j~8. Qui~ vero de celeritate motus diurni? An ea perseveret
sem-
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~emper -eadem, scire non possumus, Possuat ~uidem homines
cpe observationum accuratissimarum invenire ratioaem-converstonis
dturnxad conversionem aanuam ..Sed in primis eam nondum ha.
bemosi.satix cette cognhata dubitatur adhuc .ob crassiores Vëtc-
rum observationes an annus habeat hodie eundem numerum die-
JUC], nuoutomm 1 sectmdofum quem habuit olim si habeat di-
vcrsun], potest id discrimen provenire tam a mutata magnitudi-Jte .temporis annui, quam a mmata magnitudine diurni si ha.
teat eandem adhuc dubitari poterit, an magnitudo utraque re-
JnanKnt constanter eadem ,;an .potim mutatio ~a fnerit in -u-
troque motu in ratione eadem,

i~. Porro habentur causx physicx mutationis cu;nspiam aoa
solum motu annuo sed etiam in diurno Terra conversionem
dmrnam non peragitt ina vacuo, sed in nuido quodam, tenai qui-
dem, sed tamen constante matenâ, qu~ possit re tardare motma
~sum. Newtonus ipse, cui tribui.tur s.entent.iademotuastMrutB
m vacuo, non admisit verum vacuum sed amdum tenue Ha-
betur expresse apud..ipsum opinio de resistenda atiqua, dum di-
-cit ~/<~ ~w Cow~ M~~<Mw~«~ ~.f~w~ ~ow. ~M co~u~~ Hsc re-
sistentia post iongissimam s~cuiorum seriem posset minuere <:ele-
~tatem motus diurni mutatione sensibiti

170. Verummutatiofortasse multo major indue! posset a mu-
tanone posmonum. quam muhx partes massa: terrestris subeunt
Jespeâu totius g)Qbi. Concipiamus partem massx momento tern.
pons avulsam a polo ubi habebat tantummodo motum ann~m,ce transiatam sub xquatorem noaurno tempère, quo motus diur-
nus conspirât cum annuo. Ibi impulsu partium condguarum de-
beret acquirere etiam diarnum, adeoque accelerari: ea acceJera.t.o debaret retardare mpt~ dinrnum totim gfobi. Sic contrario
Massa avuisa ab squatore trans&rretur in, binos polos, ea impri..mcret motum majorem partibus sibi contiguis qui motus induce.ret mutationem.ahquam in motu annuo, nuliam in motu diur.no Plurimx partes ma~

terrestris mutant distandam'a poJout fiumma 3 ut maria tôt motibM a~itata, naves, cnrrus, ho-
Tom. V. jr mi-



~$0~ T 0 M U S V.
mines ea omn!a abeunt ad loca majoris vc! minoris celeritads
mocus diurni)& cxcm~Iummassx momento temporis translata a

polo ad squatorem & ab xquatore ad polum indicat compen~
sationem non haberi in regressu versus poîum~ vel saitem indu-

cic dubium de compensationis asquaiitaie Si compensatio non sit

accurata; habebitur post longaiRsasculoruni sericm diminudo mo-

tus dinmi. 1

171. Jam vero eà omma indnccrent mutationem in longitud-inem

penduli oscillantis ad singula secunda temporis medii in eodemlo-

co Massa mutata id pr~starct ob mutatam vim gravitatis cui

csteris paribus est propordonahs longitudo temporis positio poli
mutata mutaret vim centrifugam motus diurni 3 mutaret positio-
nem partium tcrrs motato situ compressionis~& devadonisre-

spondendum ei vi ex utroque capitc subiret mutationem longi-
tudo penduli osciiiantis in eodem loco Sed mutata celeritas mo-

tus diurni id prsstaret multo magis quia duratio conversionis

diurne ëxarum magis diuturna admitteret majorem numerum o-

scillationum ejusdem penduli cujus longitudo esset idcirco. augen-
da ad Mddendum numerum qui ante ejusmodi mutationem ha-

bebatur.

172.. Addi potest iacertitudo natara: gravitatis Si ea pendet
ab aliqua ex iis causis quas appellant rnechanicas nimirum ab

aliquo impuisu materiaB, ut Cartesiani eam repetebant a~suisvor-

ticibus, Hugenius a suis motibus circularibus in omnes plagas &

Dominus Le-Sage multo sahe conformius ad. leges mcchanics li-

cct~per hypothesim itidem prorsus arbitrariam & quas non it~
facile admittenda esse videatur impulsu suarum particularum ul-

tramundanarum) ut iiias appellat haberi utique posset aliquamu-
tatio nobis ignota in motu & celeritate ejus matcriaB. Quod si

gravitas provenit a iege aliqua pnmitiva~ vel innata~ ~propria

materix vel indu~a a libera voluntate Creatoris utique nun-

quam homini constare poterit~ an ça quaiitas undccunque pro-

veniat, intendi possit & remitti quod si 6at jam longitudo

penduli mutationem ~subibit~& mensura credita universalis ac

transmissa ad posteros hac methodo eos,iaUet. If

173-
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t73' Ex hisce omnibus constat semper magis quantum incer~
titudinis ubique secum trahat Physica ubi semel se purx Mathesi
immiscer & quam' misera sit humani generis condido~ potissi~
mum ubi in naturam inquirit. Ubique illud se prodit 7~
~M~A ~jy~ non ~~<?~~ homo omne
~o~ ~y est Nihil habemus certum & stabile/nisi prima
pnn~pia, & quas ab iis rc<~a raiiocuiatione deducuntur quod
asterna.Geojn~trias & Calculi praBdarissima inventa usque adeo

eommendat & osiendit, ip~ ctiam per sese nostris studiis
human~ mentis contempiatione dignissima.

XIX.
·

~a~w~~ c~o

r74. IN' mea
multa,

~74. *M mea T~ P~/oy~~ J~y ut aiia muita~
Ma& ea~ qu~e pertinent ad centrum osciliationis~deduxi ex sola
~ege vis composite expresse per diagondcm. pa~aiielogrammi cu<
~s latera exprimant vires componcntes. Gonsiderando-adionesmn"
tuas tnum massaru~~ qu~.agant in se mvicen~vel se~mutuo a~

trahendo~ vel. rcpellendo~inveni.theorem~ta geaeralia~ & elegantia,
& ~cunda~ quae pertinent ad vires agentes in massas,singulas
quarurn quolibet componi~r e binis a~ionibus rdiqua~um binarum
massarum Horumalia pertinent ad dire~iones earum virium com-

positarum alia. ad m-agnitudines. Ex. eo quod pertinet ad ma-
gnitudinem earum virium~ deduxi omnem theoTiamcentri oscilla-
tionis. Me methodo adhuc simpliciore demonstraboiiiudunicnm~

quo .produit theorema generale, quod hic appeilavi.1 num. 10~
tum ex eo deducam ea omnia quae pertinent ad' centrum oscil-
iationum fïgurarum quibus usus sum in toto ~.XIV ad eruen-
das formulas ibidem propositas.

17~. Sint in fig.io (Tab.VII) tres. m-assasin A) B, C, qus
agant in se mutuo utcumqu~<: figura est aptata casut quo omnes se
mutuo attrahant sed si vel omnia 3 vel aliqua e tribus a~ionum
binariis se repeiiant facile erit omnibus iis casibusaptare figuram
huic similcm~& in omnibus habebuntur hxc eadem~quae Jh)cex-

1 i 2. hibe-
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hibebo pro hoc casu~.MassasA attrahatur a massis B3 C per vi-
res AD, AE quas cbmponant vim AF: massa B à massis A,
6 per vires BG~ BH=~ quarum composite sit B~: massa C

massisA~B pe~ vires CR,CE~ quarum composita sir CM.

x~ Quod pertinetad dirc~iones, mveni omnes très dirc~io~-
nes AF~ BI) CM~ utrinquc produ~as~sen'iper.transirc per q~od~-
dam pur~utn. commune vel esse ornées parallelas inter se tutn"
<ti casu m que M pundum sit intra trianguium ABC .vei o-

mnès. tres. cas vires composites dirigLad,id p~ndum vel omncs'
ad partes ipsi oppositas.: & in' casu, in- quo. id jace~t ex~raipsun~.

triangulum vel carmn médiane dirigt ad id. pun~um~ &.reliquas'.
kinas ad partes ipsi contrarias vel HIam'ad'partes contrarias) ~c:
binas reliquas ad ips~~ub~ anteni., eo pun~o. abeunte in. infi-

mium~ evadant parallelas ipss tres rec~aS) vim. mediamhabcredi-
te~ionem contrariam~ dirc<~ioni'extreniarum Qjnod autem perti-
tinet ad magnitudinem~ vires.binaruni.cssc'ad. se-inviccm in ra-
tione composite ex~ Msce tribus reciproca nM.ssarum.~reciproca~
distantiarum a tertia massa,, & reciproca, sinus anguli, qucn~ea-
Tum virium compositarum dire~iones cdntinent.cum re<~isjnngen~
tibus cas massas cmn ma~sa tertia..

177. Ei~demonstrationem hujuspostremi) quod solum Mcerit
satis'. Racio AF ad' Bl componitur ex tribus AF ad AD.,1)AE~
ad BG~ BG ad BI'. Porro prima AF ad AD?est! ratio smus A'DF~
ad- sinum. AFD~ nimirum ob DF) AC. parallelas ut. sinus anguIL
€AB~ qui est supp~ementum:prioris., ad. smum CAP, qui est/al-
~rnus posterioris AD. ad BG est. ratio massasB ad massam A r
BG ad BI est ratior sinus GIB~sive CBI ejus alterm ob GI BC~

parallelas ad skum. BGI sive CBA ejus. su-pplementi. Secuti'
da ex_iis tribus est ra.tio<reeiproca massarum.: prima~ ~ultima;
est ~.CABX~.CBIad~.CAF~X~.CBA. Hase ratio corn-

ponitur itidem-ex binis ~quarumprior est..M~CAB ad~.CBA~
sive CB-ad ÇA) nimirumreciproca di&tantiaeCA ad~distantiam CB

earundem massarum a. tertia 3 posterior est ~.CB! ad ~.CAF~

qLKBest ratio'reciproea sinuum,angulorum CAF CBI, quos ex

dirc~ioncs continent cun~recHs jungcntibus eas massas 'cum ter-

tia..
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ta

A'dëoque habentur tres rationes proposa m theoremate -de-
monstrando.

i7§. Porro eadem ratio habebitur, sive illx très massa- agantm se'Mv-jcem immédiate-, sive per intsr médias, quarum atones
mutux ita se invicem destruant, ut remaneat solus e~îMtus in
motu vel.pressione ex.tremamm semper aliènes in massis ex.
tremis erunt, contraria:, & reciprocx massis agentibus, adeoque in
t's recurrent proprietates exdem.

J

17?. Sit jam in~g.ai C pun6run)-, per quod transit axis con~
verstonts perpendicularis plano in quo jaceaM plures masss po.sitx in diversis ejus punais A, qu~concipiantur:'connexe cum
pun~to C., & cum.alia quadam massa B collocata in centro oscil-
btionts, & connexa ftidem cum C ita ut omnes ex ma~ss de-
beant tonservare

positionem mutuam adeoque describere arcus
ctrcuJorum similes haëentes.pro centro C Sit M centrum gravi,.tans commune omnium ejusmodi ma~sarum CN iinea verticaiis
AA,BB,MM' perpendicuhresin ipsam B~' arcus osciUando de~
scriptus a massa B, qui exnatura centri oscillationis eritsquatis

quetn ea. massadescriberet. v~ sum gravitatis, si ea esse t so.
Ja, mmtrum quem describerent omnes massx si essent. ibi com-
penetrata: cum ipsa, ubi B~ sit motus quem sine aBione nova
gravitatis habuissét ea. massa ex velocitate précédente moT
tus ad~e~us ex no.vo imputsu gravitatis ipsius Paritèr sit A~ ar-
eus descnptusa massa A cujus Aa sit pars débita velocitati pr~,
cèdent: pars, qux fuisset ad;e<<taab adione gravitatis <7V
pars abtata, ut. ngura e~primit.,3 vel adjeBa a nex~ cum C &
B pro vana positione illius respe~u harum

iSo. Ex adione mutua massarum A C B massa A amittit,
acquint motum adeoque-massa.B ex ipsa deberet.acqui.

Mre, veiamitterepartem-motus, quemhabe!.secundum dire~io.
aem:BA, q~ esset ad in ratione composite ex. illis tribus,
nimirum reciproca massarum B A reciproca distandarum ~BC
AC, reciproca sinuum angulorum CB~,CA~: cum ii anguli sint
M~ adeoque a-quales, relinquuntur solx priores binx rationes
Md qu<Mjam,ea. massa. acceferata ~aliquibus massis A~ retarda-
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ta ab aliis percurrit arcum, quem peMurreret si nnJluîn h~
beret ejusmodi ncxunï oportet s~mmaomnium eju~ïnodi a~io~
num sit=o.

181. Dicantur c~ massasA & B. Erit ob arcus s!nntcs tant

pars A~adB~/quas sunt continuationes motus pr~cedentis~quam

totus, arcus A~ ad totum B~ ~dcoquc & yesidu~m ad inb

absoluta ad campartent) quae accélérât dcsccns~m obliqutbm est

m 6g. i~ ) ut AP ad A'D (nmn.~8) 3 ninurum ut GA ad AE~
sive Hc ut ÇA ad AA\ Quare ça: vires. quas accélérant descen-

182. Si summa horum vaîofum fiat = o tollendi erunt fa-

&ores, qui sunt communes omnibus terminis Hujusmodi sunt

3 & B (vaioT A pro aliis massis est alius adcoque pro aliis

terminis alius}~ ac si summa expr~matur per S. & quantitates

BB\ CB~ communes singulis binarum' summarum terminis ponan-.

A dicatur M produ~um ex M, & distantia MM' asquatursum-

mx produ~orum omnium e singulis massis A du~is in suas di-

183. Hoc ostendit in quavis re<~adu<~aex C haberi aliquod

pun~um B quod habebit partem oscilla.tionisB~ eandem quam
ha-
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~eret ~ne nexu
cum'aliis sed si dire~io te~a: CB non coa.

Sruat cum dn-eaione CM, id punâum in aiii.-positionibus peu.
~i mm~rum m aliis partibus osciihtionis erit atiud: nam ma.~nie

S.(AXCA~ & M, qui valore..on pendes a io~o Jus

systematis osciUantis, mutatur perpétue
MM\ qui po.

stenor est valor ,sinus anguli variabilis BCB', adeoque mutabitur

va!or CB nisi remaneat constans totus vaior u:
CBXMM"

valor ent constans solum M casu m que reBa CB transeat per
centrum commune gravitads M Eo casu erit CB BB' CM:

MM\ adeoque
cB~~

= CM qui valor i~ iota o~iUa-

tione non mutatur, Tnanente nimirum semper distantia CM cen-
tn gravitans Ma punao suspensionis C.

18~. Quare habebitur solum in re~a CM transeunte per pun-~m

s~pe~onis
& centrum gravie pun6~m quoddam B,quod osciUabtt eodem modo quo osciifa~ sine nexu cum uUi

~~ve que o~aret .i omnes ma~ e~ent compeneirat~M ~o. Ejus autem -distantia CB a p~ao suspensionisC,-po.i.
to CM pro

BBI-.
in formula finali ntim 18 2 babebit pro val ore

~CBXMM~"
Mm. 182 habebit provalore

YtXCM
centrum osciHationis commune Si massa:

Non jaceant m eodem piano perpendiculari ad axem
conversioms.descnbent ~nguix arcus habentes pro centro diversa pun~a C

p~ a~s ..quales ii. que. de.criberent, si tr~ferrent.r peraas paraUeIa. e~em in planum ipsi perpendicuiare transiens percentrum commune gravitatis, & a 'cceleratio ac retardatio ma~.
M cujusvn A & ma~ concept~ in puaao B Set eodem mo.

do,adeoque~rmuiaremanebit eadem si pro distante ÇA, CM
n ejhgantur Astanti.c perpendicubre! ab axe ipso Hinc habebi.tur illud theorema 1 num. 10$ ~w.

~T/
°°"

rum
.i~i~m in suos valores

ÇA',
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.CA~ ow~ ~y~o~ ~ro~<Sc~~ n!miruna S,(A

XCA~~ J~ ~o~ summa o?M~~ ~~w~-

.y~ ~o~w~
jnimirum per MX CM; ~~o~~ erit o~o~

cow~ eodem ~~<?)nimirum CB.

18~. Ut ex hoc theorematc deducantur centra oscillationis di-

yersarutn ngurarum 3 oportet ~nvenirc su[nma.m produ~orum e

singulis ca.rum pardculis.du~is m quadrata suaruru distantiamm

ab axe conversipnis naîn 'locus centri gravitatis :6gurarum regu-

Jarium quibus hic hdigebimus esc satis notus3 adeoque &ejns

,distan.tiaab axe.conversionis Id ~.cile prxstabitur per prima e-

lementa simplicia caIcuUintegralis nota omnibus Tyronibus Ïn-

cipiemus a re<~a 'iinca GD (iig.~z) suspensaper pun~um C Sk

CD === ~,CA == ~A~ = Erit A~XCA' === cujus

Intégrale pro ÇA 3 adeoque pro CD == Summa parti-

cularum erit ~3 centrum gravitatis in medio~ adeoque ejus di-

stantia a pundo C == horum produdum Dividende

per 3 obtine~ur ~quod adhibuimus num. 110.

18~. Sit janj reaa EDF'(ng.z3), quam secet bifariam & ad

an.g~ re~os re<a CD j pertineat autem C ad axem perpen*

di~ ECF & ponatur CD == ~,DA ==~,EF ==

-Erit: A~==~CA' = +~; A~XCA' === +~

cujus in:tegraJe -r- erit summa pertinens ad DA~ &

+ -L~summa pertinent ad DF,2~+ summa pertinens ad

.totam re<~amEF 3 cujus si qusratur centrum osciHationis3 opor-

tcbit dividere eum vaLoremper 2~ produ~um distantia centri

graviLtatis== ~3 & valoris rcRas 2.~ undc orictur -}- Sed

hic utemur summâ produ~orum pertinentium ad ipsam ad haben-

dam summam eorum~quaepertinent ad re~angulum & prisma<

187. Sit (-fig.) re~angulum GKLH, quod debeat oscillarc

circa axem perpendicuiarem ejus piano tran~euntem per punc~um

C positum in medio latere GH Re~a CI paraUelalatehbus GK,

HL secabit ad angulos re~os & bifariam tam latus KL in 1

quam omnes rectas EF~ipsi parallelas in D~. Fiat CD===

~,D~
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) M CH = DP == Poncndo in formula supeno-
re w pro ~rit sumn~apertinens ad rc~am EF ===i~
Quare summa pertinens ad reBangulum E~/F erit 2~~+

Ejus i~egrale ~~3+ ~exhibebitsummampertinen-
tetn ad GEFH.; & si ~tota longitude CI diçatur c summa per-
tincns a~ totum rc~angulum GKLH ent

j. ~3~. >l'

188. Summa omnium particularum ipsius est i~~ccntrum gra-vitatis i~ medio adeoque ejus distantia a pun<9:pC == -~c
.Bum ex htsce binis tcrjninis per quod divise valore

'bjc obtinetur c
3

+ obtinetur Mem autem obveniet, si ioco,3. 3 3"c
Idem au~etu,

obYennet
si loco

si~npiicisre~anguli GKLH haberettir prisma reaan~ula~e, cujus
~eaio esset GL~ &Jongitudo parallela axi; nam ad habendam
summam particularum duaarum inquadratadistantiarum ab axe
valor ducendas cs~et in eam longitudinem .& ad ha-

~~enda~ sum~am earundcm du~am in distantiam centri gravita-
tis, ducendus.esset valor in ipsam iongkudinem.qus per di-

visionem eiiya ycliquisset-enndem valorem-c +~.Idadhibi-
3~

~um est~um. 111. E~ Me c, quod .Me qupd ibi KB.
i8p. Quod si habeatur (Cg.z~) tri~ isoscejes KCL/c~

jus basim KL ahitudo CI secet biArmm 8(.,ponatui:CI.c,
IK .== IL = &, CD = ent CI = f IL = CD=~<.

DF ==' Hoc va!ore poyito pro in ~rmuia z~4-
3

numeri 18~, & w pro habebitur summa pertinens ad re~ani
2~3 ~A.jb.~ ==:

adeoque suïnmast~tiE~F~~
~~3~

in~ter
hujM~ntegraIe est= + posito toto Valore

prô~, habetar + ~~3~ Summa p~rtieularum totius trian-
-guii est ~:distantia centri gravitatis intnanguj~ avcrticeC

= ';CI = ~r horum produ<aum Dividende -L~~ 4~w

~~c pcr hune valorem habetur + ouod eodem mod?

K k ~pp~



~8 T 0 M U S V.

applicatur prismad h~benti tongitudinem quamcumquc parallèle

axi 'Id adhibitum est 'num.J~ ubi est FB altitude, qux Me

est c & KB dimidia basis, qu~ hic est b r

100. Sit(6g.~) re~aCD perpendkuMs p~nowcu~

GNHM.c~s centrnm D, di&mctt~ sibi mviccm

perpendiculares, axis conveTsionis PQ p~FaMuspnon chord~

ED'F, .paraHels posteriori ~deoq~se~x ad angulos Tcaos,

& bifariam in D\ sit autem D~~paraMa DC cm
er~ct-

iam a:qnaHs -in parallélogrammeCC~D Fiât GD ==CD

DD' == D~F= DM = & HF = Ff = qui

valor est cum m circulo sit cosinus CF arcus HF = J~
v 1

.ad radium=== ut di~rentia sinus M =~ ad di~rentiam

.bdx Erit F,u a~ -i- y= d s~c~m~,maproda-.ar~s == Erit FC' = -r- ~oq~~ P~'

s
aorum FC'XFf=.S~~ + S~s:. Erit S.~x == &

po~ndo pro in secundo termino~habctur~
p4ne

p

Porro est areola D~F adeoque S. erit
:produaun~ex

&area DD'FH Pûrïao F ;abcunte -in M, arcus HF

ev~t =HM quadrans périphérie & area ~HFD~evadit qua-

drans ares circuli =~DMXHFM. ~i autem ponaw ~1
ad c

ratio radiicirctiU ad drcumferentiam) evadit HFM –&:

summa peMinens ad quadrantem periphenae HFM
=~4~

+

~ï Hinc summa pertinens ad .totam periphcriam– t-

JL~3_.

..v
· t

1~1. Concipianmrjam cir~i, quoTum r~i M3\= D~ =

+ habebitur summa pertmens ad aream prions ponëndo pro

b & pro annuio genito a DVeadem erit ducenda '.in Qua-

ïe'pro annulo habebitur + T~~ Ejas intëgrale~en;
JL~~ -jL ~c~ ..Cre~cente BD' == usquc ad .radiHmDM =

.erit summapertinens ad -totumplanam ci~uli =
·

Ejus circuH area est & <centram.gravitâtis in D adeoque

~us distantfa ab axe = & proMum ex area in hanc distan-

tiam = Diviso prière valore per hune, remanet distantia

cen-
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~entnosciUationIs ab axe === -i. Id adhibitum est num.io9:

oam remanet id centrum.in&a. centrum. circuli per
4~

i~2. Si. hajbeaturcylindrus., cujus axis CD~ basis:squalis ei cir-

euip concipiajntuybinx ejus.se~iones per punaa axis V~ quac
ërunt. iddefn. circuti eodem. radia = & jRat CV = u pro
priore cijccujo'ponendo, pro a- habebitnr ~f&~ ~c~, & pro

strato~ cujus.aldtu~ V~ = 6et ~-c~~ + cujus

mtegrale + ~c~ Quare pro toto cylindro ponendo,
pro erit. summa~-c~~ Centrum, jgravi~ds existcns
m medio axe cyliudri distat ab axe conversionis per &ejus.
soJldum est == c~~ quorum, produ<9nm.-c~. Di~iso.iII.Qva-

Ibre per hune, obtinetur + Mcesset valor pro. ~Ib'. si;s

ijd consideraretur ut cylindrus.. Sed ob tenuitatem summam-eva-
nesceate radio, se~ionis prs longitudine MIi omisso secundo

termine relin.quitur ~3 quod. congruit cum;eo~ quod ~abctur
num..iS~ de.-re<~a; &. applicatuK &o.habito pro<simplicL re~a..

1~3. Remanet id 3 quod pertinet ad sphseram &: pos~um est;
primo loco. num. 108 id,deducemu? considerat-o.i~ Mg.~ drcu-
10;EMFN cuju~.planutn.sit, perpendicuiare axLconve~i.onis. Su:
DG distan.tia..perpenjdicujari&ipsius, ab, eodem,axe quïB; p.cçurrat

'ejus peripheris ii~ M, N,. ac..sit diam~ter GDH, & chorda EF
perpendicularis diametroMN~ qu~ secabit:ipsam chorda~ M~a-
mam in D', ac 6at CD.== ~QM === ~DD' == ~U'F =~~ Nf~
== omnia ut prius. Erit. CFs~-t- DF' 2.CDXDD'==

+ 2~ lyxCF' =. ~~x.– 2. Priorum
binorum' terminoj-um summa. est. + ~'x. post~e~us evadit.

2~~ nam. in. circufo. est:; itidem. == (~) adeocfûec-);,a eoquee-.

K k 2'. jus

(~). Id~ fluit etiam e vaîore. =: (num. ip.o). Cum, emm sit =

~) est 2~ 2~~ =:.o, a~eoque"J'
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jus intégrale i~ Abeuntc F m M & N,, hic terminus eva-'
nescit fa~o == ô )~ pcripheria MHN habctur

=== adeoqae summapro ipsa + T~~ & pro tota pe*

yiphcria c~ c~ s1.cQru;ipianturcirculi, quorumradii DD

D~, posito ~pro & ducendo in~) erit summa pro annula DM

= M' + r~cuju$ intégrale~ c~* + ~-c~~posito. Hc-

rum pro W) eri~ ~c~ -~p~.
i~ Si quaererctuj' pro ipso (jistantia ccntri. oscillatibnis, divi-

dendus esset hic valbr pcp ejus arcam y~c~ distantiaDC cen-

tri ravitatis n "b ire~. a: b S d ut. roce.-tri gravitatis DLab axe = ~:Qbvcniret. ~+– Sed ut proce-2~ ri

datur ad sphaBram~sit M~NH~(ng.2.8) sc6tio sphaM'a~~a per
axem PQ~& centrum Dcum distanda DC~diametro MN,
chordis pE.)j~ perpcndkuïarib~s ad a~ &. diamctro GH ipsi
axi parallela quas secabit bifariam in D' ad angulos redos chor-

dam FE Chord~ ips~ produ~ usque ad axem fn C') ponamr
CD == C'D' == DM== T; DD~==~ D~~= y Pro circu-

le EDF habebitur summa ponendo in formula numeri superioris

pro àd~rit + pra~ strate EFf<?

~r~
i~. Gum.sit~ =~ 2~ ha-

hebun~ùinqu~ termina ~-MW~ -(-

-~<r~~ ~M~~ quor~ mtëgrale y~~ +

'~r~ -c~ Ha~eMt~'vaiIor pro altero hemisphxrio p0-
iiendoy pro'&? pro: tpt~ sphaera dupticando~ adeoqûc erit

1 -.I! r Ils El, sc~ -1~ j

&
i -4- = ~3"" 3 =: = Quare smnmae-t 3: ~M -r~ .O }o 'S

vadit-~r~t- SuperScics globi quadrupla circuit cu)us

radium == r est~~ quas du~ai~ r exhibet globum:ip~um
hic duSus in distantiam sui centri àb axe =: evadit -~c~

DiviseVaiore praecedcnte per hune, obtinetur Id
5a

bitum esthum.io8. ¡

i~. Hoc pa<~o habetur demonstratio eorum omnium quas in

toto
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toto OpuscuJo

sunt.ad~bita. Inde faeUe ejui poterunt q~cun.
qHa pertinent ad paranda instrutnenta i~tituendam ofMervatio.
nen! & tn~dum caMum

numericumpro obtinenda quam 6e.
rt poteMaccujatiMime, mensura. qu~itapend~ oscillantis ad sin-
guasecMda temporis medu quibus accent. qux pertinent ad
~.UMemoMervatfOBisuïUfn~

A F P E N I) i x
E N s T. R U C T t o p R A C T 1 C A.

I:e

D~ ~~w~f ~r~?~

w glôbu,shabens diametrum circiter duorunr
J~PARETUR g;obus habens diametrum circiter duorunf

po~cum
bene sphsricus e metaMobene compaâo magnitudo est

ar&jtmna'.

~obi paretur-iMtrumentum %urs r
~ab.V; Mmiie

~icrometris a!tronomicis, ct);us cocMea sit. ac-
curaMsime xquabi~ habeat cursorem f;gur~ & p;ùra pana
cuneorum 6gurar3,yel cochleas, ope quarumpossit nonnihHe~.
v-an, vel-depnmi Cochlea futura usui in (;g.~ potest adhiberf

Mdemetiamun~g.i.,nteipsiappHcata.
3. Pra-paretur aum, vel metaHicumcrassius, vel metaINcuni

tenue, vel seneun)'
4. Ih primo casuha&eantur in gJobo bina ~rarniha, e diame-tro opposa quibus id filummetaHicum intrudi possit tum ma.

c~n~
<igu~ ~&. rr, ac acies ob~ga figura: i~ (Tab.VIj.s. in secundo casu fi)nm tenue habeat fongitadinempauifo mi-

Mrem duplo-distanti~ adhibend-B punai s~pensionis a globb
quod'possit'in bfnissuis capitibus adaeai mis Mncis tenuibus ma-
ximenexfhbus

In tertio 6fum sericum xitt tenue, quamneri potest maxi-
me,

dummodopossitsustineMpontfMgjobi..

7. Pro
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P~o secundo, &tertio parctur circula exiges qui habeat

eentro.prodien&nluïnsc~Leu~~queni exhibet figurai (Tab.V)~
ËIum sericum quod ambiat globumnïethoda cxpressa. in 6g.

~Prosuspensione parctur maehin~, quam exhibet 6guray~
Fulcrum,.exhibet iigma 8.: tubum m~tailicum quadratum 6gura

paraUcIepipedumipsi intiruLdeïtdumfigura ia in quo haberLdebe~

jforamea cochleatum ad cxcipkndaMi co~hl~m.

$. Patest id forajnen 6.eri adhuc; ampims.~ ut mtra. ipsum irL-

trudi possk cochlea.caya. excipientsMiLdam; qua&iliam:elevet cum

ipso parallelepipcda & relique omnibus qux. debent OKillare

10. Habeatur cochlea exa~issima habens spiras tenuissimas
& m~nubdum pra conversionc ac mdicem.sibi a&xum cum.cir-

cnJo; divise, m partes, plurima~
11. Notetur apertura in latere tubi q~adratï figuTS ~) ~c ré-

gula adnexa~parallelepipedo figuras 10. quas mde prodire débet
cum. suis divisionibus

12. Parentur knunas; expresss- m 6g. quarunt altéra débet

adne<~i.iirmiter parallélépipède3 altéra, priori ita~ut inter cas<

coïnpri.ïnantur 61a.tenuia. secundo, vel tertias suspensionis

13. Paretur instrmnentum. 6gurx iz (Tab.VI)pradetcrminatione

magnitudinis arcuum.osciUaiido.descriptorum horologium.oscili~to-

rium, charta. cum linea, njgr~ppnenda.post ejus. pendulum. & fb-

Tàmen) ad quod ocu!u$,.appii(;etuï'ad determinandumconcursumpcn-
dufi osciUantis.cun~ pcndulo.ej[us hojolog~ magnitudo. arcus.

pscUIando.descripti

i: Paretur régula fërrea habenslongitudinenr trium~pedum cun~

poUicibus accufatissime detcrminatam cujus. base~ sint~accura-

tissimeperpendiculare~longitudini~
i~ Paretur speculutn metaHicum.planum. imponendum~mensu-

I~Cgurx 8 (Tab.V). v,
i~. Paretur machinnia Sgur~ 1$(Tàb.VI) pr~restituendo ïnotir.,

i~. Si observatia sit inst:itu,enda.in vacuo paretur machina-pncu-

n~tica.satis magnaad. ex.cipiendam,machinamLfigu-rx 7-(Tab..V)~quas
babeaf in iatere~&)ram,en~per quod possit.immltti 61um,met~Hicum~

crassius pro: rcstitucndo~motu si opus sit~ sine inunissione aeris..

18. Pa-
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~8. Paretur ~num telescopmm ~i~ptricuïn curhnlis se decussan-
~bus in foco t)b;caivi, & &Icrum,cui ~.icayi débet, ;ut Tem~-
neat ~rmum, vel duo ejasmodi tclescopia~

i~. Parcturhorologiûm 'oMiilatorium $akcrn médiocre prssta-
'bit habere à'ttcrum) quod appellant numeratorem.

20. Parcmr 'thermometrum & b~rometrum
zi. Seligatar locus ad observationcm idoncus, nimi~m conc!~

quod possic Teduci ad temperiem proxime constantem in
que habeatur paries satis solidus pro affigendo tdescopio direao
ad Meridiem, vel ad Boream: pavimentnm sitsatis ~irmum i-
pse a~tem loeus minus exposims trremori curruum, née proxim~
~agnis montibus~ nec nimis elevatus supra superSciem maris.

v §. II.
De methodo O~~D~OW~ M~M~~fC.

f~2.2.. ~~APiANTURaccuratissimeplures diametri gbbi per instru-
~entum figme ï qus si proveniant parum admodum diverss~
capiatur médium arithmeticom..

23. Capiatur pondus .gïobi adhibendi ante circuli agglutinatio-
Mem3 & post ut habeatur pondus hujus addxtamen.ti

2~. Capiatur pondus fili interponcndi inter axem conversionis
& globuni, cujus si appendatur longitudo major fiat ut to~

iongitudo appensa ad longitudinem interceptam inter pun~um sus.
pcnsionis, & ~lobum ita pondus totale ad pondus c;us partis.
Pro fiio metaHico crassiore in primo génère suspensionis determi-
netur pondus rotins longitadinis ipsms a punao T 6gar~ usque
ad rinem partis etiam 'immissas in globum

2.$. Capiatur pondus totius~gurx & 6at~ ut LG ad FG
ita id pondus ad pondus prismatis reaanguIarisFD dempto ipso
a totaH, Tesiduumérit .pondus binorum prismatom triansularium
LK 5 GO

2. Collocato iirmiter ad parietem horologio oscHIatono dis-
ponatur ante ipsum machina ïigurx 7 ita ut ibramen ad quod
apponi debet oculus 6ium penduli apparens unicum, virga peu-

duli
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duli horologiiquicscentis, &: iinea nigr~ post virgam ips!u~ in

charta appHcata fundo ejus thecaBjaceant in codem plano~ ac

spéculum ipsius, ~guras 7 sit accurate horizontale..

27. CoUocetur telescopium dire~nm iti fixam qnampianiita

ut filum alterum sit accurate .perpcndiculare motui diurno.

28. Prasparetur ope -ignisconclave .in .te~pene qua: censcrva-

'ri possit ;proxime eadem

2~. Capiatur positio. divisionum TRguraE~ & 10 3 ac indicis fi-

gura 7 tum 3 cum régula ferrea in parte ima innititur spécule

-in parte summa tangit punc~umsuspensionis$ensim demissumope

.cochicae atque id 6at paullo ante transitum 6xae~per Ëluni teie<-

scqpii.

30. CoMoceturinscrumentumHg~rse 12 (Tab.VI) ita 3 ut nlum

penduli.oculo applicato ad suum fbramen respondcat pun~o me-

dio limbi inH~idivisi.

31. Sublatâ régula deprimacur pundum suspensionis dpnec glo-

-bus contingat speeulum, natatâ per micromctrum quantitate ~ie-

.pressionis ea dempta a longitudine reguLs relmquet distandani

pun<EUsuspensioms ab imo g!obo<

3~. Subtrahatur radius gLobi ab ea distantia ut habeatur .di-

stantia pun<~i suspensioms a centro globi u

33. Eievemr suspensio ope cochlex Ëguras (Tab.V) nonnt-

Aii, & yetraAo globp in la~dMtter per; duos poliices~reliïi-

~atur ipsi iibertas ) ut mcipiat<osciIIare Notetur hora :mdicata

~b horoiogio pro momento in quo rtimn penduli & virga ho-

Tpiogii simui transcun.t per lineam nigram charte positas~nfund~

~ofologii ipsius pose virgam.: id erit ini-dum pnmas penpdi. =

34.. Notetur momentmm.tran&itns~xaB :per 6inm teiescopii 6~

determinando quantum .fieri licet non soiuïn minuta) & sccun-

da, sed etiam secundorum partes..

3~. No~ëtur Mhi'spciriodi primS) & ppst ihter~âUum'temp~~

paullo brevius poterit redïn ad notandos nnes sccundaB)&:tertio

periodi tum post o~onas vci denas periodps Mccbitredire ad

notandum ânem unius periodi immo & post muitas horas pos~

suncomittimukopluresintermedix.
36. No-3~.No-
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~rjotetur identidem in
~.13 (Tab.VI) revente divisa

nem figura i numerus Imearum.ad quas protenditur semioscilla-

t~a
a pun~o ejus medio.

37' Q~hdo osciliatioties fuerint ;am exigus, restituatur idcn-
tidcm motus pendujfo per machinulam jfigurs i~

38. Post quamvis restitutionem ndtetur stadm amplitude prioruni
~mioscillationum in fig. & notetur finis ejus periodi, sive ccii-
cursuspr~us virgx horologii & ~i penduli post impulsionem.

39. Observatione sic instituta usque ad sequcntcm diem no-
tctur appuisus novus 6xae ad ~Hum

horanu~tclescopii.
~o. Opnmum ent, si motu restituto identidcm, & notato ~e

proxime sequentc periodi, continuetur observatio per plures dies.

$. III.

~o
o~

R
~1. ~.ADius sph~rs invenitur ope 62urs i fTab.V) Der

Distante pun~i suspensionis a centre globi.
a. pun~o ejus innmo
Altitude PB

(~g.~) JJ JJ c
Pondus sequentinm divisum per pondus globi

1 circuJi agglutinati
II fili

III Prismads reBanguIans AG J JJ
IV Binarum acierum triangularium J J J J J

Erit distantia qu~sica qus dicatur

Tom. V. L J $.iv.
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$. IV.

Pro numero uno,,¡

4z. -TiANTsequentes denominationes numerorum qui habcn<
tur ex observationc Hora horologii notata pro initio prims pc-
riodi diei praecedentis, ad quam pertinet primus transitus 6xa:
subtrahatur ab hora ipsius notata p.ro initio periodi diei sequen-
tis ad quam pertinet secundus transitus addids huic horis zj.
& residuum reducatur ad secunda: habebitur numerus secundorutu
toroiogii ab initio prims periodi diei praBcedcndsad initium po-
~rems diei sequentis

4.3. Capiantur numeri secundorum.plurium periodorufnadscriD~
singulis magnitudine arcus descripti, quod. ~et: subtrahendo hpram
initii. ab hora 6nis Ii~5 qui pertinent ad pcriodum primam. &
uldmam ) dicant:urU tlmam, lcantur m5'. M%

Déterminetur numerus periodorurn ab ini~o prima: ad in~
num postremas u6i omissafuerit observatio initii plurium inter-
mediarum~ earum numerus inv~nietur 3 subcrahendo horam initia
proxime prscedentis observati ab hora notata pro initio proxi-
me sequentis & residuo reda<~o ad secunda dividende ipsum
pernumerum secundorum periodi habentis arcus ôscillationum pro-
ximos iis qus respondent média: magnitudini arcuum initii ~&
~nis ejus. int-ervalli quotus vero proximus, utut nonaccuratus.
exhibebit numerum periodorum ejns'intervalli Sic habebitur

Numerus periodorum ab initio primx:ad initium postrems.. c
43. Subtrahatur hora horologii notata pro initio primas & po.

stre~ms periodi usque ad transitum nxas reda~a ad fra~ion~s de-
cimales secundo in quo fit transitus qux duplex ~ra<~id\dicatur

habebitur

Numerus secundorum horologii ab initio utriusque periodi us~

que ad initium ejus ,secundi, in quo fit tpnsttus nxs..

4 6. Reducatur ad fractiones décimales u~erque valor

& ponatur

Va.



OPUSCULUM III.
~7

Va!or fraBionis in decl~aÏibus

47:
J~ vero duplex erit

casus, altet, in
quo pcndutum oscil-

lât citius, quam horologium aller, in quo oscillet lentius pri.
mo respondebit signum +, secundo

formula: sequentis Ent

a

Numeru~
osçilladonum quxsitus c +

+ n a'

± (~ ~),

48. Si motus est restituas per impulsionem extraneam pro

s~gui~ impulsibus auferenda: erunt ab eo numéro singulae fra~io-

nes, qus sic invenieQtur. Subtrahatur hora
horologiirespondens

unpukui ab hora, qu~ resppndet proxime sequenti congruentiz

&Ii_ penduli cum
virga horologu in mcdia osciiiadone résidus

reducatur ad secunda capiatur numerus
secundorum periodi re.

spondentis magnitudini osciilationum proxime squalium iis qux
habentur statim

post impuisum, qui numerus dicatur Pro ça-

-su penduli lentioris dicatur r illud
residuum, &

pro casu
penduli

cdenoris cxcessus numeri
supra iiiud residuum Reducatur.ad

secunda &a~io &
dicatur

4~. Fra~io dctrahenda a numéro invente pro q~ovis .novo im-

puisu erit sua

y

V.

~~<?/o~
ejus c~

w~

yo. leVENIATVP,
sequenti .pa~o numerus qui respondet ex~

cessuitemporisosciNationiscujusvis supra tempus minimal &.es.t

is ipse excessus divisus
per ipsum tempus minims Id net sequenti

P~o In
~g. (Tab~Vl) sit GH

= distantia oculi a 6fo ==

a piano IF ==~. Capiatur numerus & ~= ~~42\ Dica<
P ,'ap ano

'=p. aplatur numerus ==
Ica>.

tur~qu~vis distantia HH'determinata
per lineam vi$ualem.

~habebitur..

L 1 z
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Numerus respondens cuivis oscUlationi

31. Satis crit numero constanti /o~.o~oooi/i + 2~

2~.0)032~. 2.7o~ z/ semel invento addcrc pro quavis

oscillationc 2,log.h' ad habendum

~2.'Dicatur numerusosciiiadonum abnna magnitudine arcus

determinata ad sequentcm. Habebuntur plures valores ~c.,

&c.

Observatione repetita cum eadem longitudine & suspen-

sione diametraliter opposita 3 assumatur médium arithmeticum m-

ter duos humeros inde,provenientés si provcmant divcrsi.

j' §. VL

JP~O~~M~O ~~?~0~~ ~~OW ~M~ y~O~~
~<?~ ~~0~.

~uMERUS'"secundorum tempons medii respôhdens ihter-

vallo inter binos appulsus ~ixas ejusdcm est 8<~i~3~

vu.;

~o ~w~ /o~ o~~f.~ f .JO,, 'r,~tjn' .L.J' *r '< .j'
¡,' ~f~ ~~o~

~FiAT ut (quadracumnumeri S~r~sec~ndoru tempons

$. VI ad quadratum numeri oscillationum reda~arutn ad minimas

$'.V~it:a iongitudo penddi simpM~determinata $.III"ad i~ngi-

tudinem quxsitam.. ¡;

37. Si~obscrvatiohe repetita pluribus vicibuscum diversis lon-

gituci'inibuspenduîi~ ôbveniant numeri paruin divërsHn~ as-

Isùmatur médium ar~thmeti'cuni. .c

~S.Siadhibi~b 6!o sericoiti suspensioné secundà,&tert:ia~

0 venï ant'e x diversïs.Ibhgitudinibus .adhibitisnurïiëri iongitudiMS

hk quassitx ita diversi ut discrimcn non vide~tur tribuendum

esse
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esse totum diScnitati observandi adhibeatur corre~io longitudi-
nibus in observatione adhibins sequcnd pa~o'. Sint

Longitudines penduli non corre~a:
Numen oscillationum reda~arum ad mmimas~ qui ipsis re-

spondent .0.000 #@@eue .0 0 0 4- 1, 0-0 00spondcnt

Ablato hoc valore a longitudine utravis inventa 3 fiât ut

quadratum numeri secundorum temporis ad quadratum, numeri o-
oscillationum respondentis ei longitudini ita ea ipsa longitude ad

longicudinem qussitam & utralibet longitudo adhibeatur debet
obvenire idem terminus.

~o. JEa corre~io respondere débet casui~ quo ~um non sit

prorsus ~exilc 3 ut centrum arcuum descriptorum non sit in ipso
egressu fili e laminis ngurx~ (Tab.V) sed paullo infra

~i. Si inde veniat di~crentia longitudinis quxsitae in hoc para-
graphe dedu~a e diversis longitudinibus observatis débet valor
x evadere positivus & esse perquam exiguus secus debet id

d~cnmen provenire potius ab aliquo errore observation~.
v

$. VIIL
r

Pro CO~O~~ ~J'

6z. iNVENiATUR ratio ponderis globi ad pondus aqux a qus
dicatur n.: nimirum assumatur pondus globi in aère 3 in aqua,
ac .pnus pondus dividatur per differentiam eorum ponderup quo-
,tus erjrvalor

~3..Longicudo inventa in paragrapho superiore sit Addatur

.1
1 II

ipsi valor qui erit Droxime-=<, :Sqo~ 20~

64. Hxc erit coTre<~ioproxima vers respondens gravitati ae-
ris. Determinatio ejus qux respondet resistendae est muico ma-

g!s:& compitcata~ &: incerta. .1Utraque evitatur, si observatio

~a!: in machina pneumatica. Pro catculo ipsius ex observatione

instituta mechodo eadem caicuins est idem.".1
OPU-
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NOTICE ABREGEE I>E L'ASTRONOMIE POUR

UN MARIN.

P R E F A C Ë. Il

,¡l
Ai &it cet Opuscule à l'occasion que Son Altesse Se-

renissime Monseigneurle Duc de Chartres avant son

départ de,Pans pour commander une division de F ar-"
mee navale m' a fa~tF honneur de m'employer pourlui rappeler
ies'premieres idées de 1~sphère, & M' donner une notice abrégée
de F Astronomie principalement pour ce qu'elle a de rapport avec

~Marine. Le temps, pressoit)& il &lîoit faire un court extrait
en donnant seulement des idce~.générales des objets les plusinte-
ressants. Je n y ai pas employé des 6gures 3 parcequc commeje
devais m' entretenir avec, lui sur tout ce que je lui donnois en

abrégé par écrit y /y ai supplée de v:vc voix: en déssinant des

fïg~res en sa presenceselpn que F occasion s~en prese~toit,: je
M enai&it voir des plus compliquées daosdes livres imprimes,

& pour ce, qui appartient aux instFumeats il. y en avoit la, ,pjus

grande partie à..la main ainsi il ~oit aise de lui en ~rc voir la

nature 3 & F usage. Son"Altesse Sérénissime m~a étonne par son

ièie son assiduité son application, & son talent supérieurIi Il
avoit la bonté de s' entretenir avec moi quatre & encore cinq
fois par semaine plusieurs heures avec toute F attention possi-
ble de m'interroger en demandantdes explications ultérieurs sur
ce que j' avois touché trop iegerementy & qu'il avoit rc)u en

monabsence comme il faisoit toujours Il a bien voulu manier
les instruments lui-même en ma présence~ & ila mesure des an~

gles avec le rapporteur~'avec le quart de cercle moMI~& parti-
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assez

'cuherement avec .un b~ant de reHe~ion, qui e~ d'~a usage si
précieux pour h Marine

J'espère que ce petit Opuscule pourra servir à beaucoup de
personnes qui ne cherchent pas de devenir des Processeurs d'
<Astronomie, mais d'avoir des idées des objets~ qui lui appar-
tiennent:, comme sur-tout aux jeunes Seigneurs qui en se de.

.diant à la Mannesouhaiteront d'avoir en abrège les premières
dees~de se &ire expliquer de vive voix tous ces articles par une
personne instruite de voir de ses yeux les instruments .& leur
usage dans un Observatoire 3 s'ils ne peuvent pas les avoir chez
eux Au de&ut des instruments réels, ils pourront bien y sup~
pléer en regardant: leur dessein trè~bien présente aux yeux avee
beaucoup dedétail sur les parties qui les composent dansle grand
ouvrage dassique de i'Astronomie de M. de La-Lande. L'in<
spe~ion de ces ~gures & l'entretien sur leur <:onstruaion, &
leur usage avec un Astronome servira non seulement -d'instru6Hon
utile mais aussi d' un vr<u amusement. Pour ceux qui ont déjà
étudie même à ~bnd.les éléments de F Astronomie servira bieti
cet abrège pour ~erappenerjes objets principaux sans le 'travail
ennuyeux de confronter par soi-mAne~e texte avec les lettres des
~gures & de suivre les démonstrations & les .calculs

A' la 6n de F Opuscule on trouvera une table sommaire /quï
contient en peu de mots 1' argument dechaque numéro on pou-
voit i'y mettre à Ja marge.vis-à-vis de chacun. mais la tabie mi-
se ainsi à la <Inservira de même pour se remettre en abrégé coût

qu'on a vu plus détaille dans-les textes précédents.

$. I.

D~ wo~~w~~

i. LES Astres sont de trois espaces, étoiles 6xes, plantes
& comètes .Presque tous Jes astres qu' on voit c~ns le ciel sont'
des étoiles on les appelle ainsi, parcequ'eljes ont tou-
jours, au moinssensiblement la même position mutuelle entr'ef-
ks.-Leur distance est immense Nous n'avons aucune base~
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assez grande pour pouvoir la déterminer Leur nombre est aussi
immense Avec les lunettes on en découvre une quantité prodi-
gieuse par-tout particuHerement dans cette grande rivière ( pour
ainsi dire) blanchâtre de lumière, qu'on appelle T;o~7~
On est sûr qu' elles ont leur lumière propre. On, ne sait rien
de leur grandeur réelle Leur grandeur apparente seroit un seul

point lumineux sans une espèce d'aberration de là lumière dilatée
un peu dans le ~bnd de 1' oeil 3 qui par plusieurs raisons physi-
ques n'y reunit pas da~nsun seul point les rayons partis d'-un mê-
me point de F objet & entres par la, prunelle On conçoit les ri-
xes comme

p~c~es s~'une surface sphérique immense ) concen-

trique à la~err~~Leur grandeur n'occupe dans cecte surface ni
une minute~ ni une seconde; c'est pour nous coinme un point.
Toutes leurs grandeurs apparentes proviennent de la grandeur de

l'espace occupedans le fond de 1' œil.-par cette aberration des ra-

yons. Dans cet espace la, vivacité de la lumière est beaucoup plus
tbrtë au milieu que vers les bords') ~par-là les ~xës qui ont

plus de lumière nous paroissent plus grandes
2.. Par cette espèce de grandeur trompeuse oh distingue les fi-

xes en plusieurs classes, de i.~ grandeur~ 2. 3. &:c~ jusqu'~à
la on appelle telescopiques les plus petites. Cette espèce
de grandeur est la raison pour laquelle les télescopes qui grossis-
sent tous les autres objets~ même,les planètes &;comètes ~ont

paroïtrc les 6xes plus petites ~quoique plus brillantes, en dimi'
nuant cette aberration des rayons Cette grandeur n' est pas ce

que les Astronomes appellent ~~F~. On désigne par
ce nom le nombre des minutes ou secondes, qui est occupe sur
Ja surface de cette sphère immense par le diamètre réel d' un a-
stre pro/eie sur elle par des lignes droites tirées del'Œil, &

pour les fixes le diamètre apparent cta~t moindre qu'une secon-

cje~ n'est censé qu'un point. Décelé petitesse du diamètre ap-
parent on tire f explication de ces tremblements qu'on appelle
scintillation qui ne paroît pas, ou qui paro~t moins dans les

planètes, à moins que 1' atmosphère ne soie remplie de quantité
de vapeurs grossières,

3. Pour
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Pour donner des noms & distinguer cette multitude de

xcs on a imagine dans cette surface immense que F on entend

par le mot ciel, une quantité de différentes figures qu'on appel-

le constellations. Les anciennes que nous avons aujourd'hui sont

tirées de la Mythologie grecque On les a plus que doublées de-

puis le renouvellement de F Astronomie. Dans les belles cartes'

de Bayera il y en a soixante mais on en compte jusqu' à cent

qu' on trouve réunies dans les planisphères de Robert de Vau-

gondy. M. de La-Lande dans son nouveau globe céleste qui est

tr~s-exa~ pour la position des ~xes & qui va paro~tre (~) 3 a

ajo.Ht.éla cent & unième, qu'il a appellée M~~T pour éterniser

le nom de T illustre Académicien qui a découvert tant de nou-

velles comètes. Parmi ces constellations il faut distinguer les

douze signes ~u zodiaque qui est une grande b~nde large de pres-

que zo degrés, qui traverse tout le ciel. Leurs aoms sont com-

pris dans ces deux vers latins:

T' G~~y~ C~ ) jL~o 7~o

L~?) ~o~~ ~'r~) C~ ~w~o~, P~c~.

On appelle les trois avant-derniers ~3 C~/co~

qu' on a un peu chàpges pour les faire entrer dans ces

vers. Lesnoms francois sont ~e B~r, ~~au~ Jl1l1Je3:UX~~

le Cancer, ou F Ecrevisse, le Lion ,!la Vierge, là B~ance~~

Scorpion, le Sagittaire le Capricorne, les Poissons.fi On trouve

par-tout ) même dans les aimanàchs ces noms & les chiures,

qui les désignent On peut remarquer ~nomm~ our-

ses~ qui cn~ donne le nom aux qui est entr' el-

les )&:antar~ique qui lui esr oppose parccquerourscngrec
est appelle ~So~.

Le nom de pôle est relatif aux mouvements dont nous al-

lons parler. Mais auparavant nous dirons un mot des planètes,

TTo~. V. M m &:des

(*)H parupeuaprès.A~cetteoccasion~at fait un distiquepour marquer
monestimepource grandObservateur,qu'ona impriméquelquepart

y~M woM~j-r~fMesserius
C~/c cr~ ~o ~/j~~j ~J~ ~o/o.
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& des comtes. Le nom des planètes est tire aussi du grec, àcause du changement de Jours places apparentes dans le ciel 'd<
où les latins les ont appelées. errones On les distingue en deux
classes qu' on appelle en latin P~ &

ap.pelle ceux-ci en françois aussi secondaires, sans avoir le mot cor.
respondant de Primaires Parmi Jespremières~on mettoit aussi
autrefois la tune. A' présent elle est satellite de la terre pjacee,comme elle doit 1' être, parmi les planètes secondaires. Ceux
du premier ordre sont au nombre de sept, dont voici les. noms
& les chiffres qut les désignent

d' 15Soleil Mercure Vénus, Terre Mars, -Jupiter, Satine (~.Les secondaires sont au nombre de 10 la lune quatre satellites
de Jupiter cinq"de Saturne qui a de plus un anneau plat, bien
Jarge, & très.mince, qui détache de lui de tous côtes à une di-
stance considérable J'environne. Le soleil & la lune ont un dia.
mètre apparent d' environ un demi.degre les autres toujours plus
petits qu' une minute C' est le soleil 'qui donne h lumière à
toutes les autres planètes, comme on le voit dans Jupiter & Sa-
turne & dans leurs satellites par leurs edipses & par I' ombre
qu'ils jetent sur ceux-là & dans les autres par leurs phases, com~
me aussi dans Venus, Mercure & la lune par la noirceur des leurs
disques quand on les voit sur Je disque du soJeiJ.

$. Le nombre des comètes doit être très.grand Nous n' avons
des observations astronomiques d'aucune comète parmi les monu-
ments de nos anciens Astronomes. On en connoît ~*) des
plus récentes observées de manière i pouvoir reconnoïtre la par-tie de leur orbite réelle dans JaqueUe elles nous deviennent visi.

bJes.

(*) On s'est aperçu en Angleterre au commencement de l'année 1781, qu'il yen avoit une huitième qui par sa petitesse. apparente avoit été confondue
parmi les petites étoiles fixes c'est M. Herchel, qui a éternisé son nom
par cette découverte parcequ'on rappelle communément la
<F/.

(**) Il y en a eu plusieurs autres observées depuis ce temps-là L
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MM Une d' e);e est déjà revenue plusieurs fois après je renouvexent de l'Astronomie à des intervalles d~
/à n ~eautre deux fois dans l'intervalle de i~ ans (~ EfL~t

Su :"?~
'u

chevelure, qui presque toujours est
allongée du c6té oppose

soleil
comme une queue. Les comètes ont

aussi, corn J~p~
~ent de posi~n

fixes nébuleuses

Pour venir à présent aux mouvements
apparents it y a un

mouvement diurne commun à tous les astres .C' est une revo~,
tio~

u~orme
qui se fait autour d- un axe, qui passecentre deia terre & se termine dans la grande s~fac~ees?~deux ~es arBique & antarétique Ils sont également eo~

partout
d ua grand cercle qu'on appelle equateur, qui di~ S

surface même en deux
hémisphères, boréal & austral, ainsi n~mes des mot. latins

J
Pour cela on les appeHe pôles de

l'equateur. Chaque cercle a~
yant dans h sphère son axe & ses deux pôles qui sont ~mun

d~d les
mais

p~es

de equateur sont appelles par préférence axe & .pale/S
monde ,& encore simplement axe & p61es. Le mouvement diu~M ne

change pas par lui-même la position mutueUe des astres~'I denve d un mouvement réel de la terre autour de son axe,

qui
passe par les deux p61es de la surface

terrestre & que nous
concevons prolonge jusqu'à cette surface

céleste que nous inial.
gmons & dans

~aqueUe
nous voyons ce mouvement ~tcomme d arrive à une personne piacee sur un vaisseau Sant de

d Elle croit voir un mouvement circulaire des côtes & det
autres vaisseaux qui l' environnent.

M m z ce

!?.
alors même M. Mechain peu avant d'~r< admi!1 Acadënne des ~iences a fait voir te contraire dans un exce~ntM~re,

qui a remporté ie prix de h même Aod~mie.
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7. Ce mouvement diurne 'donne
seulement occasion à un petit

mutuelle & déplacement produit par deux

causes, que.tes
Astronomes appellent

réfra8ion & parallaxe
diurne.

=-

nos yeux
& nos instruments

à ce

point du ciel qui repond
à a

d' une ~i~
nons le fait voir 1 si F on fait

,~f de ta l.miè-

.usee par h co~ison
~1 lu.i~e ou

re & de la terre 1 qu' on appelle
~r ~on

de la

simplement
aberr~ion, 3 de laque!

nous
dans l'at.

or le rayon de lumière quand
il .~exion

mosphère térrestre, éprouve
dans tout son chemin une inflexion

=&

dire8ion de manière à dépla.

cer le lieu apparent
de son, astre La différence de sa première

réfraB:ion. LaparaUa-

xe est un effet produit par la distance de l' oeil au centre de la

terre'. On rapporte
dans l' Astronomie les astres à la sphère cé-

leste par
une ligne droite menée du centre dé la terre par leur

centre & c'est ce qu' on appelle
lieu géocentrique

d' un astre.

centre, droite ce qu on pp par,
ce rapporte

à.un

autre ligne ~e j
~1

la terre Cette d,istance
de ces deux points

est appelle**e paralla-

E'~=.

à

l' horizon, & diminuent 'd' ,autant plus, que
l'astre s'en éloi.

le mouve-

ment diurne chaque astre n'étant pas dans le pôle même chan-

ge sa distance à l' horizon, on voit
son

apparent
dans

~e.
l' horizon la réfra8ion l' élève Cette seconde est la meme pour

tous. les astres, à pareille
hauteur apparente

sur l' horizon près

du quel elle est 'un peu plus grande qu'un demi-degré. La pré-

mière dépend
aussi. de la distance réelle de l' astre au centre de.

la terre: dans la lune près. de
l' horizon quelquefois

elle va au

de-là d' un degré:
dans les planètes

& comètes' elle n' a que quel-

ques
secondes dans les étoites fixes) & même dans Saturne elle

est tout-à.fait insersible. dans.Saturne même, qui est la plus
é-
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loignéc des planètes (~ elle ne dépasse jamais une seconde. L'

aberration de la lumière fait faire aux étoiles fixes un mouvement

dans une ellipse plus ou moins aplatie 3 qui n' a que 4.0 secon-

des dans le grand axe 3 &: qui s' achève tous les ans

8. Les étoiles fixes ont. un autre mouvement apparent autour

d' un autre axe 3 qui est très-lent puisqu' il ne s' achève qu' a-

peu-près dans 25 mille ans. Cet axe est F axe du grand cercle

qui passe au milieu du zodiaque & s' appelle écliptique Le mou-

vement autour de' lui commun à tous les astres se fait de l' oc-

cident en orient, tandis que le diurne se lait au contraire d' o-

rient en occident on F appelle précession des-equinoxes, ou sim-

plement précession pour une raison qu' on verra ci-après ce mou-

vement est commun aussi à tous les astres

~.11 y a encore un autre très-petit mouvement apparente qu'

on appelle nutation de F axe par lequel les pôles a~uels de l'

cquateur décrivent un petit cercle 3 ou plutôt une ellipse autour

de deux points de la surface étoilée 3 qu' on appelle pôles mo-

yens les deux axes de cette ellipse ne sont qu'une de, 18 secon-

des., l' autre de 13 à 14.. Ce mouvement a un~, période de 18

ans. Ainsi les étoiles fixes ont quatre mouvements apparents qu'

on a coutume de considérer plus particulièrement le mouvement

diurne la procession l' aberration & la nutation. Le premier

grand & prompt intéresse les Marins plus que les autres, qui

pourtant sont intéressants pour des opérations plus déHcates.

10. On peut ajouter-quelques autres petits mouvements apparents

communs provenants de quelque changement de position de l' é-

quateur & de l' ecliptique 3 comme aussi quelques mouvements

particuliers à plusieurs étoiles fixes puisque selon l' expression

de l' Abbé de la Caille 3 nous o~~o~ les étoiles j~~

~o/~ -nous les ~'o~o~ fixes Ces derniers sont des mouvements

réels 3 qui nous paroissent très-petits à cause de leur distance

énorme.
11. Les

(*) C~est-dire des anciennes:la nouvelleplan&tsa une distancemoyennedon"
blede la moyennede Saturne.
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ii. Les planètes outre le mouvement commun aux étoiles 6-

xes.ont des grands mouvements apparents particuliers qui nous

paroissent très-irréguliers dans les autres & beaucoupplus réguliers
dans le soleil. Le soleil a un mouvement annuel sur 1'écliptique
d'occident en orient par lequel il parcourtà-peu-près tm degré cha-

que jour, mais il va, un peu plu~vhc sur la fin de Décembre~

quand son diamètre apparent devient plus grand & plus lente-'

ment sur la 6n de Juin, quand il est plus petit Les autres pla-"
nètes vont d' un côte & de l' autre de l' écliptique mais sans

sortir jamais'du zodiaque. La lune s'avance toujours vers F orient

dans une orbite inclinée à-peu-près de 5 degrés à l' écliptique~
on appelle nœuds les points de intcrse~ions avec ell~qui
sont diamétralement opposés ..Elle achève son mouvement par.14-s.r Po es

rapport aux étoiles axes dans un peu-plus de 27 jours, ce qu'on

appelle temps périodique changeant continuellement dans cette

période son diamètre apparent & la vitesse journalière de son

mouvement progressif. Pour atteindre ausolcil qui s'avance dans
ce temps-là il lui iaut 2~ jours & demi ,cc qu' on 'appelle

temps syhddique Pour cela il y a dans l'année douze lunaisons
& 11 jours'à-peu-près Dans chaque lunaison elle change sespha-
ses étant pleine quand elle est en opposition avec le soleil On

appelle syzigies les conjon~ions & oppositions de ces deux astres,
c'est-à-dire les nouvelles lunes & les pleines lunes.

12. Sa positioli par rapport au soleil est F origine de ses pha-
ses Le soleil éclaire toujours un peu plus que la moitié de sa

sur~ce Mais nous ne voyons la moitié éclairée toute entière que
dans les oppositions Très-près des conjonctions nous en voyons
une partie mince, qui ~brme 'le croissant & s~accroît à propor-
tion de la distance apparente au soleil.

13. L'orbite de la lune change continuellement de place, les

noeuds rétrogradant chaque année, vers'l'occident avec une pério-
de d'à-peu-près 18 ans Mais dans tout cela il y a une irrégu-
larité immense qui rend très-compliqués les calculs de sa posi-
tion précise pour un instant donné. Si~dans les conjon~ions el-

ie n' est pas assez éloignée des noeuds elle nous cache le soleil

dans-
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cans la conjonélion en l' éclipsant au moins pour quelques parties

~~s:?~?~

bre de la terre d" OÙl'écliptique a tiré son nom.

J~.n' "T ordinairement avancent vers P orientmais elles ont des rétrogradations vers l'occident 1, a~

'T~~ ~~e vraies

;~r~t~ appelle planètes
10parcequ'eUes sont moins éloignées du soleil que la terre ne s'

certaine distance apparente du soleil beaucoupplus petite dans Mercure que dans Vénus ainsi on ne lés voit

~A~l~

se levant quelque temps a-vant le soleil,& le soir se couchant après &.
M,rcure

en par-

S~
visible. étant f>lôrigé presque toujours

P~
~&art~

planètes, qu'onpelle SU¡Í1!rieures par la raison opposée se
trouvent aussi en op-

ont lieu vers les'OPPOsit*ionî mêmes, &. celles des planètes inférieures 1vers celles
dans

laquelle elles passent d'occident
enorient par rapport au soleil Dans cet cônionétions-là si elles

=~
on les voit

traverser,,Ie disquedu soleil sous la forme d'une tache noire., ce qui arrive bien ra-

~a~

très.rarement à Vénus. Toutes ,ces planè-

terre d'c~ no~Tvo~n~

des pOin!:s, qui
par ~P~

position.. Les irreS~ ~°~
~°~ dans leurs

~ine principale~ deTc~br
leur o.rigine principalement de la combinaison de leur mouvement réel.uio. so eii ave~iT~

~le~s ~t~

des
t'aches 'qui P~régulier nous font voir une re"volution de son globe autour de son~e, qui se fai;n~Tn

~i.~ dansJ~i~r dans Mars, & dans a i

~te:

P~'t ~:e"d.
.~J:o~t

?ue;q.erbis y~ trS ~-co~iderabJe:quelquefois il 'est trés-jent au
commencement, n'étant que de

quel-
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quelques minutes par jour, & accéleré après, jusqu'au de-là de40

ou :o deg Quelqu' autre fois tout au contraire la comète a.un grand

mouvement quand on la découvre, qui se rall,entit prodigieuse-

ment après. II y a des comètes qui sortent du voisinage du so.

leil bien lumineuses, & s'éteignant de lui disparoissent peu.à.peu.

II y en a d' autres qu' on aperçoit loin du soleil très.tbibles

& qui en s'approchant de lui deviennent plus éclairées jusqu' à

ce qu'elles se plongent dans ses rayons On les voit dans toutes

les parties du ciel, sans se borner à aucun zodiaque comme l'

avoit soupçonne quelqu'un des Astronomes les plus renommes

La direcHon de-leurs mouvements va, dans tous les sens la queue

est toujours tournée du côté oppose au soleil avec. une petite in-

clinaison en arrière & avec de la courbure quand les comètes

sont près du soleil. Elles deviennent rondes sur-tout dans 1 op-

position de la comète au soleil, dans lequel cas la queue est ca-

chee par la tête L' origine des grandes irrégularités de leurs

mouvements apparents est la combinaison du mouvement de la

terre avec leurs mouvements autour du soleil dans une ellipse

très-allongée. cr ,j

17 Pour les planètes &.comètes il1 y a un autre effe t de la

propagation
successive de, la lumière c'est que nous ne les vo.

!ons pas ou elles sont dans ce moment, 1 mais abstraBion faite

des autres aberrations, nous les voyons là, où elles étoient quand.

la lumière en est partie Cette erreur ne se trouve pas dans les

fixes qui se trouvent là, où elles étoient pour la lune & les

objets terrestres elle corrige presqu'élément
1 autre effet de l'

aberration de la lumière.

IL

D~ ~<MM' globe C~~C

i8 ON imagine la sphère arrnillaire pour se former une i-

dee plus daire des mouvements apparents & des phénomènes,

qui en sont la suite On y conçoit deux surfaces sphenques ,1

une immobile & l' autre mobile qui ont la terre dans leur ceti.

tre
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tre commun, & sont appellées l' une le Ërjmament & F autre le
premier mobile On y fait la terre immensemen~plus.grande, qu~
à proportion de sa distance à ces surfaces pour.la rendre sensible.
On y ajoute F axe) qui passe par son centre & par ses pôles,
~lasoutient: on la fait sphérique, quoiqu'elle soit un peu apla~
tie aux pôles parceque cet aplatissement est presque insensé

Me On le croit généralement d' ou du total mais je
170 zoo ?

crois avoir bien prouve par la comparaison de toutes les mesures

les plus récentes, qu'il est moindre qucd' dont il s'en suit
340

qu'on le peut négliger par-tout.à l'exception de quelques detcr.
minations délicates de la parallaxe de la lune.

ig. On y représente dix cercles presque, tous par des anneaux
plats, qui peuvent s'exprimer en latin par le mot ~r~ six
de ces anneaux sont des grands cercles de-la sphère, deux dans la
surface immobile, & les autres dans la mobile. Ces deux prcmters
sont l'horizon 'le méridien. Les quatre autres grands cercles
sont Fequaieur.l'ecliptiquc tracée au milieu d'une bande qui re~
présente le zodiaque, & les deux colures < Les- quatM ~pluspetits
sont les deux tropiques & les deux cercles polaires..

20. L'horizon divise la surface de la sphère en deux hémi-
sphères, l'un visible pour nous & 1' autre invisible. On appelle
celui-là horizon rationnel & on appelle horizon physique un
&utre cercle, qui lui est parallèle, ~ont le plan passe par l' ceij
mais la distance de ces deux cercles, qui est assez sensible, pour
la lune, est très-petite par rapport à la distance des autres pla-
nètes à la terre, & tout-à-fait insensible dans la surface immcn.
se de la sphère On peut considérer une autre espèce d'horizon
déterminé par le rayon visuel qui partant de l' ceil élevé sur
la surface de la mer s'incline en bas autant plus que l' ceil est
plus élevé on l'appelle horizon visuel. Cette inclinaison doit
être bien remarquée par un Marin dans l'usage de quelque in-
strument pour déterminer les hauteurs ~desastres au-dessus de r
.horizon.
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2i Les pôte~ de F horizon ~ont deux points, i no pt~ a

-plomb sur notre tête, 'qu'on appela ~~M l'~Me oppose q~

appelle ~r On le divise en degrés, :& -on y désigne les

vents. Les quatre principaux appartiennent aux quatre points car.

dinaux de T.horizon,~ nord du côte opposa au
midi,~

.sud

pour :nous du côte du midi l'est F orient, ouest ai occi-

dent: on compose les quatre intermédiaires nord-est, sud-est &c:

on y en ajoute huit autres nord-nord-est.est-nord-est&c.OnIes

réduit dans les toussotes communes à 3~ par des nouvelles subdi.

visions, & quelquefois aussi à mais reeUement .ii y a autant

de vents -que de ,points d'horizon -c' est-à-dire ~unnombre in6nt.

M Le second <cercle de la surfa~ immobile est-nommé meri.

dien parceque nous ~vom toujours midi, quand .le soleil :y ar.

tive II est -perpendiculaire
à 1' horizon, -passant par ces deux

points.Ie boréal & l'austral,-par
le .zénith .& le nadir, & par les

deux pôles, ou il reçoit r.axe &
--souiie-nt Ce .<ercle divise

h sphère en deux hémisphères F un oriental, & F autre occiden'

ta! il a pour pôles Je& deux points cardinaux qui sont à l' .o'

tient '& r.occideift..

L'equateur dans
la sphère arrniHaire appartient à la surfa.

ce mobile mais on peut en concevoir un autre dans--Fimmobi e,

sous -lequel celui-là
fait sa révolution diurne. -II a pour pôles les

deux .pôles au ~monde. 11 divise la -surface de la
sphère

en deux

hémisphères, fboreal r&.austral.: -on le divise en degrés..

M.~ëcliptique
est dessinqe au .milieu du zodiaque qui a un

peu moins,de
..S.degrés de largeur. Elle est inclinée à leqm-

Mur aauëllement de degrés minutes, mais -cette inchnaMon a

une petite variation qui dans plusieurs -siècles .deMent bien .con-

sidérable Une des .deux interseaions .est -nommée ~chon_verna-

)e & l'autre automnale On la <divise aussi -par -degrés, X dans

cette division,.comme.~ans-celle
de Fëquateur,

on commence la

numération ..de la s.aion vernale,, dans laquelle :le soleil se .trou.

v ~ntemps, .d-
ou .elle a -pris .son ,nom

Cette;nume.at_on

va dan~ tous -les ~deux vers F.orient ..mais
equa~

elle

est continuée toujours jusqu' à 3~0 dans F cdiptique
la

re-
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éprend de 30 en 30 degrés,, pour. marquer les iz signes du zo-
diaque, en y ajoutant, les.chiures, de ees~signes. ou. les ~gures
des signes ..même:peintes. Le. bélier commence à cette première
se~ion~ dans.laquelle,1' cciiptique passe de l' hémisphère austral
au~boréal. Elle. s'éloigne âpres de F cquateur dans. les trois, pre-
miers, signes.jusque 23 deg..& z8~. s'en approche jusqu'à la nri
du. sixième) s'en éloigne depuis, vers la. partie australe également
jusqu'à la nn ~.neuvième &: revient, à la ~n à F cquateur.

2. Quand, le. soleil, est. dans les. deu~ serions, on. a les nuits
cgaJes~aux jours ~r cquateur étant coup~également par l'horizon,
ce qui. a donne le nom aux éq uinox.es Se a~equateuT- même: à
la fin du. trôisiëme &: neuvième signe ,.ou. le soleil. revient vers
1 eQuateur,, sa. distance à ce cercle, est très-peu, changée en plu-
sieurs. jours, d' ou. les. soMces.ont tire. leur nom Comme dans

combinaison, du mouvement, annuel, du. soleil par 1' ~chptiqucavec le. mouvement diurne.de toute la. sur&ce mobile tous les.
jours le soleil passe par di~rents points du. meTfdien.morï~htvers.
~otrc zénith. dans.~s trois.derniers.&: les trois premiers signes,
descendant,dans,les. six: autres:: ainsi. nous.appelions, ceux-là signes
ascendants, &. ceux-ci descendants. On.voit que dans i' e'cliptiqu'é

y a. quatre, points les. plus.remarquables,: qui sont ceux., qui.
appartiennent, aux. deux.equinoxes. de printemps. &. d'automne,& aux. deux. solstices, d' été &.d' hiver On. voit. aussi. que iè'
Mouvement, diurne,du. soleil.n' est. pas.exactement circulaire mais
spiraî ,~cequi. rend. nécessaire une petite con'echon. à 1' heure du
~di. déterminée par la. méthode, des. hauteurs, correspoù~nies du.
soleil, de laquelle:nous parlerons, après

26.. L' interseaion: de 1' equateur avec I"ecliptfque ite repond
pas. toujours, au.

même-point, de. la. surrace;et.oilee, mMelle. re-
ment. tous les ans un. peu.en, arrière, ce qui. lait arriver F equi-noxe de 1' année, suivante- un peu ayant que le soleil,ait achevé'
un cercle entier par. rapport, aux, étoiles, nxes &. que toutes les
fixes.se. trouvent, tous. les. ans. avancées, vers. l'orient. par rap-
port au point equinoxial C' est l'origine du nom &: la. cause
~lle. de. ce. mouvement, apparent tressent, qu' on. appelle. pre-"IIIo.T
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.cession des equ!noxe&3. qui avance tous les astres vers F orient

par rapport, au point equmoxial ott l' on commence la nufnera~

tion ). achevant. un degré à-peu-près en 70 ans.

z~ Par ce mouvement les signes (h zodiaque dans deux mille

,<ans,qui se s(Mitécoulés depuis les anciens Astronomes jusqu' à

nous 3 ont tellement change leur place, que le bélier a occupé

celle du. taureau le taureau celle des gémeaux &c Pour cela il a

iallu. distinguer deux zodiaques un rationnel, l'autre visible le

premier commence au. point équinoxial &: les douze parties de

l' cciiptique lui appartenantes ont conserve l' ancien nom le se-

cond jretient la division des. espacescontenants les figures des si-

gnes anciens avec leurs fixes &, leurs noms mais on dit que tel-

~e étoile du tôlier est aujourd'hui dans un tel degré du taureau,

appliquant la première dénomination au- zodiaque visible & la

seconde au rationnel. L'ecliptique a ses pôles qu~ sont éloignés.

dû. pôle de l' equateur par ces 2~8~ qui sont le plus grand c"

loignemcnt de l' equ~tcur Ils sont placés dans les interse6Hon&

d' un~ des deux colures. ~vec les cercles polaires. Le mouvement

delà procession de tous les astres seiait autour de ces pôles dans

.des cercles parallèles F écliptique d' où il suit que le mouve-

ment diurne des différentes fixes est bien dilïerent dans différents.

siècles. Par ce mouvement les ,6xes\ qui se trouvent très-près.

.des deux pôles de Féquateur,; décrivent des cercles très-petits~ qui

sont plus grands à. proportion pour les plus voisins de l' cquateur~

B y a une 6xe dans la queue de la petite ourse .qui à présent

est éloignée de. notre pôle. boréal de. moins de 2. degrés ce qui

lui a fait donner le nom d' étoile plaire nous la. voyons tou~

j~oursveK&le nord 3 sans qu' on s' aperçoive beaucoup. à Ia' vue

simple, aucun. changement dans sa. position, tandis que dans~

îa même nuit. à. diHercntes heures, & à. la. n~me h~ure en di~e-

lentes, parties de F année on. voit bi~n diiïerente:la position des

autres /& tout F asped du ciel par rapport à notre horizon &

aux objets terrestres, qui nous environnent Pour cela elle a se.r-

~i toujoui? aux na-vigatem-sde guide à présent elle remplit en-

<o~e nueux c.et objet,, joarce~u'elle s' est. approcha du pôle &:

ell&
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die s'en approchera encore plus pendant plusieurs siècles mais a"
près douze mille ans elle viendra au méridien pour Pari? vers le sud.

28. Les colures sont deux grands cerdes qui se croisent à an-
gles droits dans les deux pôles o~. ils reçoivent f axe qui les
.traverse Leur principal usage est de lier ensemble F equateu~
les deux tropiques, & les deux pb~ires.. Un d' eux est appelle
coJure des équipes, & l' autre des solstices p~rceque celui-là
passe par Jes points equmoxiaux de l' ecliptique celui-ci par les
solsticiaux Ce second passe aussi,par les~pôles de rediptique',
comme on F a dit ci-dessus

2~. Les tropiques sont deux cercles parais à F équateur qui
passent par les. deux points solsticiaux~ & par-là sont éloignés
de l' équateur de 23~.28': on les' appelle ainsi du mot grec ~o
qui sjgm~e tourner, :parceque le s~cil arrivant aux tropiques com~
mencc à retourner vers Féquateur? uaqtH est le boréal, est
-nomme tropique du. cancer, parcequ' il pasye par le commence~
ment dmsigne-de cancer l'autre qui est l'austral-, est dit duca"
pricorne pour une raison pareille

v

30. Les polaires sont deux petite cercles qui passent par les
deux p61es de F edipti~ue étant aussi parallèles à l' équateur &
qui ne sont éloignes de ces p61es que de 2~.2-8'

3i. Il. faut concevoir plusieurs autres cercles qu' on n' expri-
me pas dansi~ sphère a~milla-irepour- la simplifier tels son~dans
la sphère immobile les horaires, les verticaux, ou cercles azi-

mutaux, les a~lmicantarats & dans là sphère mobile les cercles
des déclinaisons & des. latitudes avec les para-llèles à' l'equateur
à 1' écliptique

32. Les horaires passent pa:r les p61es de 1~ equateur, &: soîTt
au~nombre de douze pour les heures entières coupant F éq uateur
de i~ en? i'~ degrés On a le- midi & le'

minuit~ quand le so.
leil arrive au méridien au-dessus ou au-dessous de'r'horizon
une heure, deux., t.rois.&.c. quand'ii arrive au ry 2', 3 de ces cer-
cles. Le nombre d' horaires intermédiaires est infini chacun pour
chaque instant. Si à chaque instant on conçoit dans la surlace
immobile un, demi-cercle-3 qui; passe par les deux p61es parle
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$oleU F angle que ce.cercle &itavec le méridien, donne F heu-

re i raison de quatre minutes, de temps. par degré quatre secon-

des, p~ minute~ &c<. parceque les 3~a degrés. répondant à ~4

heures, il. y en a~13. par heure chaque degré pour q~tr~m~

nutcs dé-là. on tire. la. conversion,du. temps en parties de: 1"c-

quateur & viceversa Pour la première on donne à. chaque heu-

re minute 3 seconde 13.degrés, minutes secondespour la se-

conde. on. donne cJhaquc.degré, minute seconde~ minutes, 4:.

secondes., de. secqndeL..Toujours F angle au pôle. donne1~heu--

re & comme ayan~ détermine pour un jour .donnela. hauteui

du. solcij. sur 1~horizon, on trouve par la. Trigonométrie, cet an-

gle on. en déduit 1' heure ce qui se pratique aussi. sur
mer.

33. Poujf de~rminer: ces angles,on. attache, souvent.sur le: mé-

ridien un petit, eerci~ autour du,pôle avec la division des heures,

& on, attache à F axe prolongé. à travers. le méridien un. index

qui tourne avec la. sphère mobile. Mais ii faut prendre garde d'

empêcher la terre, de. tourner avec cet. axe, &.de. faire, quece

cercle&.cet. index n' empéchen.tla. situation. du. méridien avecses.

pôles amenas à F honzo~. Ces cercles servent, à marquer le. temps.

qui. répond à une partie quelconque de. 1~.révolution de la. sphè-

re Maisil faut bien remarquer., que c.'est. le temps.solaire vrai

lequel n'est pas, le. même.pour tous Ie$.jours de.l'année &qu'il

est toujours, plus long.que. le. temps, des. Sxes,, c~est-à-dire.dupre-

mier mobUe.. La révolution diurne qui provient de. la. révolu-

tion de la..terre autour de son axe se.~it toujours dans le mê-

me temps, au, moins, nous.n"avons, aucune raison.d'y soupçon-

ner quelque changement, quoiquenous n' ayons, aussi aucune dé-

monstration. du. contraire Mais quand aujpurd' hui. le point. du

premier, mobile danslequel ie soleil étoit. hier, revient. au.méri-

dien le soleil n' y est pas, encore., ayant avancé vers, l' orient

â-peu~prës d' un degré; ainsi il. n' y arrive. qu' ~-peu-près mi-

nutes plus tard &. la revQlution diurne des. fixes.est. à-peu-près,

4 minutes plus. courte que la, solaire..

3~ Ce prolongement delà. révolution, diurne-solaire sur la. ré-

volution diurne, des 6xes n'est pas lem~mc pour tous les, jours,
de.
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n!ë F ann~epar trois raisons 1°. parceque le soleil avance pas
tous les jours dans 1' ecliptique d' un nombre ~gal de minutes &
'secondes -2*0,parcequc Fecliptiquc n'est pas également contraire à
la dire~ion du mouvement diurne dans toutes ses parties I' étant
tout-à~fait dans les solstice~ tandis que dans les autres points $a
direction a une.inclinaison qui dans les équinoxes décline le plus
de Fequateur parccque 'le mêmedegré de 1'écliptique 'qui
dans 'les équinoxes est égal à un degré du mouvement diurne
qui alors est celui de F équateur en est plus grand dans les au.
'tres parallèles 3 & 'cet excès est le plus grand dans les solstices

sous les tropiques. Dé-là dérive la distin~ion du temps solai-

Te en moyen & vrai. Le temps vrai d' un jour est celui qui s'

écoule réellement d~un midi au suivant ~"&celui-là est inegai dans
les di~erents jours de F année Une mesure égale de temps est

beaucoup plus propre aux calculs astronomiques. C' est pourquoi
en a imagine, un soleil nc~if, qui ~eroit ses révolutions diurnes

avec une vitesse 'toujours constante de manière à compenser tort-

nes-les inégalités du 'temps vrai solaire & on a appelle temps

moyen celui qui lui repond Ainsi le jour moyen est tantôt: plus

-grand tantôt:,plus petit que ~Ic;our vrai Il est de 3\?<~ pins
long qu' une révolution -diurne des nxes. On conçoit les vdeux
soleils partis une fois dans un même instant d' un méridien &
en appelle équation la différence qu~il y a à tout autre instant

entre le temps vrai de F un '& le temps moyen de F autre Confir-
me on est libre de choisir ce premier instant dudépart commun
ainsi on peut ~ire -des tables bien dii?erentes de F équation du

temps pour tous les .'joursde F année & s'en servir pour rédui-

re le temps vrai -enmoyen & viceversa. On peut faire cette
table de manière que cette équation pour le même de ces deux

changements soit toujoursadditive, ou toujours soustrac~ive~outan-

tôt additive & tantôt: soustra'~ive ce qui diminue du 'doubleson

TYlaximum 'On la fait ordinairement de ~cettedernière manière

parceque on la tire immédiatement d' un calcul 'plus aisé (Cette

équation .~quand ene'est :additive pour un de ces deux change-
ments 3estsou&tra~ivepour r autre Dans la Connoissancedes

temps
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~emps on marque tous les jours le temps moyeïi au midi vrai,

ce qui donne'les éléments pour faire ce double changement On

s' en sert: non seulement pour le calcul astronomique mais en-

core pour mieux régler les montres .& les pendules, qui aujour-

d'hui remportent sur le soleil pour F égalité ~s-utile à la bon.

ne mesure dû-temps.

33. Cette différence entre le temps vj-ai~c moyen est très-né-

cessaire poar la Marine Elle devient nécessaire sur-tout ensem-

ble avec la di~ércnce du temps solaire moyenau temps qui re-

pond à la révolution diurne des 6xes, quand on cherche r heure

par la hauteuT d'une rixe. Dans toute 1' Astronomieon se sert

aussi de la distin~ion d' un mouvement .moyen cgal~& d'un

vrai inégal avec l'équation qui en est la <di~encc & sert à

corriger les inégales de.celui-ci. 0~ commence par calculer le

lieu moyc~ par le mouvement moyen qui répond au temps mo-

yen écoule après une époque pour laquelle on a détermine une

fois le lieu moyen<, & on y fait la corre~ton tirée, d' une ou

de plusieurs tables des. di~erentes équations, qui répondent à tou-

tes les sources des inégalités/qui se trouvent dans le mouvement

d'u~i astre C'est le grand nombre de ces équations ,qui rend

Je calcul de la lune .très-long & très-cmbarassant (~)..
3.6-

f*~ Pour les planètes du premier ordre le calcul est beaucoup plus simple: il

n' y avoit autrefois, qu'une seule équation on en a ajoute après plusieurs

petites provenantes de l'attraBion mutuelle .qui sont intéressantes pnncipa-

lement pour Jupiter, parceque les éclipses 'de ses satellites dépendent aussi

des ircégularités de son mouvement. Mais après qu'on a .trouva leur lieu

par rapport au soIeU, qu' on appelle héliocentrique.en employant leur mou-

vement moyen, les équations, il faut' en déduire le lieu par rapport à h ter-

re, qu'on appeHe géocentrique On employé pour cela un triangle plan qui

a les angles dans le soleil la planète & la terre on y a par le mouvement

de la terre, & de la planète autour du soleil les deux côtes, qui sont les di-

stances de ces deux dernières au premier, & l'angle y compris on en tire

la distance de la planète à la terre &1' angle dans celle, ci, qui détermine

.son lieu géocentrique Il y a des tables particuliéres pour les mouvements

des satellites de Jupiter avec des équations pour en corriger les inégalités,

& calculer les temps des éclipses mais tout cela n' est pas l' ouvrage pour

un Marin il trouve dans la Connoissance des temps tout ce qui lui fau-t,

trouva par l'Astronome .charge de cette besogne
·
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3o. Les cercles verticaux passent par le zénith.& nadir, &dé-
terminent l' azimut d' un astre C'est le nom qu' on donne an
point de l'horizon, auquel répond un astre On le détermine-

roit
à Fceil par un fil d'à plomb qu'on feroit passer par l' a~tre

~eme & descendre jusqu'à dépasser F horizon le plan qui passe
par Fceil & ce fil marque dans le ciel la trace d'un cercle ver~
tical & dans l'horizon l'azimut de l'astre. Dans ces cercles on
mesure l'élévation sur l' horizon,on sa hauteur, &ia distance an
zénith qui en est le complément c'est-à-dire le reste à ~o°
comme aussi on a dans le même cercle la dépression au-dessous
de l' horizon l'amplitude est la distance du point du lever au
point de l' est ou du coucher au point de l' ouest On voit
bien qu'au moment du lever & coucher vrai d'un astre son élé-
vation est zéro & son azimut détermine son amplitude ortive
dans le demi-,cercleoriental de Fhorizon, & un autre une pareil!
le amplitude sur I' occidental. La hauteur est diminuée par la pa"
rallaxc & augmentée par la réïr~ion, qui se font dans le v~
tical pour la terre supposée spherique. Elles troublent aussi 1'
amplitude ortive quoiqu'elles n'a~ehS pas l'azimut qu'a F
astre àà un moment donn~ parcequ'clles changent le moment de
son lever apparent & de son coucher, accélérant le premier 1.& retardant le second de plusieurs minutes Cette remarque cs~
csscntieUe pour un Marin qui se sert des azimuts & amplitudes
pour déterminer la déclinaison de Faimant nécessaire pour la cor-
région de la boussole Les Marins appellent variation du compas
cette déclinaison

.37. Parmi les cercles verticaux le plus remarquable est le mé-
ridien .dans lequel on mesure.fa hauteur d' un pôle & la dé-
pression de l'autre mais comme il a déjà son nom on appelle
premier vertical celui, qui luii est perpendiculaire passant par les
deux points cardinaux de Forent & de l'occident de l'horizon.
Les hauteurs prises dans les verticaux intéressent les Marins pour
déterminer l'heure, & quand on les prend sur le méridien, pour
determme~ la latitude du pays dont nous parlerons ci-après
Cctte hauteuv sur le méridien d' un astre est la plus grande qu'T_ sr
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il puisse avoir quand il arrive entre le pôle &: le point hori-

zontal du sud, ou entre le pôle &le zénith d' ou l' on a tire lé

nom de culmination de F astre, signifiant en latin som-

met. Mais dans le reste dum~ridien au-dessous du pôle) ia hau-

teur est un minimum & non un maximum La hauteur change

très-peu, quand un astre est près du méridien & le plu5 grand

changement se fait à côte du premier vertical. Pour cela on ne

peut pas se. servir des hauteurs pour l' heure dans la première

position, & la.seconde est la plus propre, si la hauteur sur ce

cercle n'est pas trop petite parcequ' elle y seroit fautive à cau-

se de l' incertitude & l' inconstancedes refra~ion~ dans le voisi-

nage de l'horizon.

38. Une bonne table des réfractons est essentielle pour tout

Astronome, sur-tout pour un Marin. On en a, on est suni-

samment d' accord pour les relions à plusieurs degrés de di-

stance au zénith Mais dans un pks grand $loignement il y a

encore bien des doutes tant pour la réfradion moyenne que pour

les variations qui répondent aux changements du baromètre & du

thermomètre. Il y auroit un instrument excellent pour détermi-

ner tout cela sans y employer aucune hypothèse comme on

fait d'ordinaire Tycho en avoit un .mais beaucoup moins par-

fait que celui qu'on pourroit faire aujourd' hui & qui sans la

perfeBion aBuclle des pendules n'avoit qu'une très-petite partie

de Futilité, que nous pouvons en tirer (~). C'est un grand

cercle azimutal à la manière. d'un horizon de la sphère aM~

re avec un axe vertical qui porteroit un quart de cërel'e 'verti-

cal mobile autour de lui cet instrument donncroit par une seule

observation l' azimut qui est exempt de Fe~t dé la refra~ion,

& la hauteur apparente ai~ee~cepour les étoiles 6xes de larefra-

~ion seule, d'ou F on tireroit la position du méridien En- y

ajoutant une bonne pendule pour la mesure cxa<~edu temps on

trou-

(*) On a parlé assez de cet instrument, & de ses grands avantages nommément

pour déterminer les refrains dans les Opuscules X du Tome II &VII du

Tome IV de cette CoHe~ion.
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trouverojt par son moyen la hauteur du pôle les distances vraies
des étoiles fixes au pôle Ja hauteur vraie à un instant donne
tout cela indépendamment d'aucune hypothèse/si~ on en 6tc l'
uni~brmit~du mouvement diurne dans heures qui est très-
certaine. On trouveroit par un calcul trigonometrique la hauteur
vraie d'une fixe quelconque pour un moment donne la différen-
çc entre la hauteur calculée~ & observée donneroit la refraBion,
& comme on pourroit faire un très-grand nombre d'observations
de cette espèce dans chaque nuit, on auroit toute la sureté qn*
on peut souhaiter pour cet objet Un instrument comme celui-là
seroit d'une utilité immense pour toutes les parties de F Astro-
nomie

3~. Les aJmuc~ntaratssont des cercles parallèles à l'horizon
qui pour cela ont pour pôles le zénith & le nadir Tous les a-
stres qui sont dans le même almucantarat~ ont la même hauteur.
Parmi ces cercles il y en a un plus remarquable qui. appartient
à la détermination des crépuscules. On le place à dix huit degrés
au-dessousde l'horizon parccque on croit que F aurorecommen-
ce, & le crépuscule du soir finit., quand le soleil arrive à cette
distance de l'horizon Mais cela varie beaucoup selon la .diffé-
rente constitution de F atmosphère. La durée du crépuscule est
différente danstes différents temps de l'année encore.en retenant
les dix huit degrés on le calcule pour cette hypothèse & on
détermine aussi son minimum pour chaque élévation du pôle

40. Dans la sphère mobile on a les.cercles de latitude & dé-
clinaison & les parallèles àPediptique & à Féquateur, qui sont
bien essentiels ayant relation à deux différentes manières de dé-
terminer la position des astres ;.Ja première par la longitude &
lati tude la seconde par l'ascension droite & la déclinaison dont
il est très-nécessaire de bien comprendre & retenir la nature
Les cercles de latitude, passent par les pôles de l' écliptique &
par-jàiui sont perpendiculaires.. Les cercles de déclinaison pas-
sent par les pôles de Féquateur lui étant perpendiculaires. La
longitude est l'arc de récliptique compté depuis le point équi-
noxial du bélier vers l' orient jusqu'au demi-cercle de latitude

0 o 2. qui
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qui passe par F astre, c'est-à-dire jusqu'à ce point de Féchpti-

que qui lui répond vis-à-vis .La latitude est F arc de ce demi-

cercle compris entre F astre & Fécliptique même c'est-à-dire sa

distance perpendiculaire à F édipfique. L'ascension droite est r

arc de Féquateur compté de même depuis le premier point du

bélier vers F orient jusqu'au demi-cercle de déclinaison qui passe

par F astre & la déclinaison sa distance perpendiculaire à F é-

quateur comptéesur le même arc. Quand on a la longitude &

h'latitude avec F inclinaison de Fécliptique, on trouve par la

Trigonométrie sphériquc F ascension droite & la déclinaison, &

viceversa. Ces deux dernières sont les plus essentielles pour un

Marin sur-tout la seconde qui sert pour trouver h latitude géo-

graphique d' un pays, dont nous parlerons ci-après, par la hau-

teur d'un astre au méridien L' ascension droite sert pour trou-

ver tous les jours'de F année le moment, dans lequel- Fastre arri-

ve au méridien. On voit que la longitude & la latitude vont

jusque 3~0 degrés, tandis que la latitude & la déclinaison'ne peu-

vent aller qu'à 90 vers le pôle boréal ou austral .d'où l'on di-

stingue deux espèces de latitude &de déclinaison, Fune boréale,

1' autre australe

41. Tous les cercles de déclinaisonpassent successivementdans

~heures sous chacun des cercles horaires, & par-là amènent au

méridien un point quelconque de Fecliptique: on y voit la de.

clinaison du soleil pour le moment, dans lequel il y arrive. Le

mouvement de la procession des equinoxcs, qui est aussi grand,

mais très-lent, se fait dans des cercles parallèles à F ecliptique.

C'est pourquoi les 6xes n'ont qu'un très-petit changement de

latitude provenant des autres petitsmbuvements apparents, si ce

n' est quelque mouvement réel qu'on a découvert dans quelques

~xes delà première grandeur bien lent à la vérité, mais qui est

devenu bien considérable après plusieurs siècles. Les parallèles à

F équàteur sotït des cercles .qui répondent au mouvement diurne

& au~essus de chacun d'eux on peut en concevoir un sur la

surface immobile, qui dans les heures est tracé sur cette surfa-

ce par chaque point delà mobile. Dans ces cercles parallèles aif

eq'-u-
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cquatcur on compte les arcs diurnes~c no~urnes qui sont leurs
deux parties au-dessus ou au-dessous de l'horizon quand.Us en
sont coupes

42. Les tropiques & les polaires sont des cercles de. cette
dernière espèce Ils déterminent les zones une torride de
laquelle le soleil ne sort jamais deux tempérées d' un côté
& de F autre enfermées entre les tropiques & les poivres
deux glaciales, qui sont plutôt une espèce de calottes termi-
nées par les cercles polaires Elles sont d' un plus grand usage
dans.la surface de la terre pour la Géographie ayant tire leur
nom des effets de l' inégalité de la chaleur qu' elles y produi-
sent..

43. Il y a deux autres cercles de la même espèce qui renfer-
ment les deux espaces, dans un desquels sont compris les astres)
qui sont toujours élevés sur F horizon &: dans l' autre ceux qui
ne se levent jamais. Ceux-ci appartiennent à la position oblique
de la sphère mais avant de parler des différentes positions de
la sphère nous dirons deux mots des cercles, qu' on conçoit sur
la surface de .la terre

44. On y conçoit, comme nous l' avonsd~t, F équateur avec
ses pôles. & ses parallèles, parmi lesquels les deux tropiques &
les deux polaires, avec la dénomination de la zone torride en-
fermée entre les tropiques, les deux temperées entre les tropi-
ques & les polaires &les deux glaciales terminées par les po-
laires. On y conçoit aussi des demi-cercles tirés d' un pôle à F
autre qui coupent l' équateur à angles droits & on les appelle
~cs méridiens, parceque tous les pays qui sont dans un même mé-
.ridien terrestre, ont le midi dans le même moment. On en choi-
sit un à volonté qu'on appelle premier méridien, du quel on

compte la longitude des lieux vers F orient sur l' équateur jusqu'
au méridien terrestre qui passepar le lieu même & on appel-
le latitude F arc de ce méridien compris entre le lieu & F équa-
teur, c' est-à-dire l.a distance perpendiculaire du même lieu à l'

équateur ainsi la longitude & la.latitude du même lieu sur l' é-

quateur terrestre. ne répond pas à la longitude &à la latitude cè-

leste)
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mais à l' ascensiondroite & à la déclinaison Le premier

méridien dans les cartes françoises est placé à 10 degrés à oc-

cident de Paris il est très-près de celui qui passe par Mie de

Fer, i qui devoit être le premier selon Fordre de Louis XHL.Ott

voit. que la longitude comptée de cette manière va jusqu'à 3~0

degrés, &est toujours orientale, tandis que la latitude ne va que

jusqu' à90 étant septentrionale ou- méridionale c' est-à-dire bo-

téale, ou australe On la compte encore par heures donnant 13

degrés par heure, & on voit que pour les pays qui ont la longt-

tude plus petite ou plus.grande de ï~o,~ degrés, le midi ar-

rive une, deux trois heures plus tard., ou plutôt, de manière

que quand on sait la dinérence des heures qu' on compte au me.

me instant dans deux pays on en sait la dinérence en longitu-

de. Les Anglois comptent leurs~longitudes depuis le méridien de

Londres, &les distinguent en orientales & occidentales Les
A.

stronomes François aussi les comptent du méridien de l'Observa-

toire de Paris On appelle antipodes les pays diamétratement op-

posés. Ce sont ceux qui ont la différence de longitude de 18.

.degrés, & la latitude égale, mais opposée l'une boréale, 1 autre

australe

Pour revenir aux positions delà sphère~ il y en a, trois.,

droite parallèle oblique Dans la. première qui a lieu pour

ies habitans de F equateur terrestre les pôles sont à l' horizon,

«ni coupe par le milieu à angles droits t'équateur, & tousses pa-

rallèles tous arcs diurnes & nochirnes étant de iSo degrés:

ainsi on a toujours la moitié de la surface eékste
au-dessus~ la

moMé au-dessous de-F horizon: tous les astres se
lèvent

& se

couchent tous les jours. Se cela perpendiculairement
à 1 horizon:

en y a une espèce d'équinoxe perpetuell-e sauf un. petit prolon-

cernent du jour causé par la refrain, & l' abaissement de L

horizon visuel On a deux fois par an le soleil àmidi sur son

zénith dans les deux équinoxes.&cesera le
centre même du so-

leil, si F équinoxe arrive au moment du midi.

46. La sphère parallèle répond aux deux pôles teErestres. tJo

des deux pôles célestes y est au zénith, Fautre au nadir, F equa-
teur
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teur sur F horizon tous tes parailèlcs du mouvement diurne sont
parallèles au même horizon. On y voit toujours la même moi-
tié de ia surface céleste l' autre étant toujours cachée au-dessus
de F horizon Les étoiles fixes ne se lèvent & ne se couchent
jamais. Les planètes se levent pour notre pôle boréal quand
elles passent, par l' équateur changeant leur déclinaison méridio-
nale en septentrionale & ne se couchent qu' en repassant par F
equateur. Ainsi le soleil se ieve a F équinoxe du printemps&i<
sant six mois de jour & six mois de nuit, qui est tempérée par
deux crépuscules d'à-peu-près 30 jours, & par la lune, qui dans
chaque révolution périodique reste environ 14. jours sur F hori~
zon. Ce spectacle n' est pour personne, les deux pôles n' étant

point habitables

47. La sphère inclinée a lieu pour tous les autres points de la.
surface terrestre étant plus ou moins inclinée .selon que le lieu
est plus ou moins éloigné de l' équateur Un des deux pôles est
au-dessus de l'horizon entre lui & le zénith l' autre au-dessous
entre F horizon & le nadir. Le notre visible est le boréal qui
est au nord de notre zénith tandis que F equateur reste au sud.
La distance du zénith à l' équateur est la même en degrés, que
la latitude terrestre du lieu & toujours égale à la hauteur du

pôle, 1' une & l' autre étant le complément de la distance du
zénith au pôie .comme la hauteur de l' équateur est le complé-
ment de la distance du zénith à l' équateur & par-là égale à la
distance du zénith au pôle, & le complément de la hauteur du
pôle & de la latitude Onvoit par-là que si on sait la déclinai-
son d* un astre & qu' on observe sa hauteur sur l' horizon dans
le méridien avec l' instrument par son complément, qui est la
distance au zénith on trouvera aisément la distance du zénith
à F équateur, qui donne la latitude du lieu

48. Dans la sphère oblique quelle que soit l' obliquité F e-

quateur est toujours coupe par F horizon en parties égales mais
les autres parallèles d'autant plus inégalement, qu'ils s'éloignent
plus de Fequateur jusqu'à ce qu'on arrive à celui qui touche
l' horizon Celui-ci renferme tous les astres qui paroissent tou-

jours,
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jours ou qui ne paroissent jamais ï Les autres sont coupés par

F horizon de manièrc~quMl y a une inégalité entre les arcs diur~

nés & nocturnes Ainsi dans les équinoxes il y a une égalité en-

tre le jour & la nuit pour toutes les parties de la terre.
r 4. Plus on est éloigne des équinoxes~ plus est grande l' iné-

galité du jour & de la nuit Le jour le plus long pour nous

qui habitons l' hémisphère boréal de la terre est dans le solstice

du cancer', & le plus court dans F opposé du capricorne. Sur les

cercles polaires la nuit entre deux jours consécutifs s' évanouit

& plus on s'en éloigne vers les pôles plus est grand le nom-

bre des jours ou desmois de la journée continuelle dans le pre-
mier solstice~ & c'est la même chose pour la nuit dans l'au-

tre~ comme aussi pour ceux de l' hémisphère austral pour le sol-

stice oppose. La durée du plus grand jour détermine les climats.

Les parallèles dans lesquels on a le jour le plus long de douze

heures & demi terminent le premier climat 3'celuide 13 heu-

res termine le seconde ainsi des autres de demi-heure en demi-

heure jusqu' au cercle polaire qui termine le vingt-quatrième
On en compte six autres jusqu'aux pôles par. la différence d' un

mois pour la journée la plus longue Ainsi il y en a 30 par hé-

misphère

30. Les climats contribuent beaucoup à la constitution du pays

par rapport à la, chaleur & au froid. Généralement les pays les

plus éloignés de l' équate~r ont plus de froid parceque les ra-

yons du soleil moins élevés sur l' horizon font plus'de chemin

dans l' atmosphère qui en intercepte plus & la même étendue

de la surface de la terre par sa position plus oblique en reçoit

moins Ces deux raisons avec la plus longue durée du soleil sur

l' horizon font aussi la différence entre la chaleur de F hiver &

de F été & heureusement pour notre hémisphère le soleil est

plus éloigné de la terre dans le temps de notre été & plus près

pendant l' hyver, tandis qu' on a tout le contraire dans l' hémi-

sphère austral. Mais le local dérange beaucoup cette règle géné-

rale. Les montagnes le nitre mêlé dans l' air 3 les vents chan*-

gent beaucoup tout cela Les montagnes de la.Cordelière du Pé~

rou
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rou au milieu de la~one torride sont couvertes d'une neige pe~
pctucllc. Quito au milieu d' elle jouit toujours du printemps.
Dans F Amériqueseptentrionale sous le même climat on a des
froids incomparablement plus ~brts qu' ici

~i. Sur le globe céleste on met tous les cercles de la surface
mobile I' equateur, F cdiptiquc les tropiques, les polaires, ics"
deux colure$, auxquels on ajoute d'. autres-.cercles de déclinaison
& des cercles--delatitude avec des parallèles à Fecliptique &
à F équateur ou seulement à l' un des deux II y a un méri-
dien, qui entre dans un horizon bien solide-, & qui soutient le
globe par ses pôles. On employé un pareil méridien, &equàteu!'
pour le globe terrestre, sur lequel on décrit F Equateur les tro-
piques, les polaires avec' des parallélesà requatcur, & des mé-
ridiens, qui passent par les pôles à des intervaiks de dix ou de
cinq degrés. Dans le globe céleste on met les figures dcsconstcl-
Jations avec les ~xes à leur place mais pour le temps éloigne
de l'époque~ pour iaquclie le globe- est &it, il .faut concevoir
ies.lieux de toutes les fixes reculés si ce temps la précède, &
avancés s'il la suit à raisôa d' un degré pour 72 ans parallèle-
ment à F écliptique; comme,aassi la position de equateur vis-
à-vis de l' écliptique après un long intervalle de temps dévient
fautive d' une petite quantité C'est pourquoi comme aussi à cau-
se de ia petitesse de la machine on n'osent qu'à-peu-près la.
solution des problèmes pour lesquels on s' en sert & l' exaBi-
mde de ces solutions exige absolument la Trigonométrie sph~ri.
que & les clémentscorriges..

II y a une quantité de problèmes qu' on est accoutume de
résoudre en gros par rasage de la sphère armiUaire du glo-
be Si on amène sur le méridien un point de l'écliptique que~
conque dans 1' an des deux 1 ou un astre quelconque dans le sc~
cond~ on y voit sa deci-maison,i qui est sa distance à Feq~teur~
& son ascension droite marquée sur l' équateurpar le méridien
même C'est de même qu'on trouve sur le globe terrestre la
latitude & longitude de chaque lieu En élevant le pôie visible
à la hautem- qui répond au Jieu dans lequel on se trouve, & fai-

P P sant
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parle petit cercler visé en heures~ qu' on place souvent au pô-
le en mettant. son. index:sur les, iz. heures quand:le ~u du so-
ieil est sous le méridien..

~3. Cette irrégularité de cannée bissextile provient de ce que
le soleil ne revient pas au. premier point du' bélier après un.àon~.
6rc de jours. cxac~ mai%après 3.65,jours ~c presque heures
€ est pourquoi, pour retenir 1' équinoxe toujours à-peu-près att
même jour du m~memois on ajoute un jour toutes les quatre
mesannées. Cette: mesure ~toit. trop~longue d'environ, onze mi-
outes. par an ce qui donnoit: une: antKipatio~ des equirïoxes,d~
environ trois jout!s tous. les, quatre, siècles.. Grégoire XIII dans,
sa. r~brme du. calendrier réduisit, toutes. les. années, séculaires
qui auroient. été. bissextiles:, aux années communes) à l'exception
de. toutes les, quatrièmes qu' ? hissa bissextiles~ &: pour faire re-
venir l'equinoxe du printemps o~ elle çtoitd~ temps/du Gon-
cile de Nicee~ il retrancha, dix jpurs.au. mois. d'O~obre. de 1' an~
née i~z allant, du. au 13 Cela fait la. d~rence du' vieux ?ty-
le. au. nouveau 3quireste aujpurd' hui seulement en Russie. Elle a.

acquis le onzième jour au comm.encement.de, ce siècle

$. HL i

WO~ <U~; f~~f;

T
détai.t:de e

w
JL<E détail de ces. deux: articles, est imiYrense:M occupe une

gcande pardc du/premier~ & les. deux. gros/Volumes suivants d~

JL'Astronomie.. de. M. de: La-Lande.. Cela. i~ est: poi~t nécessaire à

u.n. Marin ~quH peut projRter des recherches & des. calculs, faits

par les. grands. Géomètres. &: Astronojnes. pourtant iLsera~ bien

qu' il: en ait quelque idée Nous. la: donnerons; ici. très-légère
$3., On, a imagine d"abord.~ que'tes toiles. &xesetoient com-

me <enclQuees.dans:une; voSte- spherique- qui. tournoit
autour de Ja

eerre'immobile; sur son.axed' orient: en occident. entraînant a-

vec elle: des; couches sph.eriques. épaisses, portantes chacune sa pla-
nète que ces. couches avoiënt un: mouvement particuliec vers
orient: sur des axes. m peu~inclines les. uns aux autres dans des

P p 2,< temps
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temps périodiques d'autant plus longs, ~ue l~ur distance à ta ter~

jrc étoit plus grande. Poursauver le changement des.diamètres

apparents du soleil & de la lune~ on y a imaginé des cercles~

centriques e' cst-à-~ire, qui avoient te centre à quelque distan"

ce de la terre & on a appelle excentricité cette distance d~

stancc moyenne le rayon dece corde aligne des apsides le dia-

mètre qui passoi~ par la terre périgée i' extrémité de ce diam~

tre qui Mstoi=tdu cdté de la terre apogée Fautre
opp~e~

attnbjuaat à cet~e ppsition excentrique toutes les inégalités, qui

par-là se terminoient à la6n d' une r~volu~on. On a pris i~a-

pogee pour origine & terme des kregularites ~i sont exp-rimees

par mot grec anomalie & on a appelle anomalie vraie la di-

stance angulaire comptée depuis la dircalon de F apogée vers F

oj-ient jusqu'à la dire~ion~ dans laquelle s.e trouve i' astre à un

instantr donne, & anomaHe moyenne la di&ta~cequ' il y auroit

st le mouvement angulaire autour de la terre etoit égal

On s'est biea apcr~~que le. scut excentnqu-e ne su~

.soi~ paspour explique!' les stadons&: rétrogradations des autres

planètes .On, y a a~<e desepi.cycl.es c' eM-à-diredes cercles~

qui avoient leurs centres sur la circonférence des excentriques~ &

c~etoitr ancien système 3 qu'on appelle de Ptolomée. Mais comme

aya~t trouve à F ai.d~ de la Géométrie & Trigonométrie le mo<.

yen de déterminer par un certain nombre d' observationsia gran-

dcar & pos~to~~d~ ces cercles pour chaque planète Se

en tiEer des fables de&.mouvements pour en trouver k lien ap-

parent géocentpique-pOLM*un. autre instant donné quelconque ~ôh

s'est aperçu qo. y avoit beaucoup de difEerenceentre le ré"

;sultat des ~théodes & les observations ~ona muMplié prodigieu-

seme~ les curetés &tes principes des légalités, chargeant I&

machiac & mondede t~nt de ressQMs compliqués qu' Alphonse

Roi d~ CastiB~ taei~n~~ ',rétablir 1' Astronomie Europe a-

prè& tant de siècles barbares., a dit, que ~o~ ~o~~

.la c~ ~o~~ des ~~ro~

7~~ ~~67~ ~~c~~ ~u~ ~0~-

M~c~\ C~ n' étoit pas: dé&nt de respeA ppur~
A~
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Auteur 4e la Nature 3 qu'il parloit ainsi, mais pour se moquer
des idç'cs capricieuses des anciens Astronomes, qu'il estimoit Nés
rêveries,.

37' II y avoit pourtant des Philosophes anciens, qui s'etoient
aperçus: du vrai système, attribuant le. mouvement diurne à une
~evolutio~ de terre su~ son axe F annuel du soleil à l'annuel
oc la te~re autou-r de lui dans une orbite excentrique avec F or-
bite de la lune excentrique à la terr~, en.dkMinan'tà la lune le
'mouvement peripdique..de27 jours dans cette orbtte composa a-
vec l'annuel de r orbite même ils ont donne un mouvement sem-
blable aux autres planètes autour du soleil. C'est le système que
Copernic a rëtabli après ta~ de siècLes.. II a mis le soleil &~s
étoiles

6xes immobiles six planâtes aiMourdu s~eii! ~Mercure
le pjus près de lui, après Venus, la Terre Mars, Jupicer, S~
turne le pJuséloigne &ie plus lent. Tychq .un peu après a che~
che à rétablir i' immobilitéd~ Ja terre. M a conserve la. petite
orbite de la lune autour. d' elle &la .gra'nde du soleil. Il a con~
serve aus~siles orbites des autres cinq planètes autour du soleil
mais il ies a: transportées &vec Iu<iparaliélemen~t

Si ron. &~ abstra~ipn de la propagation successive dela.
lumière le système de Tycho quoique beaucoup pius.comp~
que, rend raison de~tous les phenomèn-estout-à-&i.t aussi bien que
ceim de Copernic, & toutes les -raisons que. Galiléea tirées des
phénomènes astronoi~iq:ue&, ont pas Ja moindre fb'rce pourprou'-
yer Je système de Copernic c.ontreeel~i .de Tycho.. Ce sont les

arguments qu'on peut tirer de la propagation successive de la lu-'

micre & des causes physiques des mouvements ~qu' on a au*

~3 & qu' on. trouve tous I~s jours phis conforts aux
phenomèr~esqui prouvent i~nccesaite:d~' mouvement de la terre
diurne & annueL si. r<on n'adopte .u~e hypothèse que j'ai don-
~e.e iLy.a trente, ans, qm doime la possibilité evident.e du:con*.

~aire, mais, qui est inëniment improbable~.
~9, Descart.cs a taché de donner la cause physique du mouvez

ment des pianètes par ses tourbillons qui sont. tombes non. seu-

temeni.paj'ceque c'~toi.t.~un.ehy~thè~e- tQut-à-&it arbitraire, Se
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qu'elle dpnnoit noe explication très-vagu.edes ph~nomène~ pr!s:

gros,, mais, enQorerpaj-cc~oji a découvert après le vrai mou*

cément d6&comètes qui: traversent sans 1~ moindre résistance

de ces. t.our~ill~n~imaginaire&Ic& espaces, qu'on etoit oblige de

teur.ajssigncr La. gravite générale de Newton leur. a. succède,

& elk est aujourd'hui la clef du ciel, qui nous amène au détail

de: toutes les. incgalit.estôut-à-fait conforme aux phénomènes in-

~pïnpara~tement mieux que la combinaison, même des. observa-

~ons les plus exà~es;. Mais ce sont les découvertes heureuses de

Kepler st;c f<3;sys~me planétaire qui ont ouyert te chemin à.

~ewtonm~mepouc découvrir la. v

~Q.. Oh s' etdit de~~ aperçtt,: que ~me dans r orbite de fa

terre: autour du. soleU~ on neppuvoit pas admettre un..mouvc-

joient uni~rme sur la circonférence d'un cercle, cxccnt.rique~mais

~u~outrë' rinegalite optique provenante de-rinegatit~ des. distan-

ces 3 HÏaUoit. admettre une-~inégalité réelle dans ce mouvement,

&. par-1~on avoit. diminue r excentricité de la. moitié; en. imagi-

nant. r égalité du mouvement angulaire c~est-àrdire ie mouve-

ment moyen auCour:non: pas, du/centre même mais. d'un. autre

~oint plac~ autant: audé-là, de ce centrer que le soleil,est en de-

ra On. avoit pratique la mêmechose pour les autres, planètes

Kepler ayant; un trè~-grand nombre, de; bonnes, observations, de

Tych~ s'est. Hen;aperçu., que les, calculs, fondes,sûr cette hy-

~othèse nc/~acjcord~ avec les. observations la.,di~eren-

€~ allaht/Ëea~pup~ au de-1~de ce qu'on pou voit soupçonner, d' cr-

xeùt dansJle~/obsery~ des raisonnements très-ingénieux,,

des, combinaisons,très~nes faites, sur le mouvement: de.Mars

4u~\â~(\xG~.ri~ri~i~~>trè.s:-g,rand~j,&, étant. visible presque' tôu·-ayant ~cxqe~ étant visible presque tou-

puA~etoit pius:à propos, quc~toutes les autres planètes pour

~ette recherche, il trouva que son.orbite ctoit. compriméevers le

milieu ,/&: commue-1''ellipsesun~ des, trois, serions, coniques~ qui:

5.ont.Ies.courb.es;fes plus, simples, après le. cercle .est justement:

~mprim~e par le- mUie~y.&: a, deux: points très-remarquables d'

~n:cdt~ & de l~autre:du.centre .qu'on appelle foyers il a. pris.

ï'eUipse pour Icsj orbites,de toutes les planètes plaçant le soleil:

da.ns.
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~ns le foyer commun de tëucM ces ~Hipses &c'est h premi~
Te des trois ioix très-c~èbrcs qu~onappelle les Ïoix de Kepler.

~i. La seconde appartient à la distribution de la vitesse réel-
le & apparente dans les di~rentes parties de F orbite. ~OnF
exprime en disant que les ~r~~ 7~ ~~o~~ ~<?<
yo~ proportionnelles au ~w~y comme par-là eUcs sont eea-
~s ~~jr 'on F ~pclie aussi ~~y L~
rayon vedeur est la ligne droite qui va du soleil à la planète.
Il F a appelle ainsi parceque par une physique très-mauvaise
mais bien heureuse il croyoit que les rayons du soleil tournant
autour de son axe entraînoient avec Jui !a planète ) tandis que
par une espèced''afîe<~ionmagnétique elle étoit obligée tantôt- de
s'approcher 3 tantôt de s' éloigner du soleil. Que F on conçoive
deux arcs dans deux parties 'dii~erentes de -fa 'm~meellipse avec
les lignes droites'men~es de leurs extr~mit~ au soleil qui j-e~
fermeront deux semeurs eiiiptiques/c'est-à-dire de~x triantes
mixiiiignes formés par deux lignes droites/&:un arc. de la cour-
be les parties dé la surface elliptique contenues dans tes trian-
gles sont ces aires qui par la seconde loi de Xëpler doivent être
entr' elles dansle même rapport que"le ~tempsemployé à parcou-
rir ces arcs ~est-à-dire 'égales dansdes temps égaux.

~2. La troisième ~oi condent fe rapport otes temps empJoye's
par les différentes planètes à parcourir leurs orbites~ & Jes di-
stances moyennes c'est-à-dire les grands demi-axes de ces mê-
mes orbites on F exprime ainsi ~f
cd~<? r~ ~r~. Il est hcurëusëiïient tombe sur ce
rapport après ~un tTavaii incroyable &it'très-i6hg 'temps av~ un
tâtonnement inutile sur un très-grand hpmbre de combinaison~
difTerentes/& de rapports trouves ~faux "<

~3. Newton en considérant ces loix a
trouve, que toutes les

trois etoicnt la suite nécessaire ~d'une loi seulecdegravite décrois.
santé en raison réciproque du quarre de dadistance ausoIeH répan-
due<!anstout iesystême planétaire) à 'laquelleayant assujetti les
comètes aussi /ii a détermine leurs mouvements dans des'eijjpses
très-allongées3 qui par-là s' approchentde la forme de !a parabo-
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k, & une quantîte d' o&Mrva~ionspostérieures nous ont assuré

de h vérité de cette toi < H a &~ plus, il a trouve que cette

gravite est gen~e de manièreque toutes les paries, au moins

de tous les corps qui composent notre système ont une tendan-

ce à s'approcher les unes des autres scl~n la ~mémc loi d~quar~

te des distances que pour cela on a appellé attraRion gênera-

Je Par-Jà non seulement il a explique le mouvementdes satelli-

tes de Jupiter "& Saturne conforme à la troisième loi de Kepler

par rapport à leurs planètes principaux & le .temps périodique

de la lune qui repond à la gravité de nos corps terrestres, mai~

il a détermina en détail plusieurs parmi ks inégalités du mouvc-

ment d~Ja lune ppodMtespa!fFanion pepturbacrice du soleil) com~

me aussi un ehangement dans raxe de la révolution diurne de

terre causé par la force du soleil & de la lune sur la matière y

qui s' .élève vers 1' équatcur de k terre i cause de sa compres-

sion aux pôles,.qui produit la procession-des cquinoxes ~c la nu-

iation de J~a~e~

J~ès ~Gou've~tes de Newton ont donne aux Géomètres

4:0ïnme%1; ai dit, la clef du ciel à 1'aide de laquelle on est

entre dans le détail d' une quantité d' inegaUtcs &perturbations,

qu'on h' auroiCjamais pu déterminer par les seules observations~

dans le mëuvement d~esplanètes tant dupTemier que du second

ordrcy& des cotRètes. C'est aces prince que nous devons

ce deg~e ? cxa~tR~~ à laquelle on est parvena dans la théorie

de.la &ne Pâr-R elle est devenue aujourd'hui ~ès-essentielle

la Marine, puisque les erreurs dessables que Mayer a'.données~

en r~un~a~ observations à la théorie Newtomenne bien em-'

ple~isc par E~r~ amvent très-rarenïent à une minute 3 qui ne

porte pas par elle même plus de dix lieues marines d'incertitu-

de, sur le Heu du v~issea:u. ~0~ a ajoute de la perfc~ion à ces

tables pa~ de nouveaux calculs & de~ observations, mais on n~

auroit jamais heniait pour ce~ objet d'assez précis &:exa<~Sans

cette clef générale que nous arV~nsnommée

~3.. Dans le vr~i système du .monde recoonu aujourd'hui géné-

ralement~ il n'y a rien d'immobile~ si ce n'est un point imagi-
nai-
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~aire qu' on appelle, le centre commun de gravite de toutes les
planètes & comètes~ autour duquel tous ces corps-là ont: leurs

tnouvements~ te soleil aussi .Mais le mouvement de celui-ci ~est

beaucoup plus peut par son voisinage à ce centre Pourtant pour
la facilite du calcul, on conçoit d'abord celui-d comme immo-

bile piace~ selon la première loi de Kepler, dans le foyer com-
mun :dcs ellipses des six planètes du premier ordre ~& des ellipses,
ou paraboles des comètes, & on employé après descorrc~ions re'
lative~ à son mouvement avec la corre~ion de toutes les petkes
inegalices produites.par~ra<~ion mutuelle de toutes les autres par~
tics du système. Le soleil a aussi un mouvement de révolution
autour d'un axe 3 qui a son~ M chaque planète a ie
mouvement dans son ellipse avec Jes aires, proportionnelles au'

temps selon la seconde loi de Keple!~ Les pJans de ces ellipses
sont inclines au plan de F equateur solaire. & entr' eux avec de

petites inclinaisonscoupant le plan de F orb~e terrestre 3 appels
Ice r ecliptique en des lignes droites différentes qui pourtant
passent' toutes par le soleil, &s' appellent- lignes des nœuds &

&is{tnt avec.' le plan <derecliptique d~crents angles de peu de de-

grés., ce qui produit. la petite Ia~g€ur.duzodiaqu~ '@anschaqÜe
ellipse on appelle excentricité -la: distance du ~oIeH.â~o~ centre,
ligne des apsides le grand <.axe qui.passe.par les deux ~Yer5&
par le centre~ dont la moitié est la distance moyenne dans Jes.
deux extrémités de cet axe on a

d'un c6te iadiMance laplus gran-
de ,qu'.on appelle l'aphélie ~& de. rautre la pius~ petite, qu'on
appelle périhélie 0'3 compte les a~omaiies~ "&.imoy«n~
nés depuis l'aphélie~ qpand on a la distance moyenne &.l'ex~
centricite 'y on peut trouver une anomalie par F autre ca~culan
leur diijference~ qu'on appelle équation~ & qu'oH rédige en. ta~
blés, pour s'en servir à trouver le vrai lieu heliocëntriquedel~
planète pour un temps donne. Les lignes des apsides., ~d~
nœuds ont des direaions très-dirferentes qui déterminent la.p0~.
sition de raphelie & des deux nœudsydont on appelle nœud
ascendant celui par lequel la planète passe de F hémisphère au~
stral au boréal &, F autre descendant. Il y a dans la positon
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des aphélies, & des nœuds un très-petit changement r~ci avec

F~ppare~t occasionna par h preces&iondes équinoxes Dans les

dij6Ferentesellipses comparées entr' ellesy les quarts des temps

sont comme les cubes des distances moyennes, selon la troisièms

loi de Kepler. Les comètes &nt leurs mouvements analogues dans

des orbites elliptiques très-àIIongecs. Les satellites accompagnent

Jupiter & Saturne avec leurs orbites particulières & la lune a-<

vec son ellipse accompagne aussi la terre

~d. C'est pourtant le centre commun de gravite de la terre,

& de la lune très-peu éloigne du centre de la première qui dé-

crit F ellipse tandis que l'une &: 1' autre vont autour de lui.

Mais pour la facilité du calcul on transporte dans la lune même ce

petit mouvement de la terre, en considérant le mouvementde la

lune comme fait dans une dlipse, qui a le ~bycrdans la terre mé~

me: par les grandes perturbations de l'inégalité de Fanion soiai<

re sur ces deux corps tout est variable dans cette ellipse Fa-

phelie, qui &jts~ révolution vers r orient à,.pcu-près dans neuf

ans les nœuds qui tan~t avançant vers l'orient, tantôt recu-

hnt vers roceident, & beaucoup plus, achèvent leur révolution:

rétrograde à-peu-près dans 18 ans. La grandeur de Faxe, l'excen-

tricité F inclinaison :à F écliptique la vitesse de la description

des aires 3 tout es~varie, & cela avecune complication d' ine*'

galitespresq.ueinextF~

Pour chaque planète il y a sept~éléments la distance mo-~

yenne Fexceatricit~~ la position d~Faphélie, le lieu du nœud~

F inclinaison de F orbite ie temps periodi~e qui -donne le mou-<

vement moyen, &Fepoque da lieu à quelque temps donn~. On~

donne au long dansF AstTonomieles méthodes pour determincp

ces eiements pour chaque planète p~r des observations faites sur

la ~crre, en se servant principalement desobservations faites dans

les oppositions& conjondions avec le soieil, qui tiennent place des

observatLonsqu'on feroit:, si F on etoit dans le soleilmême de-

là on tire les tables astronomiques, par tesqueHeson trouve pour

un temps dôme quelconque h longitude & la latitude hclioccn-.

trique d' une planète la longitude heliocentrique de laterr~, les

di-
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distances de toutes les deux au soleil de-là par la Trigonomc-~
trie plane on en trouve la longitude &: la latitude gcocentriquc
& la distance à la terre Pour le soleil on trouve immédiate-
ment par les tables sa longitude geocentrique& sa distance à la
terre avec son diamètre apparent On trouve aussi la longitude
& latitude géocentriques de la lune sa distance à la terre avec
la parallaxe horizontale qui dans son élévation surF-horizonont

un changement selon des loix connues, qu' on rédige en tabler
Il y a aussi des tables pour le mouvement .des satellites &- sur-
tout pour les éclipses de ceux de Jupiter comme aussi pour les
mouvements des fixes la précession aberration nutation Mais
tout le détail de ces grands calculs n'est pas pour un Marin, qm
trouve déjà prépares tous les matériaux de ces positions dans des

Ephemcrides., sur-tout dans la Connoissancedes temps de France &
le nautical almanacl d'Angleterre. C'est assez pour-lui d'avoir
des idées générales de tout. cela, comme celles que nous avons
données ici.,

68. Nous dirons seulement en gros, que les rapports des di-
stances des pfan~tes, au soleil ~& leurs temps périodiques sont

beaucoup plus certains que la distance absolue & leur grandeur par
rapport à la terre qui dépend de cette distance. Les distances
au soleil sont à-peu-près pour Mercure Venus la Terre Mars,
Jupiter, Saturne comme. 4.)7)io,1~52,95 (~) les temps, pé-
riodiques de, trois rnois sept & demi, un an 3 deux ans~ dou-

ze, & trente. La distance absolue du soleil à la terre est d'envi-
.ron 3~ millions de lieues ainsi chaque unité des nombres des
distances respedives ci-dessus valent presque trois millions &: de-
mi de lieues la distance de Vénus à la terre dans son périgée de-

puis la conjon~ion inférieure avec le soleil quand elle se trouve
entre le soleil &nous, est à la distance apogée, quand elle se trou-
ve derrière le. soleil, à-peu-près comme 3 à 17, & la distance de

Q q 2 Mars

(*) On trouve pour !a aouveUe planète cette distance de ipo, double de celle
de Saturne, comme on a indiqué dans la note au num. 7 & on en déduit Le

temps périodique de 83 ans.
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Mars périgée, quand il est en opposition avec le soleil est à sa

distance apogée derrière lui à-peu-près comme 5 à c' est-â-

dire dans lé second cas pour Mars cinq fois plus- grande, pour

Venus presque fois plus grande que dans le premier.
La distan.

ce movenne~e la lune à la terre n' est que de ~o demi-diamë.

très de la terre .dont chacun est à-peu-près de 1~00 lieues, ou

presque de 10 millions de' pieds de Paris. Le diamètre de la lune

est un peu plus d' un quart de celui de ta terre c' est-à-dire près-'

que exactement celui du soteii presque de d.amëtres de

la terre celui de Mercure d' un diamètre, celui de Vénus près.

que egat à un diamètre .celui de
Mars

celui de Juptter est

de ii- de Saturne io, de F anneau 23~

$. IV.

Du f~o~ ~~o~ow~ ~cc ,M~<

LA Marine a rapport à 1' Astronomie pour trois objets

I' pour diriger la route du vaisseau pour trouver sa latitu-

de géographique 3°. pour trouver sa longitude

70. Avant ia découverte de !a direction de 1' aimant vers le

nord on se servoit pour la direction de la route de la posmon

du soleil & des étoiles Hxes.sur-tout des circonpolaires, d'où

on en gros la position du nord & du sud & on ne s

elô!gnoit guëres des côtes pour se diriger par des objets terre-

stres reconnus. La boussole a rendu le navigateur beaucoup plus

hardi. Elle donnerôit sans aucun secours de F Astronomie, la

direction du nord & des autres vents s' il n'y avoit la vana-

tton de la direction de F àiguiile aimantée, & son usage seroit

beaucoup plus &ci!è, si sa déclinaison par rapport au nord n e-

toit pas diSërehte dans le même temps pour les diSerents lieux

& dans le' même lieu pour les différents temps. C' est cette va-

riation de ta direction de 1' aiguille qui rend nécessaire 1 As.

tronomie pour 1' usage de la boussole Il faut déterminer tous les

~ours. ou au moins .le plus souvent qu'on peut la déclinaison de

1' aiguille aimantée
y I171-Il
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7:. Il 'y a deux espèces de boussoles 3 une iburme d' une ali-

dade avec des dioptres qu' on dirige à un astre la distance de

Falidade à l'aiguille aimantée mesurée sur un cercle horizontal

de l' instrument divise en'degres donne F azimut a~uel de cet a-

stre compte du nord 3 mais fautif à cause de~ia déclinaison de F

aiguille On appelle au secours F Astronomie pour trouver le vrai

azimut" à l'aide d-es tables & d'une observation astronomique

d'où" F on tire la différence de la fautive à la vraie & par son

moyen la déclinaison cherchée. On F appelle variation du com-

pas, appellant l' instrument même compas de variation Comme

la déclinaison change très-peu dans un jour & dans plusieurs jours

aussi & que le changement pour les lieux peu éloignés les uns

des autres est- petit la variation une fois trouvée peut servir

pour plusieurs jours La seconde espèce sans alidade est la bous-

sole commune 3 qui sert pour gouverner le vaisseau & on l' ap-

pelle compas de route

72. Pour trouver F azimut vrai 3 il îâut avoir la déclinaison

de l' astre qui appartient immédiatement a F Astronomie 3 & la

latitude du lieu 3 qu' on trouve à l' aide de l' Astronomie par-
là on trouvel' azimut au moment du lever & du coucher par un

seul triangle sphérique qui a les angles dans le pôle~ dans le

point du nord & dans F astre Cet azimut est le complément
de F amplitude On peut en avoir des tables calculées pour tou-

jours relatives à différentes hauteurs du pôle 3 & différentes dé-

clinaisons des astres mais si l' on se sert du lever apparent il

faut employer une correction relative à l' effet de la refra~ion

qui pourtant n'. arrive à un degré que dans un très-grand éloi-

gnement de l' équateur dans la latitude de Paris cette corrosion

n' arrive pas à un demi-degré Si F on se sert d' un astre élevé

sur Fhorizon il falyt en observer la hauteur & la corriger parid

sousira~ion de'la réfraction & de la dépression de F horizon vi-

'siblé qui appartient plutôt à la Géographie & dont on a déjà

~des tables calculées. Alors on a l' azimut par le triangle sphéri-

que qui a les trois angles dans le zénith 3 le pôle & l' astre.

Dans le premier triangle ci-dessus l' azimut est donne par le cô-

te
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te horizontal dans celui-ci par l' angleau zénith: nous~en. a.

vons parle dans le paragraphe II

73. Ainsi ce premier objet emprunte de l'Astronomie, pour la
73

théorie la déclinaison de plusieurs fixes, ou du soleil, & les ré-

fractions. On a les taNes de tout cela dans la Connoissance des,

temps & la manière de s' en servir Pour la pratique il en prend

la méthode d' observer les hauteurs par le moyen desquelles on

trouve aussi la latitude du lieu nécessaire pour le même objet ·

Mais si 1'on observe la hauteur du soleil, au il faut en obser-

ver aussi le diamètre apparent, ou plutôt l' emprunterde la theo.

tie On en trouve pareillement la table dans la Connoissance des

temps. Le diamètre du soleil est nécessaire 1 parceque les instru.

ments ne donnent immédiatement, que la hauteur du limbe su.

périeur ou intérieur ainsi dans le premier cas il. faut ôter

dans le second ajouter le demi.diametre apparent pour avoir la

hauteur du centre

Le secondobjet étoit la"latitude géographique du vaisseau.

Il y a-plusieurs méthodes plus compliquées, moins aisées, & moins

sûres pour la trouver à F aide de F Astronomie. Mais la plusse

pie, la plus facile, la plus exafte est celle, qui employe une seu-

te observation de la hauteur d'un astre, dont on sait là decli.

naison à son arrivée au méridien. -On sait à.peu-pres la posi..

sion du méridien moins à l'aide de la boussole: on se tour-

ne vers le sud, envers le nord, & employant un instrument

propre à observer la hauteur comme un oâant de renexton,on

suit un astre connu place de ce côte-là jusqu' à ce que la hau.

teuf même après s' être augmentée commence à diminuer, ou

viceversa Ce Maximumou minimum donne la. hauteur cherchée:i

il faut la corriger par la réfraction & par la dépression -de l' ho-

rizon :-sa combinaisonavec la déclinaison donnera la,latitude cher-

chée. Si I' on a observe vers le sud la différence ou la somme

de la déclinaison, & de la hauteur donne la hauteur de l' equa.

teur, qui ôtee de 90 degrés hisse la latitude On prend ~som-

me, si .la. déclinaison est australe, la différence, si elle est boréa-

le. Si l'on. observe vers le nord on prend le complément de

dé-
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déclinaison qui est la distance au p61e, & on F6te de h hauteur
tirée d' un maximum ou F on y ajoute la hauteur tirée d' un

minimum pour ayoir immédiatement la hauteur du pôle 3 qui es~

égale à la latitude Pour cet objet 3si l' on veut toute F exacti-

tude, on doit corriger la déclinaison des étoiles fixes par les pe-
tits effets de l' aberration 3 & nutation pour lesquels, outre les
tables générales il y en a de particulières appartenantes à un

grand nombre de fixes plus remarquablesdans la Connoissancedes

temps de différentes années ainsi le second objet ne demande
rien de plus de l'Astronomie que le premier.

73. Le 3.~ objet, qui est la longitude 3 a aujourd'hui le plus
grand besoin de l' Astronomie Autrefois il n' y avoit d' autre

moyen pour la.déterminer que l' estime qui employé la dire-

~ion 3 & la vitesse du voyage & pour cela on n' avoit besoin
de F Astronomie que pour trouver la variation du compas mais
cette méthode après de longs voyages donne des erreurs trop gros-
sières tant pour la di~culte qu' il y a de déterminer ces deux

cJements la dire~ion & la vitesse indépendamment des cou-

rants que pour les courants mêmes très-souvent inconnus qui
entraînent les vaisseaux par un mouvement insensible aux Ma-
rins. L' estime donne tant la longitude que la latitude La lati-
tude observée sert pour corriger en partie l' erreur de F estimer
mais la corr~dion de la longitude reste toujours incertaine

7~ On a espéré quelque temps de trouver la longitude sur la
mer par le moyen de la variation du compas faisant usage des
variations observées dans une grande quantité de lieux dont la

position sur notre globe étoit donnée On a trace sur une carte

géographique des lignes, dans lesquellesla déclinaison de F aimant
seroit d' un certain nombre donne de degrés comme de 3 en
Si la position de ces lignes étoit assez exa<3:e& permanente on
trouveroit le lieu précis du. vaisseau par la rencontre d' une de

ces lignes correspondante à la variation du compas observée avec
le parallèle détermine par h latitude; par-là- on auroit sur la
carte même la longitude de ces lieux. Mais la déclinaison de l'
aimant étant variable & ayant cherché inutilement la loi de son~

chan-
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changement pa~des<hypot~se~qM se sont trouvées
&u~s~

on ~a ?? tire d~cptte-n~thode le pront.qu' on avpi~ espère

Sabord. 'r-

77. It ~donc Mu, se tourner du côte de la différencedes heu-'

res, queFon co'mpte dans le même instant dans des,lieux~de

longitude din~rente puisque cette di~rcncc donne la diSerence

de longitude à raison de 13 degrés par heure comme
nojjs ra-

yons dit. Pour employer cette méthode il faut avoir dans le m~

me instant F heure du vaisseau &~ F heure d' un pays connu

comme de Paris~ ou d' un port connu La première exige
A-

stronomie pour la seconde il y a deux méthodes, celle~ une

montre marine ou d' une horloge qui p~r la regula~~
de sa

marche puisse conserver 1' heure d'un pays connu du. départe

celle d' un phenomëne qui doit arriver d~ns le ciel une heure

connue par exemplejde Paris ~e qu' on puisse .observer sur

mer. Pour cela F Astronomie est nécessaire.

78. Pour r heure du vaisseau, il faut prendre, des hauteurs,

Si 1' on prendles hauteurs correspondantes'dusoleil à une distar~

ce suiB~nte a,vant & âpres midi remarquant les heurgs sur une

bonne montre on y a le midi, qui pris dans deux jour~ di~-

Tents donne la ~rche de la mpn!:reme~e, de. laquelle on tice

1' heure,vr~e à chaqucmstant,~ il y a assez de montres cap~

blés d'éviter une erreur considérabledans: une ou deux. fois.

heures .Cependant .pour. employer cette méthode il faut ia~e

usage d'une correcHon, qui répond au mouvement du spleU en

déclinaison, &: qu'on trouve dans la Connois~ncc des temps.,

commeaussi d'.une autre corre~ion, qui répond au voyage du

vaisseau quand il est à la voile qu' on trouve aisément. On

peut se servir pour le même objet des hauteurs correspondantes

une nxe connue par lesquelies sans la première corrca~n on.
a le momenc de son arrivée au méridien d' ou l'on tire F heu-

re solaire par le moyen déjà dirFerenccde so~ ascension droite

à celle du soleil. On peut trouver F heure du vaisseau par F ob-

servation d' une seule hauteur du soleil, on d' une nxe connue

prise à unedistance sumsante du n~idien & bien corrigée dans
je
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k triangle dont nous avons parlé ci-dessusy qui a les tyo~s.angles
dansle zénith le pôle &F astre & par son angle au pôle don"

ne l' heure. Pour avoir les côtes de ce triangle F Astronomie

doit avoir fourni la déclinaison de F astre, la latitude du iieu,
& la refra~ion avec le demi-diamètre du soleil 3 pour corriger
la hauteur quand on s' est servi du soleil, F angle au p61e don-

ne immédiatement F heure, & quand on a observe une fixe il.
faut 'encore faire usage de son ascension droite pour tirer de la

différence de celle-ci à celle du soleil la~distance angulaire du cer-

cle horaire 3 qui passe par le soleil au méridien, d'oti F on ti-

re F heure solaire

79. Pour la première méthode de connoïtrc F heure d' un pays
connu par l'usage de la montre marine, on de F horloge, il faut

faire les marnes-opérations avant le départ en plusieurs jours

consécutifs, trouvant le midi sur cette montre, ce qui donne sa

marche de laquelle & -des effets des différents degrés de chaleur,

sur la montre même, on trouve après un temps donne quelconque
F heure de ce mêmelieu du départ. M. le ChevalierFlorieu dans
le second des deux Volumes q~il a donner à F occasion des preu-
ves qu' il a faites -par ordre du Jeu R'oi des montres de M. Ber-

thoud avec le plus grand succès, a donne tout au long tout ce

qui est nécessaire pour employer cette méthode avec toutes les

précautions, qu' il faut prendre & quantité d' exemples C' est

un excellent traité mis à portée de tousses Marins qui ont la

pratique de la. Trigonométrie
80. Pour la seconde méthode on peut employer seulement quel-

ques éclipses, & la position de la lune Parmi les éclipses on ne

peut employer à la mer que celles du premier satellite de Jupi-
ter 3 dans lesquelles le calcul ne s'éloigne de Fe~t réel aujour-
d'hui presque jamais d'une minute, & le mouvementassez prompt
rend le phénomène moins incertain pour F observation Les é-

clipses de la lune, outre l' erreur du calcul ont l' embarrasde la

pénombre trés-ince.rtaine & sans cela c' est un phénomène si ra-

re, qu' on ne peut en tirer aucun profit pour la navigation. On

ne peut pas observer les éclipses des satellites de Saturne On les
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voit trcs-diS!cuemënt ~vec de grande ins~r~e~ terrer & on

ne cQhnoît pas assez leurs ~uvements. table~de$ ~utr~

MteHitës de Jupiter n'onr pas enc~e acquis assex de
perfe~

pour éviter une erreur considérable dans 1e' ~atcul de leurs ~edi-

pses (~), & leurs mouvements trop~cntS que les d~r~nts

yeu~ la diSere&tc"co~tItut~n de F a~i~sphere, & di~ren-

force des ~nettes portent trop dedi~nce d~s moment

estime'de leurs immersions ou emcrstdas, -q~i r~cMementne se

font pas dans un ins~nt, Très-souvent ~ese~
~s r~mes irôLeh & minutes terreur

Ams le temps en produ-isent une d' un demi-degré dans-b iong~

tude On pourroit espérer quelque~choscdu sccond-satcUite mais

~n ne peut se 6er q~ au premier Cep~dant le premier meruc

ne peut pas servir beaucoup pour <:et~bjct. Quoiqu'iL y ait une

~c ces cc~pses tous ies deux jottrs commeon ne peut pas ic~

observera ni quandJupiter c$t au-dessousde F honzon, ni pen-

dant le jour, ou le gran~ crépuscule, ccHesq~on-peut obser-

ver sont tpes-r~s.~genaant deux mois que Jupiter se tro~

vant derrière ie~ 8rt"'plÕngé'dans
le grand crépuscule, on ne

peut pas en observer aucune .11 faut ajouter h diHiculte extrême

qu' on 'a de faire cette observation à la mer~ Toutes ces raisons

réunies ont otc tout le succès de la chaise marine qù' on avoit

propose & essaya en A~
81. La lenteur de fous les autres mouvementsdansle ciel ôte

F espérance de pouvoir jamais employer aucun autre astre pour

cette recherche à li exception de la lune qui s' avancea chaque

minute à-peu-~res d'une demi-minute de- manière qu' une mi-

nute d'erreur tians sa position ne porte que deux minutes d'er-

Tcur dans le temps, c' est~-dirc un' demi-degré dans la longitu-

de comme presque jamais aujourd'hui F erreur des tables n'

arrive à une minute, sa position est propre à unedëtcrminatioH
de.

(*).CeUes~u second satellite ont
été beaucoup perfe~idn~M

dans ces dernières

années; mais il y reste la d~eulte provenante de la leMeur de son Mouve.

taenï ? outre le petit nombre de ces <cUpses visibles.
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eeJa longitude sMnisante.pouy 1~ navigation. Le changement de
cette position donnedc~x: .estocs 4~~clipses~qu' pn peut observer
avec toute la précision. celtes dusoleil & les antres des Sxas ca-

chées par la lun~. Ces phénomènes p~cryes sur terre ont servi

beaucoup pour perfc~ionner h. Géographie 3 mais ils sont mom~
propres pojur la na.vfgaticn.a8uelle p~r leur raretés & par la diHi-
eultc de les. bien .observer dans.un vaisseau outre la di~culté

gui provient dc.remb&rras. d'un .calcul t~oplong 3 & trop com-
plique pour un Marin, pour en tirer: la longitude Pour cela on

est borner aux distances de la lune au sojcii', on quelques fi-

xes ~qu'on peut observer tous les jours &: toutes les~nuits, quanc!
~a lune paroït su~ r'horizon.
8z. Il y.avoit deux grandeSidiScuhes pour cette méthode la

première du côte..de la theo~c/de. bien déterminer la distance

mêmepour un. temps .donne ia seconde du côte" dé la pratiquer
de ia bien observer sur meT< On à ôte encres-grande particcet-
te seconde difRcuIte par r usage .de r'o~~nt de renexipn~ là
première p~r, les travaux immensesqu'ont fait dernièrement pouï'
cet objet tes Anglois, en calculant de trois heures eh .trois heu-
res cette distance .pour r heure: de Londres~ pu~iant; uh'gran'ot:

ouvrage pour faciliter la.corredion de r eHetde la reira<~ion'&
de la parallaxe sur la distancer.o~sery~e On peut voir. sur'cel~
la Connoissance des temps pour cette année 1773, dans laquelle
en en parle .,&~on. donne des exemples,.avec tout le détail /dn<

c&Icul numeTiqucqui est bien ~portée .dc-ipus. les Marins

83. Pour faire le calcul de la distance de la. lune; au: soleil ou:

à< une ~xc il faut- avoif' IcuM.loagicude.:& latitude alors dans
un triangle spherique, qui a .les. angles..dans le pôle, de l'ecli~ti-
~ue & les deux~astres~ on a l?anglc à. ce p61e). q,ui est. la d~-
ïence des leurs longitudes & les deux. côtes. adjacents qmson~
de ~o degrés plus ou moins les latitudes, d~o.H.l'on tire le' c<~
oppose qui est. la distance cherchée Ontrouve aisément,la.lpn-
gitude S: la latitude du~soleil.& d'.une fixe mais la! lune- de-
mande ce qu'il y à~de plus ~haut &. de. plus.embarrassant, da~l~
Astronomie < I~cs tables 3 que nois cn~ avonsenfin assc~ cxa~cs

R. r: pour
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poui?pouvoir Ie& employer à cet objet, ont coûté des peines im"

mcnses aux Astronomes & les recherchesle plus sublimes& les

plus~délicates aux plus grands Géomètres. Il y a de plus le cal~

cul numériquetrës4ong & trës-p~niMc pour tirer des tables me-

mes le lieu de la lune, ce qui exige un Astronome bien exerce

dans cette pratique. L'Astronomie doit fournir encore les dia-

mètres apparents du soleil & de la lune, pour réduire la distance

des limbes donnée immédiatement par Forant à la distance appa-

rente des centres .commeaussi la ré~ra~ion &ia parallaxe~ pour

réduire~~ta distance à~pare la vraie qu'on verroit du centre

de la terre..

84. Le diamëtre apparent de la lune & la parallaxe comme

aussi la paralîaxe du spleti & la réfra~ion de tous.les deux a-

stres~ dépend de leur hauteur Pour la parallaxe du soieti~qui est

de tr~s-peu de'secondcs, U su~Bt d~avoir ia hauteur en gros,

mais pour h: reste i! faut avoir les hauteurs avec un peu plus de

précision. 0~ pourroit tirer ces hauteurs par la Trigonométrie

sphérique de rascension droite & de la déclinaison prises dans la

Connoissance~ 1' heure de F observation réduite à

F heure de Pans par ta di~rence de longitude connue ~peu-près

par' F estimer F erreur que porteroit dans les hauteurs, cellede

y estime ne seroit pas excessive; mai&pour se débarrasser de cet-

te erreur~ & éviter leslongscalcul& nécessaires pour trouvera

hauteurs, iiv~ut beaucoup mieux les tirer d'une observation im-

médiate &ite,OLt par deux autres observateurs dans le mémo

temps dans lequel on prend là distance apparente au par le m~

me observateur un peu avant & apr~s pour déduire ccMedu mo-

ment de la distance observée par la. ~néth.odcusitée de la pro-

portion entre les di~rences Apr~s q~on a trouvé h parallaxe

à la réfra~ton/on peutcorrigcr la distance observée.par la ré-

solution de deux triangles sphériqucs.qui ont les trois angles dans

te zénith & dans les deux astres Dansle prentier ou connoït:

iestrois côtés: deux sont Ic&dcux dMtancesapparente&au zénith

compléments des deux hauteurs observées, & le troisième la di<

s~ce même observée aMsi. On en tire F angle au zénith oppo~
se à
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se à ce ~dernier côte alors dans le secondtriangle on pe~t~-

pjtoyer cct.angleavcc les;deux distances au~nit.h corrigées, qui

seront les deux côtes adjacents on y trouvera îc troisième côte

"quiser~ la distance cornue Pour éviter ta y~solutiqn de ces

tri-angles on donne des formules équivalentes, par lesquelles on

<ait cette correction & dé-là on tire des règles,d'un calcul nu~-

mcriquc, appuyé pourtant sur les tables trigonornetriques D~ cet~
te espèce est la méthode que M. leCh.PQrda a donnée àM~

dc~La-L~ndC) qui ra inse.ree dans la Connpissance dès temps de

cette .année à la page30~. Mais le grand puvrage anglois de 12.00

pages débarrasse les Marins de tous les éléments trigonometriques

substituant des tables, dans .lesquelles on remplit l'objet par un

calcul numérique~beaucoupplus simple voyez Ja m~me Connais-

sance des temps pag. 2.~0~
8~. Si ta distance corrigée se trouve fa m~mequ~unc des di-

stances marquées dans la Connoissancedes temps F heure qu'on

y. prouve vis-à-vis sera r heure de Paris Ordinairement k di-

stance trouvée sera entre deux de celles qu'on trouve dans la

Connoissance des temps Alors on se servira de la proportion sui-

vante: comme leur di~erence est à ia di~rence entre la précé-

dente ~c la trouvée ainsi trois heures sont à un nombre qu'il
faudra ajouter à l'heure précédente pour avoir F heure de Paris:

la di~erence d~ cette heure à F heure du vaisseau donnera la ion"

gitude~à raison de 15~ degrés par heu.rc..

~V.

D~

8~. i~ES instruments employesdans F Astronomie sont de trô~

espèces~ Dans ia:,premiëre sont çeitx qu'on employé pour.aider

la vue: ceux qui servent à la mesure'du temps appartiennent à

la seconde espèce la troisième comprend ceux qui servent pour les

angles
u

87. Pour aHer ~a vue on, employé les télescopes &: les lunet-

tes, parmi Icsqaelles celles qu' on appc'lle acromatiques sont bien
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utiles par te grand e~qu' elles font q~ ~c~pe~ Ibngtie~~

I! y a des objë~~e&essentiels eorre~iê à Icu~ rature qu~

Astronome he~t pas ignùreï pour n~~tre~poinf t~omp~ dans.

icur usage .Mais le~ de tout cela,. c~

très objets appartenante à ta veriScatioh & re~i&adon. des .in-

struments n~ est pas pour cet a~gc
88. Peut b temps:.on. employé Ie& montres~ k~ h~toge$ ) les.

ondules .Les pendules sont très-essentielles dans un Observatoire

~abli sur terre & pour av<Mrdes observations bien<assurées H

eh &u~'u~c- qui ne change point par la diSercnce

la chaleur .On~ d'assez parfattes, gui dans

plusieurs jours ne portent pas une seconde d~erreur Une bpnne-

montre à. secondes conserve légalité pILusicursi~ures~ & tandis.

que tes pendules ne peuvent être cTusage sur la. mer cause de

Pagha~oh~~ \1i~~UAon.deit.y employer une de c~s montres

pbur F us~c pr~naire Pour eonservc~ l~heurc du~départ 3 &s'

en serviB pour trouvbr Ia,,iongjtude dependamnMnt de cctie heu<'

ze, il est absolumentnécessaire d' avoir~une de ces horloges, ou:

montres ~qu~ on. appeUc~clongitude ~qu~ on commenceà avoir

d* une justesse su~sante~ mais cett<eespace d* instrument ne peut:

pas eneërc $tre d~un usage commune cause du~p~ de Ia~

jrarctc.

8$. On peut compter p&rmiles ins~uments appartenants à là me~-

s~re du temps ccMq~ des passages, par-

ccqu'ii sert pour g~terminer_'le moment du passage d~un astre~

par ~méridien. C estmie lunette attachée perpendiculairement;

à un a~e horizontal perpendiculaiEe Ma ligne méridienne El-

a daj!S Ie~ de son, d~x fils qui. se croisent à an-

gles droits ~hpn~ .& l~'autre"p:erpendiculaire à cefui-

? .Dans la, 1~ lunette avec cet axe, qui est:

ptàc~ de manière ~pouvQir tourner sur lui-même, ce second 61;

~estc toujours dahs un plan verticai, qui est: celui du
méridien w

tous le~ astres y arrivent paraU~ement au 61 hoFtzonta.1dans le

cornent qn' ils.arrivent au: méridien .Pour son exa~itude il doit

~oir 1' axe delà lunc.ttc bien jeerpendiculaire ai'.axe de convcr-

smu.
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~on, 'cetm-ci Hen horizontal & H~perpendicuM~ Ia Ii~
méridienne. Onpcut veri&cr sa position dans une direcHonque~
'conque par tes hauteurs correspondancesd'une étoile ~xe, qui don~

aent te Moment de son arrivée vraie au méridien la d~rcnc~
de celui-ci au moment de r arrivée au second de F instrument

donne F erreur dans cette d~re~ion. J~ ai 'une méthode commu-

niquée à r Académie (~) pour déterminer les trois erreurs dans
la position de ces deux 'axes par trois de ces différences obser-

vées, à Fe-!fet de 'les corriger~ ou d'en tirer des tables~ ppu~
avoir la différence dans une autre direction quelconque Cet in"
strumenc ~icn vérifié vaut beaucoup mieux qu' une -ligne méri-
dienne pour avoir le midi<

90. Onajoute d* un côté un demi-cercle concentrique à l' axe,
dans un plan vertical avec un index attaché à F axe ~eme quï
y marque la hyiteur de la dire~ion de F axe de la lunette ou
sa distance au zénith Ce cercle appartient de;à à la mesure des

angles, & s'il etoit assez grand il tiendroit la place d~un double

quart de cercle mural) austral & boréal.

9i. Le quart de cercle mural est le quart d' un grand cercle
fixé solidement sur un mur de manière que son limbe soit exa"
bernent place dans le plan d~ méridien On y ajoute une ~unet*
te attachée à un cylindre dont F axe soit horizontal & passe par
le centre du même cercle. Cette lunette est mobile sur cet axe,
& a les deux61s comme celle de l' instrument des passages Il

y a des méthodes pour vérifier sa position qui doit être dans le

plan du méridien & son point vertical & l' horizontal comme
aussi le parallélisme de l' axede la lunette à son plan Alors il
donne le moment du passage par le méridien & la hauteur bu di~
stance au zénith. Dans plusieurs grands Observatoires on en em*

ploye deux, un du c~te du sud, & l' autre vers le nord. Il y ça
a d~ excellents3 qui ne donnent pas une ou deux secondes d' er-

(*)~)n a ce qui appartient~ ce sujet dans F Opuscule XI du Tome IV de cette
CoUe~ion comme aussi il y a dans les Opuscules du même Volume une grande
quantité de méthodes pour la vérification & re~icauon des principaux in-
struments astronomiques.
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reur; mais il seroit hc<~nparab<emehtplus utile d' en avoir un

seuLsoli~ement attac~ à u~ vertical avec une alidade, qui

dans un grand cercléehorizontal donneroit tout à-la-fbis les azi-

muts avecles hauteurs comme nous l' avons déjà dit ci-dessus.

~2. Il suppleeroit aussi un quart de cercle mobile, qu'on em-

ployé pour prendre les hauteurs Celui-ci ordinairement a une lu-

nette a~ach~e à ua de ses côtés avec un fil à plomb qui part

de son centre. Il est arrange sur son pied de manière à pouvoir

être tourne verticalement de tous c&tes,& to.urné lui-même sur

un axe horizontal. L' intcrsecUon desfils dans le foyer de l'ob-

yecHf donne la direabn de l' objét tandis que le fil d' à plomb

marque le zénith,.ainsi le fil même.laisse dans le limbe la di-

stance au zénith vers la lunette & la hauteur sur l'horizon du

côte oppose. Quelquefois on se passe du 61 cTàplomba on 6-

xele quart de. cercle en y ajoutant une alidade ~ui porte la lu-

nette -On se sert aussid' un sextant, à la place d' un quart de

cercle &.par le moyend' une lunette 6xec sur un-c~c & d' une

seconde perpendiculaire à la prem~M, le 61 d'à plomb, qui part

du centre peut donner toutes les hauteurs aussi bien que dans le

quart de ceMie entier. Pour les observations délicates des ctoi-

les peu -éloignées du zénith on employé des semeurs d'un long

rayon qui dans le lunbc ont un petit nombre de degrés, & il

y a beaucoup de constpu~as di~rentes de.ces seâeurs qui ont

été employés avec succès dans la mesure des degrés du méridien

pour la 6gurc'de la terre

II y a un autre instrument très-utile, &qui est beaucoup

en. Usage C' est une lunette qui tourne sur un axe fixé perpen-.

diculairement sur un autre qu' on place parallèlement à l'axe du

monde Ce second axe a un index qui tournant avec lui mar-

que les heures dans un cercle immobile qui lui <estperpendicu-

jaire le premier axe porte avec la lunette un index qui. dans un

cercle attaché au second axe marque les déclinaisons. Quand on a

mis cet index à la déclinaison d' un astre la lunette tournant au-

tour du second axe décrit dans le ciel un cercle parallèle du mou-

vement diurne 3 ce qui a donne le nom à l' instrument de machi-

ne
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in'eparallatique par cette machine'Qn trouve aisément les astres
en plein jour 3 & on peut comparer la position inconnue d'un a-
stre avec la connue d'un autre.

II y a une quantité <f instruments imagines pour mesurer
les petites distances, que l' on appelle micromètres. Les uns sont
formes de fils ou de petites lames fixées dans le foyer de F ob-

jectif d'une lunette~ les autres ont un ~1 qui marche paralléle-
ment à l' a~dc d' une vis 3 qui faisant tourner ensemble un petit
index marque sur un cercle divisé les parties de chaque révolu-
tion ces parties avec le nombre des révolutions entières donnent
la quantité du mouvement & par-là les mesures cherchées. Il y
a aussi une espèce de micromètre qu' oh appelle micromètre obje-
<EUf.Pour le former; on coupe par le milieu un objedif deiong
foyer. On arrange les deux demi-cercles de manière qu'en lesy

adaptant au bout d' un télescope Ou d' une lunette vers 1' objet

perpendiculairement à soi~ axe on puisse faire glisser les deux par-
ties tellement que I' une déborde &: va au-de-Ià de T autre

Quand les deux demi-cercles sont réurtis~ on voit une seule ima-

ge de T objet; quand il y a le débordement) chaque partie don-
ne son image la quantité du débordement donnée par l'instru-

ment donne la distance des deux images & par-là la mesure des

petites quantités qu'on cherche.
't

Tous ces instruments de la troisième espèce ne peuvent pas
être employés dans un vaisseau un peu agité par les f!ots~ si-ce
n' est le micromètre objectif dont on pourroit se servir) quand
F agitation h* est pas trop grande mais qui est beaucoup plus u-

tile pour perfectionner la théorie de l'Astronomie, que pour !a

pratique d'un Marin. Il pourroit bien par un micromètre obje-
cHf adapta à une bonne lunette aisément maniable observer avec

beaucoup de précision une distance très'petite de Jaluneà une

fixe pour en tirer sa longitude Mais ce phénomène est de la
même espèce que les étoiles éclipsées par la lune bien rare & trop
difficile à calculer pour un Marin.. Cependant il doit avoir la

connoissance & la pratique de plusieurs instruments terrestres
pour s' en servir 3 quand il descend à terre à l' effet d' y déter-

T om. V. S s miner
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j~iner mieux la Jongitude & 1~latitude d'un atterrage. Pour cet

objet il seroit, bon d' avoir un bon quart de cercle de deux bu

trois pieds de rayon une bonne pendule une, lunette capable de

&ire voir les éclipses'des satellites de Jupiter &: un instrument

des passages portatif. Par son-quart de cercle il prendra bien

exactementles hauteurs pour en tirer la' latitude & la marche de

sa pendule alors une éclipse du premier satellite de Jupiter ob-

servée avec toutp la facilita & toute la précision possibles lui

donnera sur~le champ sa longitude, sans craindre, F erreur de

lieues marines; mais encore les éclipses des autres lui serviront pour

avoir la longitude de son atterrage quand à son retour il aura

des observations correspondantes faites dansles lieux connus Par

F instrument des passages bien placé à terre il aura la longitu-

de par une observation bien facile & bien exacte en observant

le passage de la lune au méridien il en. tirera très-exactement

son ascension droite ou immédiatement par l'heure même solaire

en la comparant aveccelle du soleil ou par la déférence du temps

de son passage & du passage de quelque fixe De l' ascension

droite de la lune il pourra tirer la longitude la comparant avec

les ascensions droites qu' on peut calculer sur ce qu'il y a dans

la Connoissance'des temps Mais il F aura à son retour avec

beaucoup plus de iacilité & d'exactitude) en comparant son ob-

Sjervat'ionavec le passage de la. lune par le méridien observé lé

même jour dans quelque Observatoire connu'. De cette manière

il rendra un cres'grand service à la Géographie &. à la Naviga-

tion 3 en corrigeant les cartes marines qui aujourd' hui sont en-

core remplies d' erreurs grossières bien dangereuses & très-sou-

vent pernicieuses'.
Pour observer dans un vaisseau il y avoit autrefois des

instruments qui donnoient les hauteurs bien grossièrement. 'Mais,

tous ont disparu quand on a commencé à conno~tre l' octant à

réflexion publié par M. Hadiey qui porte son nom quoique

on en doive F invention au grand Newton sous la direction du

quel on en avoit fait déjà 30 ans avant comme l' a fait voir M.

de Magellan dans sa nouvelle D~cr~o~ o~~ 6~ ~~w?.f

an-
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S S 2. re-

~/o~- Dans cet; ouvrage on trouvera les différentes espèces de

ces instruments avec ce qu' il a imaginé lui même dans ce gen-

re, &- toutes les précautions qu' il faut prendre pour les bien vé-

rifier, & éviter les erreurs qui se glissent aisément dans leurs u-

sages.1. Nous donnerons ici une légère idée de celui qui est le

plus communément en usage & le plus simple Il a un limbe de

la huitième partie de la circonférence du cercle d' ou il tire son

nom d' octant, mais ce limbe est divisé en demi-degrés qui pour-

tant dans son usage ont la valeur des degrés entiers 3 & avant le

zero, & après les ~o de ces degrés on en ajoute ordinairement une

dixaine de plus il y a une subdivision de chaque degré en trois

parties qui donnent les 20 minutes, & le nombre des minutes,

qu'il faut ajouter, est donné par un nonius placé sur une alidade

mobile autour du centre de 1' instrument Cette alidade sur le

centre même porte un petit miroir perpendiculaire au plan même

de l'instrument. Il y a un autre verre étamé à demi fixé sur

un des deux c6tés de l' octant, de manière qu'il soit parallèle

à l' autre de 1' alidade quand elle marque zero dans le limbe

Sur le c6té opposé de l' octant il y a une pinnule avec le petit

trou, par lequel on regarde dans le. second miroir directement un

objet éloigné à travers sa partie non étamée & on y voit le

même objet par double réflexion des deux miroirs dans l'état de

parallélisme ou sur la partie même de la surface du verre, quand

l' objet a beaucoup de lumière ou tout à côté sur la partie é-

tamée ..En faisant tourner F alidade avec son miroir la ligne

visuell.e qui répond à la double réflexion quitte la directe &

s' en éloigne par un angle double du mouvement de F alidade

parceque la ligne perpendiculaire au miroir se détourne autant que

l' alidade 1,& le rayon incident mobile faisant avec le rayon ré-

flechi constant un angle divisé en deux parties égales par cette

perpendiculaire doit se détourner du double Il y a un autre mi-

roir étamé à demi placé sur le même côté de F octant qui por-

te le premier tourné de manière qu~ par le trou d' une secon-

de pinnule fixée devant lui on voit directement un objet é-

loigné diamétralement: opposé à celui qu' on voit par double
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renexion du' miroir mobile de l'alidade & de ce second nxe <“

~7. Cet instrument sert à prendre l'angle que font dans F œil'

les deux lignes visuelles dirigées vers deux objets. On tient avec

une main l'instrument de manière~ que son plan passe par F œil

& par les deux objets. On en regarde un par une pinnule à

travers la partie non etamee de son miroir 3 & on tourne Fali-

dade jusqu'à ce que F on parvienne à voir l' autre par la double.

réflexion Quand F angle doit être moindre du nombre des degrés

marqués sur le limbe c'est-à-dire aigu 3 ou peu obtus, on se

sert de la première pinnule & l' on se tourne de manière à avoir

tous les deux objets devant soi ~ccqui s'appelle observer par de-

vant. Pour les angles 3 qu'on voit devoir être plus grands on,

se tourne vers l' objet 3 qu'on veut regarder directement 3 de ma,-

nière que l'autre reste derrière ce qui s' appelle observer par

derrière~ & F on fait la même opération de regarder directement

le premier d'y amener par le mouvement de T alidade le Se-

cond. Le. nonius de F alidade donne dans le premier cas l'angle

même cherche & dans le second son supplément qui est le re-

ste à i8o\ On choisit toujours pour regarder directement l'objet

moins lumineux ou moins remarquable à cause des rayons per-

dus dans ia double renexion

~8. Le grand usage de cet instrument dans un vaisseau est pour

prendre la hauteur du soleil ou d'un astre quelconque 3 & la di-

stance de la l'une au soIeH ou à une fixe pour ce second objet

on dirige la pinnule & son miroir à la nxe & on y amène le

limbe de la lune en donnant un petit mouvement à F instrumenta

de manière que l' étoile allant le long du limbe le touche. ou si

l'on se sert du soleil on- se dirige vers la lune & on y fait

venir le soleil même Mais pour ne pas être ébloui par ses ra-

yons 3 on employe un verre noirci ajusté sur le côte de l'instru-

ment de manière à pouvoir le mettre quand on veut entre les

deux miroirs.

Pour mesurer "la hauteur on se dirige vers F horizon vi-

sible tenant l'instrument dans une position verticale 8c on y a-

mène l'astre par F alidade faisant par son petit mouvement laté-

rale
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rai, que' le même astre allant en avant & en arrière le touche

on a alors dans le limbe de l'instrument la hauteur quand on a

observe en avant &: si on veut observer en arrière on a la di-

stance de l'astre à la partie opposée de F horizon qui donne le

supplément dé la hauteur. Quelquefois on est force d'observer

en arrière, c'est-à-dire quand une côte 3 ou la brume cache l'ho-.

rizon visible par devant en pleine mer on peut presque toujours

observer par devant Mais il est très-avantageux d' avoir toutes

les deux observations en avant & en arrière de la même hauteur,

pour avoir avec plus de sureté la corre~ion de rabaissement de

l' horizon visible Il y a 3 comme nous l' avons dit des tables

de cet abaissement par rapport à F élévation de F œil sur la sur-

face de la mer Mais la valeur de ces tables est beaucoup trou-

blée par une refra~ion qui est très-variable selon les différentes

constitutions de l' atmosphère Comme la ligne visuelle sur I<L

surface de la mer ne s'éloigne pas beaucoup dans les différentes

positions autour du vaisseau ordinairement cette réfra~ion est

égale de tous côtes Ainsi F abaissement de F horizon .dans les

deux observations opposées est le même Par-là on y aura 180

degrés plus le double abaissement la moitié de ce surplus retran-

chée de la hauteur, trouvée en avant donnera la vraie hauteur in-

dépendante de la variation de cette réfraction incertaine & trom-

peuse.
100. Quand on a F horizon visible cache de tous les deux cô-

tés, si F agitation du vaisseau n'est pas sensible on y peut SLIp-

pléer par la surface de l' eau tranquille 3 ou d' un miroir force de

se tenir horizontal On regarde directement l' image de l' objet
sur cette surface par réflexion & on y amène par F alidade.le

même objet La jonction donne le double de la hauteur 3 F objet
étant déprimé au dessous de l'horizon dans ce miroir autant qu'
il est élevé .au dessus Cette observation est indépendante de la

dépression de l'horizon visible..

ici. Avant d'employer cet instrument il faut bien/s'assurer

de la"bonté de sa construction 3- qui consiste dans la position des

miroirs 3 dansla côncentricite de F arc du limbe avec F axe de la
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conversion de l' alidade dans la valeur du total de ~o~ & dans 1'

exa~itude des ses divisions, &du nonius Dans les traités sur cet'

instrument H y a des règles particulières pour tout cet examen.

Il faut aussi qu'un Marin s' exerce ~eaucoup à les bien manier,

sur-tout pour placer l' instrument dans le plan de F œil des

objets sans grande perte de temps, comme aussi pour toute espè-~

ce d'observations.

ioz. Il ne nous reste à présent qu' à dire deux mots sur les

compas de variation & de route C'est assez de les voir pour

les connohre. Les compas de route est une simple boussole qui

donne tous les vents quand on a la corrosion qui répond à

la declinaison de l'armant Elle n'a par elle-même aucun rap-

port avec l'Astronomie. Le premier a un cercle horizontal divi-

sé en degrés~ une aiguille aimantée dans son centre une alidade

horizontale mobile autour du centre même avec lespinnulesou'

dioptres q~'on élève verticalement. On tourne l'instrument de

manière que l'aiguille aille à zero de la division On tourne

l'aUdade vers l'objet~ à l'aide de ces pinnules. L'alidade même

marque dans le cercle l'azimut fautif qui comparé à F azimut vrai

déduit d' une observation astronomique 3 donnela variation pour

laquelle on corrige l' indication de la boussole.

T A B L E S 0 M M A 1 R E.

I.

Des-,astres leurs mouvements apparents".

i. iRois espèces d' astres nxes~ planètes comètes; nom~

bre immense des fixes position mutuelle constante distance im-

mense lumière propre grandeur réelle inconnue diamètre ap-

parent nul grandeur apparente provenante de l'aberration des

Tayons dans Fceil.

2. Dirrerences de ces grandeurs, première seconde &c

sixième telescopiques cause de leur scintillation

3. Sur-
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3. Surface céleste immense imaginée constellations idéales

planisphères de Vaugondi: nouveau globe céleste excellent de M.

de La-Lande nouvelle constellation signes du zodia-

que noms des pôles aréique autarcique

4. Planètes origine de ce nom sept du premier ordre y corn-

pta~t la terre (~) dix secondaires la lune satellite de la ter-

re 3 quatre satellites de Jupiter cinq de Saturne avec l' anneau

la lumière du soleil propre des autres solaire raison qui le prouve.
3. Comètes: leur nombre très-grand orbites dc~ reconnois-

sables (*~) temps périodiques au moins de deux connus noyau

blanchâtre queue lumière solaire changement de position qui
les distingue des fixes nébuleuses

6. Mouvement commun diurne pôles cquateur hémisphères
boréal & austral ce mouvement ne change pas par lui-même la

position mutuelle il vient d' un mouvement de la terre sur son

axe passantt par ses pôles.

7. Refra~ion, parallaxe diurne.: leur origine, leur changement:
leurs effets contraires la première égale pour tous les astres la

seconde moindre dans les plus éloignés dans la lune jusq~ à un.

peu au-de-là d' un degré dans les autres planètes très-petite
dans les fixes sensiblement nulle aberration de la lumière pe-
tit mouvement apparent 3 qui en résulte.

8. Grand mouvement, mais très-lent commun à tous les astres

autour de l' axe de Feciiptique appellé précession des équinoxes
9. Petit mouvement commun appelle nutation de l' axe les mou-

vements des fixes plus remarquables au nombre de quatre diur-

ne, p récession aberration 3 nutation
10. Deux autres petits mouvements apparents, &quelque mou-

vement particulier réel 3 qui paroit petit par la distance énorme.
n. Mouvements apparents particuliers aux planètes: annuel ré-

gulier dans le soleil sur l' écliptique évagation des autres planè-
tes par-le zodiaque orbite de la lune inclinée les nœuds temps

périodique: temps synodique: phases syzigies.

(*) Huitième découverte l' an i~Si

(**) Avec plusieurs autres découvertes après l' an 1773.

12.
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iz.0r!gine des phases la moitié de $a surface toujours éclairée,

13. Changement;de. son orbite irrégularité de sesmouvements:

causes des, éclipses du soleil & de la tune

t~. Mouvement des autre~ planètes le plus"ordinaire vers 1'

orient rétrogradation 3 & station Vénus & Mercure planètes

inférieures leurs éloigncmen.tsapparents du soleil limites opposi-

tion des trois autres temps de rétrogradation Mercure & Venus

sous le disque du soleil irrégularités du mouvement apparent des

planètes par la combinaison de leur mouvement vrai avec le vrai

de la terre.

13. Taches du soleil son mouvement sur son axe le même

observe ou suppose dans les autres planètes
i~. Grande diversité dans les apparences& mouvements des co-

mètes: liberté par tout le ciel dire~ion en tout sens: la queue

opposée an soleil quelquefoiscachée parla t~te irrégularité ap-

parente par la combinaison du mouvement réel de la terre

17. E~ct de la propagation successive de la lumière pour les

planètes il corrige dans la lune {es objets terrestres F cnet de

l' aberration

IL

D~ Sphère 0" du <g- c~

18. DEUXsurfaces immobile& mobile .'La'terre au centre

sensiblement spherique quantité de sa petite compression

19. Origine du nom ~rmillaire dix cercles 3 six grands qua-

tre plus petits leurs noms

2.0. Horizon rationnel, physique) visuel 3 déprime à cause de F

élévation de F oeil

2<i. Zénith & Nadir ? division en degrés les vents, leur nom-

bre & leurs noms. ~w

2.2.. Méridien origine du nom sa position ses pôles

2.3. L'equateur: deux 3 un mobile~ un autre imagine sur la

surface immobile ses pôles

2. L' çcliptiquc son inclinaison à F equateur uh peu varia-

ble
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Me deux sciions avec F Equateur commencement de la numé-

ration dans elle & dans l' équateur à la section du printemps vers

F orient son eloignement de Fequateur'des deux cotes.

1$. Temps des équinoxes leurs origines Se celle des solstices

signes ascendants, &: signes descendants quatre points plus remar.

quables 2 e'quihox.iaux & a. solsticiaux mouvement diurne du

soleil spiral de-là une correction à ses hauteurs correspondantes.

2~. Rétrogradation du point equinoxial origine de la preces-

sion des équinoxes

27. Distinction du zodiaque en rationnel & visible le second

avance d' un signe sur le premier pôles de l' écliptique leur po-

sition efrct du mouvement de la précession étoile polaire qui

ne le sera plus après plusieurs siècles

28. Colures un des equinôxes l' autre des solstices qui passe

par les pôles de l' ecliptique

2~. Tropiques leur position: origine du nom I' un du can-

cer l' autre du capricorne

30. Polaires origine du nom & position

21. Autres cercles qu'on imagine: dans la surface immobile~

les horaires les verticaux les almucantarats dans la mobile 3

les cercles de déclinaison de latitude 3 les parallèles à l' équa-

tcur 1, les parallèles à l' écliptique.

32. Position des horaires de quinze en quinze degrés pour

les heures entières angle horaire dans les pôles conversion du

temps en parties de F equateur) & viceversa l' heure détermi-

née par l' angle horaire tire de la hauteur d~ soleil.

23.· Petit cercle au pôle avec l' index pour marquer les heures

qui répondent aux parties de la révolution diurne: temps du so-

lèil plus long que celui des fixes pourquoi & de combien..

a~. Inégalité des jours solaires causée par l' inégalité de leur

excès sur la révolution des Mxes trois raisons de cette inégali-

té distinction du temps solaire en moyen & vrai soleil Mit,

qui par un mouvement égal fait le temps moyen équation du

temps tantôt additive, tantôt soustracUvc: son usage dans toute

l' Astronomie.
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33. La diSër~nce entre ie temps vrai & le temps moy~n i~~

ces$aircsur la mer) quand on cherche F heure par ta hauteur d'

une 6xe usage gênerai dans ~Astronomie de la distin<9ion du

mouvement vrai & moyen manière de s' en servir embarras

dans te. calcul de la lune :par Ic.trop grand nombre d' ,équations

3~. Verticaux qui déterminent les azimuts ce que sont les a-

zimuts hauteur & ~distance au z~ith daas eux ce qucc' es~

que ~.amplitude la tauteur diminuée par la paraMaxe augmentée

par la refra~ion ~pctit dérangement de T amplitude cause par la

refTa<3ion rema'Fquablepo~r la méthode de decerminer la decti-

naison de r aimant appcliec par. les Marins, variatiou du compas.

3V. Hauteur du pôle dans le méridien ~premier vertical, qui

lui est perpendiculaire hauteur -dans les verticaux employée pour

trouver F heure dans le méridien pour la latitude du pays ma-

ximum& minimum de la hauteur dans le méridien: culmination:

~a hauteur-inutile près du méridien pQur avoir r heure la plus

utile vers -lepremier vertical.

38. Une bonne table .des réfractons nécessaire A un Marin

doutes qu' on a ~ncpre sur sa quantité moyenne &son chan-

gement corrëlatif~aubaromëtre ~&thermomètre instrument azi..

niucat ~vcrtiçai qui les donncrpit avec toute la facilite,&.sure-

té :sQnutilité trës-grande dans toute rAstronom:e.

Le~aImucan~aTats ce qu' ils sont un d' euxcercle decré-

puscules à dix .huit degrés au-dessous de F horizon la difîeren-

ce de la durée des crépuscules..

~.o. Cercles de la sphère mobile: kur usage pourd~erminer la

position des astres la long~ la la-titudc par rapport à F

ecliptique :,F àsc~n~ wdxtiit~ la déclinaison ~ar rapport à F

cquateur. Nature & relation mutuelle de ces quatre ~positions:les

deux dernicres 'les phis Tesse~tiellespour un Marin..

~.i.'Usage du méridien d~ela sphère armillaire~pour avoir la de-

clinaisQ~dusoleil mouvem-ent?d~urne~(aitdans des paraHèlcs à F

équateur :€elu~de la preç~ss~ond~s cquinoxes dans les parallèles

à Fecliptique les arcs -npSu'rnes& diurnes dans les premiers.

A~. Les tropiques& les polaires parallèles à F equatcur cinq
zones
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xohe&d~ermin~s par eut appartenantes plus au globe terrcstM~
Une torride~ deux tempères, &Ldeux glaciales

43. Deux cercles paraHêlcs à 1' equateur qui. déterminent les

astres toujours.:visibles &. ceux qui soh.t toujours invisibles

44. Cercles du globe-terrestre 3.Equateur avec ses, pôles.& ses

parallèles~ les tropiques~ les parallè~es~ les~zones le méridien

premier méridien longitude ~c latitude terjrestres. par rapport à
r e~uateur antipodes

Positions de la.sphère droite p~rallëlc Se oblique pheno-
m.ènes.de la. sphère droite on y voit tous tes jours, tput. le ciel:
on y a. toujours une espèce d' equinox-e

4~. Sphère parallèle ses phénomènes on y voit toujours la
même moitié du ciel jour ~e.~uit. de six. mois deux.crepuscu~
les de ~o jours chacun..

47. Sphère inclinée ses phénomènes élévation, d' un; pôle~
dépression;de r autre latitude par-tout égale à la hauteur dL/pô-
le~ & i la. distance du. zénith, à l'equ~eur manière de: la. trou-
ver par ht h'auteurméridienne daun.astre..

48. L'égalité générale-des. jours &. des. nuits, dans. les equino"
xes inégalité des arcs diurnes &: no~urne~ hors.de r equateur fi.

49., Inégalité des jours & nuits d'autant plus grande,qu'on s'c.

loigne de l'equatëur les. jours les, plus longs &; les plus courts
dans.les solsdces:jour continuel: de plusieurs jpurs~au: de-la du

cercle polaire la même chose pour la nuLt:. climats déterminas

par la, durée du jour. le; plus. long trente' par hémisphère
~o. Cause générale de la dii~fercncede la-chaleur par rapport au

climat, & à la différence des/saisons notre avantage sur. rh~-

misphère austral exc~pt~ns. tirées, des,con.stLtutiQQS.lofâtes.

31. Cordes d~'globeceieste r.equateur, ecliptique;~ tropiques
polaires3 colures, cercles, de déclinaison & de latitude 3 par~liè-
les à l'éclip~que 3/& à l~equaieur méridien &:borixon figu*
Msdes. constellations avec leurs. nx.es petue corre~ion pour. la

procession,des equinoxes &: pour le changement, de l'equateu.r
solution des. problèmespar son. usage-faite en gros..

Plusieurs de.ces problëmes méthode pour trouver l'asceai.

T t 2 sion
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sion droite, & la déclinaison dans le globe céleste, & sur le

terrestre la longitude, & la latitude des lieux pour voir quelles

sont les Axes toupurs, ou jamais visses r amplitude~tes au-

tres r arc demi-digrne- demi-noBurne le temps du-lever,

du coucher du soleil du lever, de l'arrivée au merid~~dn
coucher desfixes jours des mois, qui repondent au degré de 1~

clipdquc pour le soleil usage du petit cercle au pôle pour les

heures

53. Origine de F année bissextile: reforme du calendrierpar

Grégoire XIII diSerence du vieux au nouveau style

$. 11~

D~ ~o~u~w~ des astres

c~

34. GRANDEétendue de cet objet il n~t p~ nécessaire

pour un Marin il est bon d'en avoir une idée. v

33. Première idée du mouvement veritaMe diurne des astres.;

couches des planète&emportées par le premier mobile: leur mou-

vement propre contrai're cercle excentrique ligne des apsides~

périgée apogée anomalies vraie & moyenne

3~. Epycidc ajoute système de Ptolomec phénomènes con-

traires aux hypothèses: mul~
dès cercles: bo<i mot du

Roi Alphonse sur la compHcatiohdes hypothèses

37..Vrai système reconnu par plusieurs des.Anciens~ du mou-

vement diurne & annuel de la terre accompagnée de la lune or-

bites des planètes autour du soleil système de Copern~c: terre

immobile ïalune &Le soleit autour elle, ks orbites des cm~

autres planètes autour du soleil transportées, avec M.

Les deux systèmeséquivalents pour expliquer les.
phénol

MS la propagation successive de h lumière à part celui,
de

Tycho, rnsoutenable si r on n'adopte une hyp.ôthé~sePassible

mais inSnime~t improbable.

3~. Tourbillons des Descartes arbitraires &:contratres<aux eau-

MS physiques/démontres &ux~p~~ la liberté dû-mouvement, des.

co~
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coûtes gravite de Newton conforme à tous les phénomènes:

sa théorie occasionnée par la découverte de Kepler.

do. Découvertes précédentes sur le mouvement moyen autour

un point place au de~à du centre de F excentrique decouver~

te de Kepler de Forbite de Mars elliptique avec LesolciLdans

un foyer 3 transportée aux autres planètes..

~i. Seconde loi de Kepler, les aires décrites par le rayon v~-

~eur proportionnelles au temps ses idées sur les causes,physiques~

très-mauvaises~

~2. Troisième loi de Kepler le quarre des temps comme les

CuJbe~de d lances.

Découverte de Newton ) que toutes ses loiy sontr une suite

nécessaire d'une seule loi de gravite:. les comètes assujetties à

cetce loi~ qui est réciproque du quarre des distances la mênM

loi trouvée générale & mutuelle pour toutes les parties de la ma-

tière grandequantité de phénomènes détermines en. détail par

son moyens..

Progrès q-ue tes grands Géomètres ont faits à l~-ide de cet-

te clef du ciel pour calculer mille petites inégalités irrégularité

de la lune réduites en. des. bonnes tabler, à l'aide de la gravite

générale.

Vrat système du nronde rien d~ immobile si ce
n~est

le

centre commun de gravite, point imaginaire F immobilité d~r

soleil imaginée pour k facilite du calcul son mouvement autour

de son axe mouvement des planëtesauto~ 'de lu~ inclinaison

des orbites li~nede~ nœuds/ligne des apsides., aphélie, pen-

helie, anomalies vraie & moyenne, équation petit changement

dans les nœuds & aphélies ~mouvement
des. comëtes &: des s~

tcllites analogue.
Orbite autour du ~soleti decri-te par le.centre comfmin de

'gravi~de la. terre &.de ~l~e:ehange~ritsd~
rorbke de

ia lune complication de ses inegalités

~7. Sept éléments, pouc chaque phmëte i-ndicadon d'une mé-

thode pour les déterminer pour en. tirer les lieux héiiocentn.

& passer. dé-Là ~ux g~ocentriques pour cakuier. les.m~ou-
v e-
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vMMOt&& les cdipses des -satellites,& <k&Nxe& calcul,~&it
pour les.Marma dan~ h Connoissancedes ~emps& le. ~~w~
~/w~ v

Bis~ne~&gr~denr M$p~iv~& absoluc- d€&p}~~cs.e~
gros.

$. IV.

Z~ f~O~ f ~~Q~û~~ AC!'yM~~

6 ~ROrs.ob'éts, du, ra direéÜon.e. la. route' latitu.-1 pois. objets du rappojt:, direction. de la. route iatitu-

de. &, longitude géographiquedu. vaisseau..e.

a. route~ la~ t~
de~, 8~ longitud_e~géo~,raphiyue.d`-u.vaiss:e.au:

70. Ancienne méthode grossière pour diriger la: route ~avan-

tag€Ldc,ia boussole nécessite de sa correction par le moyen de.
r Astfonomie cause de la/déclinaison, de. 1' aimant. Inconstante

~i. Compas de route &:compas, de variation usage de tous.
les deux du. second:pouc trouver ia.déclinaisonde l'aimant du

prêter poujc diriger le vaisseau.~

M~t&Qdc-poucavoir la. dedina~~ cherchée à. raidLe de. r

amplitude calcule par un trian correcHon. de ref-
&t de la. rej{ra<3ionsa petitesse autre méthode pour l'azimut:
tiré d'une, hauteur observée ai'aide d'un autre triangle spheri-
que correAi~ns. de la. hauteur

y~ Ge qu' emprunte ce premier ob~et.de rAstronpmieL pour
ta théorie ) & pour la pratique les cléments des opérations,dans

laConnoissancc. des. temps diamètre. du soleil/nécessaire~ pour-.
quoi.,

74;. SecpnAobjet. la. iatitudc méthode la plus. simple pourla.
trouver par Fobservationde. Ja. hauteurméridienned~un astre con-

nu manière, de s'en<servir/dans diSercnts. cas soit. vers le sud,,
soit. vers Je nord petites, corre~ions. de la. déclinaison, des nx~.
nécessaires,pour rexa~imde./ v

Troisième objet~ la longitude ancijean~ méthodepar l'esti-

me son: insuSI,sancc~) &pourquoi
7~ Enbrt inutile pour 'trouver Ja. longitude par la: variation

du
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du compas son inconstance' irr~guii~re cause de FiautiM dp b
méthode.

77. Méthode, qui seule peut: servie de la différence de ? heure
du vaisseau à r heure d' un lieu connu deux méthodes pour la
seconde~ la montre marine ou un phénomène céleste.

78. Méthode pour trouver F heure du vaisseau par les hauteurs
correspondantes ou par une seule hauteur d' un astre connu
précautions pour h première méthode, triangle ibérique pour
la seconde

7~. Dé la première méthode pour F heure d' un pays connu
par le moyen <d'une montre précautions T~ccssaires traité ex-
cellent sur tout ~celadu Chev/ FIorieu.

80.De la seconde méthode phénomènes' à ~observer 'quelques
éclipses & la position de la lune exclusion 'desautres éclipses
à F exception de celle du premier satellite de Jupiter; leur ra-
reté, & diScuite qui ont rendu h chaise marine -inutHe

81. Les mouvements des astres inutiles par leur lenteur ai'ex-
cept.ton de.celui de la lune qui employé deux seules émûtes de
temps pour chaque minute de degré.. Les éclipses -du~aIcH~ des
Rxes faites par cHe trop rares & trop di~dies À~cuîer ses
distances au soleil & aux 6xes seul moyen qui reste.

~z. Deux grandes diaicultes du cote de la pratique & de la
théorie la première ~tec par F o~ânt à réflexion la. seconde
par les distances calculées de trois en t~ois heures & imprimée
dans iaConnoissance'des temps

83. DifHculces qu' il ~alioit. surmonter pour taire le ca!cu! des
lieux de lune ce qu~ on emprunte de F Astronomie pour cet
objet, & pour réduire la distance apparente 3 en la corrigeant par
la re~ra~ion & la parallaxe.

Ces deux céments dépendants des hauteurs méthodede les
trouver par la théorie pour le moment de i'observation trës-dif.
ficile meilleur parti de F observer immédiatement méthode dé
~aire ja corrosion par deux triangles sphériques 2~. par des
formules trigonometriques 3~.par .le grand Volume des tables
imprime exprès Londres

8~. M~
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8$. Maniée de tronveFT heure de Paris d'après la distance,

corrigée par la méthode des différences proportionacUcs

V.

D~w~~
r

M.TTROisespècesd'instrumentsast~nomiques,pouraider

h vue mesurerle tempsmesurerlesangles.

87.Pourlepremierpbjetles télescopes&leslunettes,sur-

toutlesacromaciqucsnécessitéd~en bienc<mnohrelanature

détaildevérificationdesinstrumentsimpraticaMedansunabrège
aussieourt,à voirdansFAstronomie~dcM.de La-Lande.

88.Pourle tempsunemontreunehorlogeouunependule

surla terrelespendulesà corrcaiondela chaleur,surla mer

lesmontresmarines..c..
8~ Insimmentdespassages:positiondesesaxes:méthode

indiquéepourlaverinersagrandeutilicé

~o.Spndemi-eerclepourlesdistancesauzénithappartenantà

la troisemeespace<
01 Quartdecerclemm'al:saposition:sadestmationpour

lepassageauméridien&leshauteursméridiennes=utilitébeau.

couppiusgrandedeFinstrumenttoutà-la~oisazimutal& ver-

tical
02.Quartde cerclemobik deuxmanièresderemployera-

yant'ialunetteattachéeàsoncôcé,oumobilesurunealidade:

sextant:semeursdediaereniesespèces. J

93.Machineparaliatiqueavecdeuxindexpourh déclinaison

&l'ascensiondroite sonusagepourtrouverlesastreslessui-

vre3& lescomparer.
o~.Di~rcmesespècesdemicromètresavecdeslames,oudes

61sfixesoumobiles:micromètreobjectif:saconstruaiôn,&

sonusage.
03 Impossibilitédeseservirdesautresdanslevaisseaudim-

culte'd'yemployercedernier:quartdecerclependules,télé-

scopcsutilesauxMarinspourdéterminerla longitude&latitude
en
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en dAarquant )ns~rumeRt des passages portatif très-utile pour
les longitudes du lieu du débarquement.

0<~ant à re~exion utile & nécessaire pour observer sur
mer sa description

Son usage pour les distances angufaires3 & pour les hau-
teurs deux manières de s' en servir par devant & par derrière.

98. Méthode de s' en servir pour les distances verres noircis

pour le soleil.

Méthode pour les hauteurs ce qu'on fait quand l'horizon
est cache par devant avantage d' observer la hauteur par devant
& par derrière à~a-ibis.

100. Supplément de i' horizon cache des deux c6tes horizon

arti6ciel, d'e la surface de l'eau, ou d' un miroir bien suspendu.
ioï. Nécessite de Ja vérification de l' instrument par des mé-

thodes publiées ~c de l' exercice pour le manier..

io&Compas de yMiation & de route ce qu'ils sont & leurs

usages<,
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METHODtJS CETERMINAN.Dt ACCURATtSSt'ME ~-nTUO~

P9M OPE G!~9MpN!S ~fPLE~OO MST!WMENTA

AD ID OPPO&TUNA, UBI DEStNT.AD ID OP
~OR

TU NA U BI D,.¥S~N,T.

~NC metho<îùm ego ~hibu;M~i773 Venems in

exigua speeuh domusjesuidc~, utM tum dtversabaf

ut hosoes, pauUo~nte Socictatis suppresstonem
Ça.

re6tt.a. s.peêûJa'rn.~trumên-tts:id()1ÍëlS~:ha.beb'at..hotinuUâ eelescopiaTëb~eà spécula~trumëhdsidû~rhabeb~
<Hopfncanon atromadc~, qùadrantëm mobftem metathcum peduM

cirdter trmnt mate dïvis~, hoïoiogium osciUatorium ~dtocre,
& tinëam méÂd~m tantunimodb ~eht, q~ per

~at~mes

correspondent~ captas et~m ope qua<ÎTantis ~e
<hv.si, &ho.

Mtdgi: med~tis duci pbtëstr
sans accurata, &

si d~a sit~
Mt

erat tbt ad trutinaM revocar:, quodes oecastone dthgenter est

MM'titunr. traitsmittebatur sotis radius per fbramen excavatum

in lâi#iHf''n'ietil.n,ka'
1deWare satis, firmiter '~ollotiâ:taL: ~uin (um;

h lamina mètaH~

ponduscùlodemtttt poterat in pedem gMmo~~pafum
admodum

disMhMnt<tpariëte dbverso ad mëridiem sed eà lantfM toco po.

Sttionis no'nzontdis pMit~ cum inclinatione
ë~du~

ou~ ibi e~t'proximëattitudû poir:
id nonnuttt perperanaefBeMnt~

ut radius progre~us e centro disci solaris sit
perpend.cutans-~

nb'famM~ quod ipsum non obdnetur,
nisi pro ~ui~~s

nutMu!!ëst''ususprodetermmando commodius appu!su tmagtnMSo-

Iati!'ad' !ttteam tneftdianam, reddit
adtem mutco magiscottfplica.

tam deternïMttonëm tangentium per quas debent determman di-

!RntiiE a''zëmth 'pùnai summi, &imi disci solaris ob.dtversam

distaht-iam panabrum extremorum ~ramihis a piano honzontah,

in quo ez tangentes debent deternunan In dire~tone iinea: meM-

dlah~t~hseuntis per pedem gnomonis. Id ibi fuerat pr~tiTum,

& habenda Mt ratio ejus inclinationis uti est habtta, quottpa-

teMt"inierms. c;'1' OiE
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&. Sit in Cg. i (Tab.VIH) L'L lamina inclinata ad angulum

$emircRuïn cum foramine eu)us pnn~um innnmm A~e su.mmutn

A\ Radius digressus e pundo suprenra disci solaris d'evenia'tper

yec~amSA ad lineam mcridianam BM in F & radius digrcssus

ex ipsius pun<~a inSmo per- ye<~amS~ad eandem iineam i~F~:

sint autém re<~a:AB,A~B' perpendiculares eidcm Imeas meridia-

BF
M Patet ) angulum BAF c~us tangens est = fore x-

~ualemdis-tantiaBapparesti pun~i supremi ejus disci a 'zénith~ &:

~F~
angulum B'A'F'~ cu;us tangehs est == distandae pULn~iin6-

mi, quorum angtïloram s~misummaexhibebit discandatit apparen~

tcm centn ab ipso 2.eïHth. Hxc eorrec~a a, re~'a<3ione3 quas i-

psum élevât, & a parallaxi, qu~ ipsum depr~it, ~xhibebit

stantiam verain ad;e<9âhuic dccimacioae si ea. tuierit b~eaUs~

vel detra~â~si tnerit australis obdne:tur distantia e~sdetn zé-

nith ab xquatorC) quas est asqualis qu~sitas altitudmi p~i meac

cbservatioaes, inMinitaE &Lmtmense Apriii quo ten~pore d~cHna-

ti~estboTea!is~qu~idcircc addenda fuit distaMi'aecenm a ze-

BHh..Os~end~~um,est) q.~ pa<~ode6mta&~ermt deteTn~natio-

ae àdmo~untaccuratâ distands verticales AB~A'P~ & re~9s ho~

Tizoataies B?i!, KR, ad habeïtdossatis exa~os anguJo~BA~~

B'A~~ q~i~ ~bitis obtinet~r mensu-raquassita cum: refra6Uo~

paraËa~h~di~atio~aUun~~ i.hnoce5cant,,qnaBsingula. hic pro~

~ucatn~

3. Prima ~iiRcukas occurrebat M d'eternunatione tine~ mend'ia.-

M BM E~ ibi non aderat, u.t:montti) nisi ~aris capitibus a-f-

Cxisadoppositos parietes~pavimento necsqua~~nec satis fir-

m~ ad eam' habeïidafn perpetuam û~ris potest exhihere admo-

dum accu~rateïnomentum meridicL, sed e}us unm~ope h~berLnon

possunt tangentes distantiarum a zénith Su-ppLevitLgilio cu~

iactem supe-rioremcuravi complana.ndam3 quantLun per comm-unes

&.broshgnarios plana superficies.poteratobtineri: aldcudalammas

habentis ~braïnenerat eievatasu-pra pavim-entum paulio minus pe-1-i'

'dibus Parisicnsibus duodecim distantia autem radii in: piano ;ho~

V v & rizon-
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nzontaii à pede gnomon~~ sole jammutto minus yctnoto a xc-

~ith quam per gradus 43 ob declinationcmAprili mensc borealcm,

née exiguam/debcbat cvaderc brevior ea altîmdin~ hinc satis

fuissct ad habendara catn distant horixontalcm tigiUnn~ brc"

vius scd curavi bngins, ut possct e}us ope determmari~psa
aJ~

titudoia~mx comparai cum distanna radii horixontaU ad ha<

bandas, tangentes qussitas Quo paBo id tigIHuni fuerit prspa<

yatum, & collocatum) apparebit utcumquc m ~g.2, qua: ta-

oien non cxhibet nisi partetn to~tinstongi~dinis cum dimension

bus multo majoribns qt~ni in 6g. i ut on~ia meH.us expnmi

explicari possint.
CDD'Ç' est e~u~superSciessupenor hMÎzontaHs ye<a~ EE,

E'F perdncnt ad supcr6cicm in&nQre~ impositam payimento

ea autem est brëvior ) se~a per seaioMïn obliquam FH c~ ca-~

pne~ quod debebat eollocari vcrsus mcnd~ sub ipsa ianuna LI~

habente ~am.e~cu~ pars in&maHn~bt est A habebatur in.

~odcm capi te ~perMaverdcaUs~cujLLSpartem exs~Bam. e sjiper~

de super~ lK~'l', per;quam transire posset HiumAR

~stme~ pondu~ p, quod ibidem notatur punaulis, cum

bteat in&a supëMcicïn C'PK' post ipsam sed id ipsum. apparet.

meli~ m 6g. ubi habeM ettam y~c~ktn Q. i~ qupd pie-

nu~ aqua & insistas pavime~o debuit imnuttt id pondu$culna~

ad opeyati~cs~ qux j'an~ proponentur, u.t nimi~m renmnere~

quiète, împeditts ab ~sius aqu~ .rcs~tent~ exigms oscillation

nibu~ quas.aUter mmi~a etiam aeris agitatib induceret. Omis~

sa est deHneati~ vascuti m 6g.2. ctun ibi id etiam latercdebeat

post partetn solidam tigUU KTCH

3. TigHIum ipsu~ coU~ Ln~eaione Ë~as meridia«

nae flar~ cu~us positio ~xplorata es.t per altitudines correspon~

rentes ) & reda~a ad direaioncfn.accuratam 61um cupi pond~

xculo.deïnissuru e ce~tro ~ramjLni~(~).. erat parum distans a pa~
.J riete

(~) Figura expnmit aUu~, quod poster denoîssuM est c pun~o in<:mo A~for~

mims ipsms ~d alium usum ut patebit inferius Ad hune usum cum noa<

Mceret ~Qe~re a~ pa~M.superior~ lammas posit3B sub teBo-prope ipsius:

~K~



OPU~CUMJM V. ~t
f-

r:etc n~nd:ona!i )' oui erat ~xus axiculus ~crrcus pyoxiïnc hor~

~ontatiS) peFpendicuIaris Imeasmeridianasproxime cognit~
huic advolutum nium merid~anasniaris ita, ut tnovcri possecnort

nihil itriatu~ & adduci ad contadum iHms alterius 611pendes

tis e centre ~braminis du~maJ'terum ejus cap-ut codent pa~o cFaC

advolutam alteri axicul'o aiRxo panett oppo~to itt dirc~ionc 1~

neas meridianas~psius. Ope eorum binomm mcturum Ali horizon-

taiisin ~atus facile erar prxbere ipsi dire~ionem accuratamiinc~

mendianas radentis 6inm verticale Nam ope a~timdinum c~re~

spondenti~m iacile erat invenire in. ipsa superâci.e'tigilli p~ïi<3:Lun~

per quod debebat transire linea meridianaaccurata Satis. enim c*

~at applicare ipsi superficiei chartam cuïn pluribus Imeis inter se'

paraUeHs, & collocatis in direc~one proximje paraltela liMes me-

ridiana~ ntcumque eognita~~ tum notarc momcn.~ appulsnum lini<

M ut:rius,queimaginis soJaris ad singutas ejusmôdi iineas indicata~

ab haroiogio~ e moment~ intermcdiis. inter bino.s appu~snséoj'un*

defn iimborum innotcscit momentum appubits centrt imaginis i-

psius ad ipsas Iineas.) adeoquc cum ex altitudmibus eorresponden-~

tibus tHinotesca~ momentum.Dieridiei mnoteseit, inter quas binas

Uneas ex us parallcliy consequenter positascad.ebat centrnm ima-

ginis solaris &ex infervaUi.s' moniemoru~ten~pons ~tn notâtes
fum mnotescit &ciie dista~a ejusdem cen.tri.ab u.tmvi<sex fis ti-

Heis~ut âpraseeden.te'. Ea est c~uarta.proportiona'lisp-o&tinterval-

lum.tempqris elapsi inter appulsus centri ipsius ad illas binas re-

~as 3 intervalluai inter momentameridic!~ appuisus ad eam li-

neam ac interyallutn earnnd.em~nc~r~ assunopm.tn~nscata qu~

cumque particuiap~ ~xigu'arum.

E~ methodo un soleo ut)i.ducenda sit meridiana linca Ih-

tra conclave intra'quod radius a.d.m~ti.debe~t~n~ perexi-

guum

apertucam'pM'um ajdmodum distantem ab eju5 m-argine adhibitus circeHus e

charta crassa (~~o~)proxime squaHs ipsi fôramini, & agglutinatus superne

ampHon fruste ejusdem c~artaB- crasse per ilHus ceotrum-) & hoc frustum

tradu~um est ~um tenue term-inat~m~nodo~quo id< Mtiticret.m': fru~um i~

psum appUcat.um est laj~maB ita, ut circeUps. prominens aptaretur foramini)

ac afïixum e.i~em I~~tnaBope ceraÈ.: ita.ipsunt 61um Brod~a.t.m~rneeceatro:

~a~inds, & sustinebat pQïidusMium~
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guum &ra~en d~ moye Adhiberi ppss~nt appuisus ~a~ q~
vis e !inei$ paraMis du~is !n c~Tta~ exiguo t~n~pQre,

imago solis transit pcr omncs~ Hneas motus im~ini$ ~olar~

e$t ~d scnsum ~quabiiis, &perpcndicularis dirc~ioni lineaeme~

~iana~ consensus pturium punAorum ità de;terminatornm co~r?
mat d~erminationem ipsam sotco antetn dneerc illas jreSas in

eharta ad dîstantias inter se asquales ut inventa distantiâ ~x-

tremarum~ facitius innotescant~distanças inter binas quascumquc

ad nota~dum autem p~nAùm distantlae centri a linea quavis ex-

hiDitæ,~àb~'ilh1(:qa:ârtapr~p'~r'tiÓnali"inventa', $atisest rtosse ,ro~i-hiMtaBab ïi~ P P. ~v~~ ~rsat}s est nosse proxi-

nie utut n~h accuratc 3 puhaum per qubd transit centrum imaT

ginîs per e~ quod iaci~e 6t hotando p~n~um in quo

ipsam~ë~dem'iinago contmgit, quod est :ad sensum idetn p~o u<

~oque appuisu M quidcm nonnisi minus accurata aestimatione

determinatur pcr immediatàtn observationem ih conta~u, in quo
arcus aliquis àppa~etcongrucns cum ea ipjsaiinca: ~cile esset ob-

tihere ~termmatioM aotatis bmis pundis cujus~

vis chords ellip~eos~exhibends imagmem solar.em Se~ani in ejus

progres~~ab' SI~ Imea sed nui~ sensibilis cptnmitti

potes~ ia direàione Hnea~m~~ P~ ~P~~ ~T~
Bàtum in distantî~ ~r~endi,c,uÎ~ri i p~i linè,æ,~su~p~t~~a P~~

contai~us ~m~ginis hôtato per iilam utut m~nn~accumtan~ xstim
tibnen~. P<Mftio;ËncaBm~ridiana~co pa<~o (~term~ de-

Md~exptoratur per~ sequentiuÓ1:~~rL.1!4'~

Quotiesc~mquc 'ea nMtÉ~ sum usus ad detcrminandant JineaM

meridianam inveni sempcr dicbu& sequentiSus summun~consen-

sum inter momentUM appuisus'ecntri imaginis ad ipsàm dedu~uM
ex appulsib~s binoru~~ limboruni & ïnome~tum meridici rite de-

du~umexahitudinib~c~~

7. Non erat necessana in casn pr~enti tanta accuratio pro de*

terminanda. positione Imes mëridianasi.n superScic plana tigilh:
ea adhibënda ibi crat nntummpdo ad habendas illas distantias

BF~B'F' Ëgurs i) qu~ exiguo intervailo te~pofi&ante,& pos~

meridiem non mutantm mutationc, qua: sub sensum cxdat: ad<

hue tamen inter &chedastum conscriptas invenio tribus diverse
die-
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~ebu~ captas esse altitudihcs cprrMppnde~tes & r~en~~

larcm eo pa<3:odeterminatam inventam cssc~cc~rataïn s~nediss~n~

su ne uhius quidcm cccundi. Videndum, quid pr~stitum fuerit

ad habcndas per accuratissimaïn detcrminatipnemUlas ipsas rc~as

BF~B'F'ngurs ejusdem.
8. In primis demissunnest e margme m6mo fbraminis 6Jum

ABP ~guras z cum pondusculo P immisso in vasculum Q~gu-
trx 3 Ad id obtinendum~ &usto &scioiae exse<~s e charta cr~s'-

siore habentis latitudinem minorem diametro &rammis advolutum;
& ailigatum est iliud ~lum,ac id ~rustum tr~nsmiss~ni per ipsum

~bramen & ope acus ipsum adducentis ad positionem transver-

sam/& impellentis versus partem laminas inferioren'! addu~unt

est: pun<~umejus lateris/ex quo âlum pcndcbàt~ ad marginem
imum fbramihis ipsius, ubi cum is marge habçat dire~ionem tan~

gentis perpendiculans piano meridiani mhil Qbest, si 61um excat

c pun<~omarginis, quod sic n~n acçurate se~ tantum proximc
inhmum.

E crassiore charta excidi ~brmam quam cxhibct figura 3 i~

CDËFOG/cujus ansulusCDE est redus rc<~aGO paraUda rc-
")\i

~ae CD re<~asçG ED perpendieuiares u~ GOE
obtusus, &: mprodu~ione lateris GOprope anguÏnm Q, imp~s~
si acicu!~tenui pun~um I. Hanc chartam imposui supcrnciei d-

gilll Sgnrae ÇDD~ ita~ ut positio lateris ED ipsius. charte
esset paraHc!adu~ui lines meridiana: notacas m ea.dem super~cie~

quam positionem notabàtlatus EO~gurx 3 congruens cnm exi-

guotrai~u rêRas parallcis cidem meridianas du~o in eadem tigiHi

Superficie tum quicscënte ~Io AP 6guras adduxi scnsim la-

tus GOnguras 3 motu paraIIeLoindicato ab inocpdcm tra~u us-

que ad cohta~um cum fiîoAB 6guraei in B fa<~umpropcipsum

angulum 0. Effëccram anguluni GOF HguraB3 obtusum ne
dum admovcretur latus GO ad f~um exigua indinatione chartas

i~'tus 0F in ipsum ihcurrere~. t~stantia flli a muro exigua red-

debat ineommpdam determinationem contais lateris GO ad red-

dendumipsumcvidentioremadhibui tenuem candeIamRS~cujus
~ammuiaS projicMbat umbram'BH satis scnsibiiem In supernciem:

char-
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charte $~bobMu~ ob yi~ anguHe~fnat! pavi~entp

muro An~ ~ont~um lacens charte cum ?0 apparcb~ ev~dc~

tissime discal ips~s ~H a ~a umbra qua,çvane~c~~ m

ipso conclu <fa.ao~er ~cess~m~n~ssMu~ s~ne~otu ~presso

ipsi fiio d~terminabatur cum summa evidentia postdô, qua~ i~

~pso contai -~abebat c~arta operatipne Tcpett~ pbnbus vtcl-

.bus & notata ea po~ione, ipsa éventa est semp~raccHradssf.

me eadem In ea posido'hc aSxa est charca ipsa superfidc~Mg~

J!"ope<:era! s

lo. Paratus &eTat ci~ ejwsspeciei cm dant in Ïca!:a no<.

~en circini Me~~ adne~s Srmitef ~~aB tigne~ binis acubus

psi perpendicuiaMbusit,a ~ut: earuna cuspHes distarent a
~e

invi~

cem accurati5siM pcr ~r~cc~a~particutas, quas habent ~a MCQ

propordonis lineae ~arnum squali~r! immissa cas'.

pide akeriNSe bmis ac~bus drdai~dehs m~M ~orame~

charte cï'asstbEis6gurs 3 ~pptK~aBad s~perftc~m tigilli Sgur~~

& ipsi adnexs imprëssi cuspidealterius punBum nota~ nume-

yo eader~ super6cie ~tU; 'line -a meridiana

~a in eâ ips~ super~cic ~qualemad sensumexigus discal pun-'

~orum B ëgur~ cujns p~ B mm emr idem ac id

punaum ~gurs & tura ~ranstata cusp~~ axu~ primaB m p'~
~/1.1i·r·1n11~~1

'ressi 'code:~ â~o
er

v'c~s
ideri,i ac~~sv ~se~u~~da~ ·u~* ·autn i, impressi m pa~o per cuspideini~s ~ecun~daepu~

aum 2 m dM~ntii~ a~"Iin~amendiant cadeM, & conséquent

ter .traRSt~ id~ à panK~o~ ad 3 ab hoc ad ~~&

~ta porro usque ad nnïnemm quorum {tuervai~mm égara

con exprimit n~ 6~ ~ie htitudo tabulas 6gurarum nimis excye~

scat~ ~rro acubus~ adnexis reguis iHa incervaH~

obveniunt ~a accuratc asqualia nt nulla possit o.ccurrerc in~)ua-

litas, qn~ non pensum omne~ prorsus ~ugiat. Prima acusap<-

plicata ad diiud teMe &ramcn excavatum a secunda ita cadit in id
p

ipsum, ut: secunda succédât accucatissimpin locum primas., De-

Se~nti~ régu~l~,jn;pnma positionc -itB) ut prima cuspidc

immissa in pun<~u~ t in~res&o pej- secundam novo pun~o ï

ad iatus ~rimi$ip~ quas exigua obliquitas non~minuit

~d s~nsuminteryallum consideratum secundum direaionem ilneas

mc<
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mendiant, & notads codem pa<3:opun~isnovis 3 3 ? &c.
ad latus pnorum oritur nova punc~orumséries accuratissime re-

spondens priori, qu~tum per scnsus licet deprehendere 3 ut nu!<

lum 3 ne postremutn quidcm procurrat quidqnatn ultra suum so-

ciumsenct prions nullutn remaneat rctrQ.
11. Ope hnjus divisionis habitas sunt: primutn accuratione sum-

ma elcvationes AB A'B' figuras i scqucnti methodo Paratx

sunthinae reguiaBiignex satis crasse, quas exh~bet 6gura 4. in

.MN, & QP longitudinis aliquanto majoris dimidia aldtudme

AB ~gurae i) quae altitude est eadem 3 ac pxpressa itidem per

ABinfIg.i, sed muito breviôr~quan~ quas rcsponderet cras-

situdini, & longitudini tigiiH harnm.regularum altéra estappit-
.cata ad aîteram co modO) quem exprimit ipsa~îigura Basis~

régulas in&norisextrema Piquas debeba~imponi superficiel ti-

~iili compianata erat accurate ita ut esset perpendicularis ion-

gitudini ipsius:, adeoquemsistens superficieitigilH congmeret cura

.capenitustota. Régula supenor habebat sibi adnexam cuspidem

Q exse~aïn e lamina fcrrea Paratu~cst etiam exiguum paral-

Iclepipedut!! ligneum~quod exprimiturper AB in 6g. 3 quas i-

tidem cxhibct partem pauiio longiorem ipsius tigiîli binasfaciès

cjus paralleiepipedi comptahataBsunt cum accuratione summa, al-

téra, quaEdebebatirnponi superficiel tigilli ejusdem~ &cum;ca

accurate cpngruere pro usu3 quem mox proponemus altéra

quae in eaejus ppsitioncdebebat habcre latus ipsarum commune

AB transienspcr punehim i & perpendicularelinea: meridianas~

ac respicere numérossequentes idcirco etiam in eadem tigilli su-

perficie du~a erat per punc~um i tenuis rec~a perpendicularis li-

ncas meridianse

iz. Summoto filo figura 2 & charta IIIa crassiore figuras 3

quas fuerat adnexa ope ceras superficieitigilii binasregulae figu-

yas faciebus conjundis ita 3 ut ambas simui e~cercnt altitudi-

ncm pauHo minorem akitudine pun<~iA figuras i~ addu~x sunt

ad caput CKK~C~tigilii ita ut basis ima inférions inniteretur

ejus superficiei hinc 3 & inde ab apertura IKK~in ipso ioco

per quem transierat filum ) tum superior propulsa sensimsursum
T"cw. V. X x ~ita,
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ha ) ut ipsar~m superficies con~un~asretineren~ conta~um accu~

mium 3 doneccuspis Qattingerct in A margincm~imum fbranni'-

ms. In ea positionc respc~iva regularum~retënto eodem conta<~a

superncierum intcr~arum per validant appréssionemàlterius regu"

Is ad altérante e~ removehantUr, Se faciès externacjus,qu9B

tuerai iaferÏo~ m 6g. 4': àtehs ~bi' prost:0', appîicab~ur ad su-

pcr~ciefn tigiUi secundnm dirc<~ionem'lineaBmërid~n~ cavendo,

ne aiccra, regula per eam excurreret, & curtaretur distantia FQ.

Basis P a cupide Q~: impesitum! fuerar super~ici tig~i. ipsius

paranelëptpedum~AB ut'exhibet ftgura 53 e}us.IatereAB trans"

eunte per pundum i 3 &: congrueMtecumiinea iHa rc<3a pcrpeïi-

diculari. lineas'mendianaB'du<~a ut di~mus-) pcr td' pun<~umy &

yetinebat!ir Ërmitër appressum ad ipsam trgiUi'supc~iëm~.dum

regulx firmiter conju~<~ae'sensim promovebsntur donec~cuspis (~

~gurse 4. attingerec &ciemverticaIemparalIcIepipcdirtgufaB 3 erc*

~aîn supra latus AB. Retentis in ea positione binis regulis cou..

jun~is 3 para,neleplpedum ABtransferëbatur ad partem ôppôsitam

regularum~ea:r~dem~ & a~uceËa~~ ad~ean~ basim~P'
rcgu~

m-

~enoris qua~iri earunt positiohe verticali fuerat horizontaîis 3

imuxa superficiel tigtiii~ occupancefatere bâsis ip~siusparalfelepi'-

pedf, quod fuerat m AB positionem contranani B'A'~ scd acf-

huc perpendicalarem Iinca&mcndiana~ & m ips~tig~~ superficie'

duceb~cur teHuis re~ linearsecundum'ipsum I~tus B'A'

13. Non exhibet ngura 5: nÏsi soîam' basim~ejus paralielepipedi

collôcad in secunda posidone 3 ne ipsius elevatio~tegat id ipsum

latus posita au tem est ibi basis eadem post pundunï' num'eri 8~

ob Ugura'mtigiili curtatam ) expresse tantummodo ejus parte sed

inven~ est ejusfpositio' post pun~uin' numcri 19 quo ad pun-

ctunî nutTïeri t habentur partfculas ~coX-i~ = 3400. His'cepar-

ticuHs addenda eratdistantiapun<~i' i~ a lineola' B'A'~ quas as-

s.uchpta'circinchabentccuspidcs tenues & translata in Hn'eampar~-

tium ~qudiuw ejusdeni cirein~ proportibnis 3 ex quo assumptac

fuerant p~ftes' 30~ pro intervallis pun~orum inventa ~est par-

tium accurate' 190 sine ullo sensibili residuo. Hinc tota distan-

~punai ï a lineoi~ B'A' Rgurx 3 evasit partium ~~o Hsc

ope-
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operatio~quae omnium maxime .periculosaesse potest 3 ne nimi-

rum in transbtione .rcgularum a podtione ..illa .verticali ad hori"

zonta;cm .aliquis .exiguus .oriatur .motus..ipsarum respeaiyus 3 ae

ut contaa.us~uspidM.cum.imo.margine A.~gurs~ &: cumpa-

rallclepipcdo ~gurs 3 6at accur~s .sine.impuisu ~ui ~positioneïn

respeaiv~m earundem quidqu~m:immutet, indigebat: adjutorc ha<

bui cgregium.horufn omnium & tcstem~&.adjutorem Andream

Comparettum~.cujus .etiam .in Tomo I.mentionem ;feci & qui

nune, dum;hpc .Opuscutum.e .vctenbjus.schedis ,tum:italico idioma-

te conscripds .in .ordinem .digero, & latiMum.reddo m Patavi~

na Univer9itate jam a pluribus annis est Publicus Medicina: Pro-

fessor. Pluhbus .vicibus.hsc ;potissimum .operatio repetita fuit

cum diiigenua .summa3 &: semper cum .code,m successu sine .uUo

sensibili discTijnine,inter. distantias .inventas quamyis .o~nia suo

toco dimoverentur, ipsa ctiam respeaiva ~psitip.regubru~
addu-

aâ novo.excursu régula $upenoris per residuamaltitudinem inferio-

ris cuspideJilius .ad .cont~um. cum. margine~oraminis.A. figurasz.

14. Eaest mensura reas AB 6gurs ;i, que esset~adem pro

A'B~ si ~lamina LL'fuisset collocata.in positione horizontali,

.quaB est omnium.maxime .idonca,.ut supra ,innui.: cum ea ha-

buerit indina~ncm .ad :honzontem .oportet cpncipere ~n eadem

6g, i .reBam BD seque.inclinatam occurrcntem :rcaae A'B' m

D., & determinare particulam B'D .addendam rea~.A'D ==AB.

Eaind~tio.erat~ut initio:monui, graduum~.3 quam~ads est

nosse per.mensuram. non ita.mul.tum .abiudentem a .vcra .manen-

te enim diametro.foraminis AA\== BD mutatio .exigua .indina-

.tionis mutât.exiguas.iineolas ;RD BB'.mu~tione exigua respeau

ipsarum ,adeoquc ~prorsus ;inscn~biii.: pro.utraque prêter ..indi-

nationem oportet nosse ipsam diamctrum AA', cum ad ~abendas

~as Jtineolas.dwcndasit BD.ipsi.xqualis in smum/.&.cosinum e-

jns indinationis ppus est.autem.ntr$que priore ~uidem ad com-

~lendammensuTam.altitudinisA'B~ ut.dix.imus postenore vero

ad ~bendam :rea.am By ~~ol~ BB~a
iinea

-BrP'mve.nhnda.in~ius~, ad qucm.usum..etiam.in.casu.iaminas LL

honzonta~s invenienda est eadem diameter AA', cui tum est s-

X x2.' x 2. q~-
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quat~ ~~a, R~henda ~d h~endam mensufam accuratam

e~~i~e~~i~ a~ng~opropc parietcm insistendo scatas née

mati~s~cu~ ~Min~c~mtTï~dc~.admôvenpoterat &ra;miEit) née o~ v

cu~i'ay~ri~ tenui~ ad iammamsub

ps~ jb~ a~ ~v~er. appressi pulp~ digiti impressùs appa~

ru~m~g~~<pHta~~ cujus measuram semper can~v

de~ ;q~r~~Q3e iMd~n pluFibus vicibus~repetita babui particu<'

las. e~usdei~f~~cifïtaccuratisstmc sex~itidcïn~sme rcsiduo sensibp

li ~jus si quid sup~r~issec rapioncm ~abuissem ut ctiam su-

periu~ ~psupa disMd~ pun<~i t 6gnrx 3 a reaà B'A\ captis

pCT~at~ unius pardcHtas sed utrobiquc

iml!app~sensibile rc~duum.. Gumtriangulum (âg.i ) BB'D

sit~ re~ang~m iso~ed~ BD~ s= er~ B'B =3 BB\===

\~i~ ~y2 ad.epque mcMura?quaesita A'B' ==: 33~~2.. f

Rernanebat habe~a mensura acëurat~ re~ar~m BF,B~F~ad

B'~F'. Pun~a F~F' exMMta dissent immédiate a émis limbis

in~ag;ni~;is&iayism cjus ~pp~Stt ad UneanYmeridianam, si super-

6(;ies~tigi~i fuissct aeeuratissimc.piana ) ej~s posMoitidem~ac~

cu~issinie fhariz~ntalis- appifcatia régulasmcdiocris longit~dini~

oste~deb~t'~ra~us medio~s ejusdem s~perSciei ës&é a~dsensant

ph~Q~ ~ed erat~~dmDduïTtprobab~, habeyi aliqita'm tnasqualita-

tem in long<~trà~u tot pedum ~GoHocatumquidem &~at 'tig~

lur~'O!~ comïiiu~u ios tfItll1e11'tQrum;tn ad s~nsumhdnzp~

talt~ sed indîHatiQ cxigua, i~ensibïiis initfa~texiguo debebat

exigece c~rre~ionem aliquam earum-Itnearum meodeï~ iMigo~tra~

<~ui. Si pro-linea horizontaM BM haMta fmsset BN niciMata~

ad quan~ adveMTmt,~dii AP, A'F' in G~ G", in~go soiis pr~

pua~ F yF' exhibuisset ea pu'M~s Hi-ne s~ eonctpi~tuF re<a:as

vexâtes GI~GT H~ue ad horizantalem BM, habenda est rati(~

Jineoiarum FI~FT, qtt~ cynnt att~rend~

ipsi$ addenda prout puTi~a;G, G~Riermi depressa infra rc~atK

horizontaiem BM~ut 6gura exMbet veLdevata sup~r~

possuntr eaim~~BG~BI~& BG\BPassmni pm g~quatib~ mtcr sc~

Y~
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ï~. Adhibui ad hanc investigationem eam methodum quam ad~

hibucram primo locoMcdiôlani pro:examme plani;quadrantismu-

ralis~ ut exposui in Opuscule II Tomi IV, qua: succcssu carup"

rat pro eo usu ob compagem machinamenti quadrantis ipsius non

satis Hrmam~ variatione mutatis.fulcrorum locis~ indu~â à n~

mio pondère, & cochlearum multi~dinc verum eandem ibidem

adhibucram cumoptimo successupro perquisitione hujusipsius ge<

-neris. In ng. habetur canalis cum aqua, & cymbula L cum

iilo ferreo LVG ascendente per LV incurvato in V & descen-

dcntc usque ad G prope superUciem tigilli figuras 7 quod est i-

dcm ac in fige 5. Hic pro cymbula adhibui tantummodo;frustu~

ligni satis crassum & excavatum quod onei:avi globulis plum-

beis, quibus apte dispositis & hac illac translatis, facile id re-

ducebatur ad servandum squilibrium cumlongiore iNo fito icr.'

reo in latùs detorto Ad continendum autem id cymbulas genus

in diredione constanti & impediendum accessum ad margines

canàHsbppositos prope quos superficiesaqus incurvatur & ho.

rizôntalempositionem amittit, pro quatuor maliS) & regulis.ho~

rizontalibus suspensis per regulas verticales quod machinament-i

complicatioris genus videre est in tabula I illius ipsius TomiIV~
Me usus sum méthode multo simpliciore, dispositis nimirum fiiis

ferreis MN,M~\OP, O'P' horizontalibus & perpendicularibus

longitudini canalis, quorum filorum cuspidesproxime accederent ad

ejus spondas oppositas.

17. In ipsa Hg.7 habetur is quam in HIo Opuscule appella-

vi cuneum micrometricum.cujns basis est altior quam

m quo altero extremo is habet crassi,tudinemperquam exiguam

~nx &cies bcfe superior, & adg inferior bene complanaca: in-

clinationem habent mutuam vi cujus promotâ inferiore per su-

perilciem tigilli pervenit~r ad contaaum cum superficie supe-.

riore in G ibi habetur distantia cuspidis qux in toto excursn

cymbulx remanet semper in eodem piano horizontaH a super-

Mcie tigiHi in diversis ejus punais, indicata a crassitudine, quam

~habet ipse cuneus in loco contaBus notata in margine

18. Non habebamimecum cuneum' ilium meummicromecricum
me-
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met~Hiemn~cu)us ~escnp.ti~nem .exHbui in .ilto ~Opasculo!H To<

iRi ly~: pap~i~~gM non,de'sinebat: .in.Qciem'.acutàm;da

u~ne€ .it~~ qaod io ~iignco'.est magts

jMccssaPMtrïi) ~e;si~ nimis fï'agile àd~u~tanaen .cr<tssitudo;:6halis

crart.pe~~mexïgua:: ne:fidcrenihtcnbu5,prorsus~à~

n}s quod ~on :semper /~cilc .db~Retur~ ~determinavi.crassitMdincs

sequenti ~pa<ao.. Giausomeo .circino ~propoEtM~nis<yidi .fades in-

ternas ~a~ud~ ;bin.(!)tum,u,urum,¡se,,a,ecurate"conti~ge;reL,~ut:_de¡"

~eba~ si tie. ~lo ;mtenva!i~~q~odsi ~ad&isset non. poterat la-

tereitcanspieiente~ass~mp~
.admodum

acutas .Inter~aif~ .transw.ers~ .~t~ ..d~ ~x~ema;:punaa :-lme~

j'uin,~habentiu~ .divisipnem .in 'parEes asquatesjnotata' .tbi 'nume-

ris 3PQ3 qued .transktum in lineas.ipsas ?:in~eni!~conn~

casdeni.accutatis~me :i8 ..Assumpsi~codem~exig~o ci~ci~

ca~em ;i&;) .& .ita.dimovi a se dnvdcem.bina' .crura .ejusdem~ei'c-'

cini~r~~ ~pun~a -notata ,numeris ~oo di-

staren~a se invicem per hoc.novum .intcr.vàUum .Nncibi faciès

Hls i intejEnx'Tla~udmaIes,ca .aper-tura~ ejns~em
circmi rhabebant

dis~anuam:acc~ata<mjpartium ~10..Distantias -earu'ndera.facierum

lateralinm :in .Iocis.:respondentib ;:nuïne~s~omnibRSminoTibusino-

tatis secu~~eas.d'i~i~nes ~earundcm:Iineaï'un~~ebcbant ;ev~dci'esac-

curate -prppoEtiQaates~ii$dsmnumeris<'ob.ii}am~aecur~tan:i:congruen-

tiatn quàm e~'dem~cies Jatitndinales. hatmerant <daus~eo..circi-

nQ,. :Eo -padp~habc~atur scala,per -cas.circim 1 cjus'dem'apeptums

~d~a~as .ab. ~s~numeris .quaesingulase pa~~bus Jongi~inaHhus

earun:dem'lin~ :in par~l~as. ~o~se.utn .divideret

:dcïms~m-icula-s 300 Sex poIHces:pedis .P~isiensis ~niarirum
hnes 7j& ço~ ¡o,tantiUo,.plpsqua~ ~3~. ~s spartes .e~

circini. ïlimiTHm7080 patticulas ejus subdivisionisr .adecquesin-

gulae linese ,pedis .Parisi.easis .eraat eo%pa<~o.subdiviss .in ~pactics-

.ias'ïere~iQa.
~r

E~ .paptM~ :adïnodumseïisibiles ~pe ;cuner~.

Is imintssusJ~iUam aperçu e;u.mJcircini'.ipropoitionis yreten-

tâm ) adstriais mea~ppsitio~e ~ejus ~cmnbusrïta ~ut ~m muta~e

non poMent,q~od6tâdmodum~cHe tinter .nuïn~ros indicatos

.in
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in lateribus eorundëmicrumm: retmebatur uhi ejus<crassî&db'tf~

vpniebat ad: numerum. iiium ipsmn particula-rum qui notàbatur iù

J&terc ejusdëm cunci Ita habitae su-nt in co crassitudines par-
ticn!a:rum 30, ~o, 70 &c., quarum-divisionum ng~racxigua- non

exprimit nisi notatasMïumeris 100;~ io0y 300 Si ~ies cunet
c&senraccuratc planas", intervaHa. divisionum respondentia di~

-rentiis numérorum'asqualibusdeberent esse prorsus aequalia inve-

ni aeqnaikatem~multo-magis: accurata'm quam potuissem~expe~aL-

re in ipsis inter-vallis majoribuspardum 30 intcrvalia d'eho-

rum adhuc satis ampla, nam: ~ingula eontinebant &rë< dimidium

poUIcem ob exiguam' ~act~rum~indination~m. mutuam~ subdivisa
sunt m partes quinasper bisse~ionem harum parles singui~ fa-
eue habebantu'r per sestimationem eo pa<~o'crassitudi'nes cunei

aimipumdistantias pun~i G a superficie tigiHi3agnbsceban.tur ad-
modum evidentcr usque ad partes centesimas unius iihëas pëdis

Parisiensis ) quodcHIcit ut ~rc optimo. potnerM ci. cmieo Mi-

croînctricLnome~imponere..
2.0. JLoeus' non pcrmittebat admovere canalem & cynîbulam

nsque ad locum-~pu~i B 6guras 2) qui itidem erat vacuus db il-
lum hiatum sed~potui-adnrdvere ad: intervaHUM

pundi i a ioco' hiatus per qucm trânsiëràt ~um dë~

pun<3:oA, ~brinveni crassitudinem eunei in conta<~u cuspidis.
particuiarum 80~ ~c eandëm ad sensum ad pun<~umi &: 2 ac
mlocis. ihterniediis repetità pluribus vicibus operatione~ semper
rediit crassrtudo. cadenr particdaTum~ 80 cum di~erentiis perquani
cxiguisy;& penitus contemnendis & cum appHcatia regu~ dsten:
dcret iUampartem tigiHi accuraie p!anam ea cadem~tutô haben

potestipro discantia curspidisabeodem piano iii pu~<~oB Ima-

go soiis-eycepta est in meridie dierum i~~2.0~ & ~r ~prHis.
ac incidit in supernciem tigilli prope numcrum 12 Hihc àdduxi

cymbulam & cuspidem ad numéros n, iz ij & ubique invë-

ni particuias quamproxime zoo Quareibisupër~cies ëràt itidëm

ad~sensumhorizontaiis sed in~ërior pun~~B'per particula~ 12-0:
is numems.dividcndus est (nu~.iS) për~o 3 ut ex parti~uis re-
ducantur ad partes iineas Jôngitudihaiis3 quod exhibet partes ejus-

modi
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~odi ~ccuràte 4 Mes~discritnën horizontatita~s utique ex!guum

jpr~ distatïda pedutncircicer ï~~ cujus tamen habenda est ratio

M enint cxhibct iineolas GI, GT 6gura: i per qnas mvent-

n dcbcnt tmcola: FI FT demendaBa Imeis BG B'G~ ad ha-

b9ndas BF, B'F\ Est nimirum in ipsa 6g.i AB BF :? GI

habendam quàntitatem itaexiguam ponatur BG:, quae observatur

immèdmte M super6~ pro BF 'cujus diSerencia a BG

]cum sit tam exigua) ërrôr commis~u~in valore Imeolagexiguas

FI remanct perquam cxiguus respe~u ipsius 3 adeoque penitus con-

&i. Pro det~rminandis re~is BG B'G' 6gurs i .prima ex il-

lis tribus diebus usus sumseqùertti nïethodo. Statim ac prope mc-

jFidiëïn totâ im~goSoUs elliptica ascendit supra supcrHcietn tigiili

jRgurs 2) adduxi ad singulos verdces ejus cliipseos singula latera

singuMrum e binis schedis chartàceis in quarufn utraque habe-

batur re<~a linca perpendicularis suo lateri excurrens per totam

ejus amptitudmem schedâ itapositâ, ut ea reBa efRccTet cou-

tinuatibnem~H~ merid~ianw'~ejusdem tigilli, latus ipsum evade-

Bat perpendiculareeidcm: admota snntea schedarumiatcra ad

illôs vertieés~ ut limbum tangerent m situ squa!is v~~lumi-

nis quod in ejusmodi imagine sensim decrescit inejus margini-

bus cumgradatiôhe quadame<ïbï'mantequoddam genus penumbrx,

pcrquani aiôco iuminis excipientc radios transmisses per totarn

areamfbFaminis-trànsitur ad iôcum, ad quem nul~usradius adv~-

hit, advemcntibus mter ea loca radiis transeuntibus per part~m
tantummodo areas ejusdemeomin&rem) quo islocus recedit ma-

gis a loco lumims pieni tenuitas luminis in ipso uitimo m~rgi-
ne~



Op use u L u M V. 3~

Ne- &iumenM&exwnincomiavinunquamsatls obscurpt~
dit neperspicipossitipsemargeextremus.Intereatatera;bi-

aarumseh~arnmincessitimagoeUipticacumvi ,Iu.rnl,inis,adscn-

$umzqua)iinearummarginibusin KStimandaœquah~avi in

iismarginibus,quiambosimulocutissubsunterrornoncont.

mittittirnisi "admodumexiguus.Siceo diehabitas~t pun~a

G G'in concMsueorumlaterumcumlineameridiana,quorum

punaorumatténuatantummodoexprimitreBaIinea,.quT,.tn

&.2 habeturinG.IdquidemnonsHSceret,sieamethodo~
~returdiameter.5o,lisapparens,cumtocus

ej~vislumm~adsen.
sutnxqualisnonsit is adquemdevenit-radiusdigressuse hm-

bo, & transienspermarginemforaminisA, velA;veruminde

Mtisacenrateobtinenturtangentespertinentesad bmapun~di-
scixque.distantiaa centro,adeoq~distantiaapparensa zénith

centri,quxest médiaarithmeticainterbinaseorumdistannas.

iz.Rel,iquisbinisdiebus eandemdeterminationem.adhtbui

aliamméthode,quxmihivisaestaptior notaviplura~.un-
aa tenuicuspidein ipsasuperficietigilliiniis partibusbino-
rumverticumimaginiseUipticsinquibusvisaestnnhieadem

cuxdamvistuminis,assumendoaHernatimalterumin unover-

tice,&akeruminaltère:pereapunaa,q~ inventa~unt.po-
sitam direaum,duxibinasrec'tas,a quibusvixuUuniaberra-

bathinc,&indepercrassitudinemsuamperquamexiguamquo

paBoeadeterm,inatio.squivalebatmuttisparitixstimationerepe-

titis.E~-punaaaccuratissimedeterminatadebebantpe~ineread
binosramosbinarumhyperbotarum,sedharumarcus.tambrèves

-.nihiladsensumdinërrepoterant-areaistineis:ex.rea~ per

suaminterseBionemcumiiMameridianaexhibebantsingutaex

ilspunaisG,.G~figurai Hicin 6g. exhibetur~eaIm.ea

cumsuopu~o G interpunaanotata numeris5~.cum

nonhabeaturnisiparstigiiii sedobveneruntambsinternume.

rosil &13 Qn~edistantispunaiBa punaonotato12.

quseest =3~00 addendaeratdistantiaejuspunBiab eahnea.

proquavisdeterminatione.Assumptxsuntes distanM.&trans<
~ts in scalamlateratemcirciniproportionispercirctnumhabe~

r~. V. y Ltem
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jaum-

tem tenues cuspideS) ubi e~am dccimaBcayundem p~fti~m parth

eùlas pcr aBStimatiOnëmàsisumpMBsunt sme pcri(:ulo erroïts unm$
ex his iisde~ dumcnitn puh<~um sque\distaRS a Hnis cx~emis

partis ejusdcm cxhibet addcndas ~mnero parMumpjr~çedcnttt
pun~um quod exMbcret particulas hine 4. &indc habcï'et
ea doo intervaîla ita divcrss~m~ ut pro aequaUbusha-

beri bmrunônon posscnt. Adje~is ils distantiis inventi sunt va-'

jLbres qm haBentur in scquend tabcna~ ubi prima coînmna ha-'

bet diës observationnm~ see~ & tertia valores BG) BGUta
ex obsërvàtione dcdù~os.

.Y. Apr. ~BG\ JBG'

.37~1'
.26 '3703,0 '3778)8'
~1I~~3~3,3 3~i)0 :` ·

ce 'numeris'3 obvèniuht pro die ip FI ===2,7 FT ==.~ 3 p!'P

die 2~Ï~ 2,~ F'r ===2,7 pro die 21 Fi == 2, FT= 2,7.

z~ Vaiores FI subirait a valoTibusBG eyh~ B,P,
& pro tiabendis vatohbus B~F'oportet subtrahere a vaionbusBG\
hosce valbres FÏ~ valorem BB\=~ ~2 (num. i~:):

tumhab~ntur tangentes distantiarum a zénith ,binorum punSorum
disci squc distantmin a centre pro quarum tangendum valori-

Bp' 'B'F'
bus assumi debent juxta numerum 13

& –rnYentisan-

guHs qui respondent hisçe tangentibus, addenda esset sing~lis

re~ra~io~ & dètnenda parallaxis ad habendas eas distaa~as.,cprre-

8as ac earuni ~distantÏarum exbLbcM diame-

trum apparcntemsolis .si pun<~a: G, & G' esseni determinata

a radiis transeuntibu~ per centrum .fbraminis quôd cumnequa-

q~am 6at\ sed accipiantur ea pun~a per s&timationemin locis pe~,). y



Op U S CU LU M V. 355

nUmbrashabentibus vim luminis a&quatem diametcr apparens ut;

$upra innui ) c~ methpdo obtineri non pptest satis accurata sed

e~ in hac perquisitione non indigèmus. Accipienda esset eamm

distantlarumsemisutnmaad habendamdistantiam centri solisaxe-

nith verum rëfra~io & multo magisparallaxis pro distandis

apparentibus quas occurrunt p~r eosdies est ad s~nsumeadem

hinc urraque adhiberi potest constanter eadem) quae convenit me-'

dix inter eas, qux occurrentnon corre~as, applicando ipsamdb

stands centri assumptaepro singulisdiebus per s.emisummamnon

corre~arum. Média inter pmnes~qu~occurrnnt per eqsdies~ est

proxime = 33°. 4~ut mox patebit~pro quaex iis~ qux inven-

ta sunt in Opuscule VIII Tomi II eruitur refra~io 38" (~).

pro parallaxi autem, adhibitâ horizontali 8~ ut est dedu~a.

e postremo Veneris~ transitu sub sole obtinetur per rationem

sinus distantias apparentis a zénith 7) adëoquc satis erit e-

;usmodi semisumms addere eon~tantcr Accedit dectinatio

addenda pro diebus singulis ei distantias a zénith ita correax.ad

habendamdistantiam squatoris ab ipso zénith xqualem altitudim

poli qjuxsitaB.Eam assm-npsiex EphemeridibusParisien~ibus (Ço~-

~o~M~~ dès ~) ejus anni ) ubi àliquando occurrunt erroTes

vel typorum, vcl cafcuii prxpropere sub'dudi, sed est qupd me

Y y z cer-

~*) Ibi in tabula apposita post numerum 17 habentur numeri, e quibus erui pos-

sunt novem determinationes refra~ionispro data qnavis distantia a zénith.

.j&)~
Formula prorefra~ione~ débita distantlae a zénith =:~ est .r

q -q

eruta e regula Bradieyana, sed negte~à subtra~ione triplae refra~ionis a di-

stantia a zénith q~am posse negligi pro iis distantiis, quzibioççurrunt, ibidem

bstensumest hinc si nova quidam distantia adhuc multo minor ut hzc

i i. (~~–~)~c
quae hlc occurrit dicâtur c; refra~io ipsi debita erit =: ·

<\ ,vq: 9'.)tan.a;

Habéntur in prima linea columna: secundac singularum e tribus divisionibus par-

tis I~us tabula! vatores singuîi adHibendt pro ternis detertninationibus e-

rqendis &tribus çolomnis singularum ~etribus divisionibus partis II ac in:

prima linea columnae tertia? partis I valopes.~ adhibendi cum iisyato~bas~,

tum in secunda ac tertia Mnea sin~u~rutn e tribus columnis singularum e

tribus divisionibus .partis Il valbres~ & quorum très, qui

sunt in eadem divisione quavis conjun~i cum eodcm valore 4 & & cum
v a-
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cerdorem rcddat, nultum ejusmodi errorem in lis ejus anmdec~

naddnibus inveniri Ratipnem habui di~rentis meridiani Veneti

a Parisiensi, qux habetur ibidem in tempore = ~notata aste-

risco, quod indicat, eandem determinatam ~issc ab aliquoPar~

siensi Academico aliunde di~rentia declinationis pro 2~ horis

semper est minor minutis, adeoque minor singes minutis m

~singulas horas, singùlis secundis in singea minuta. Ex iis datis

applicatis ad eas formulas obtinentur sequentes determinationes ai-

titudinispoliqu3ssit2e<
Pro die Aprilis i~

,1

Summa distantiarum limborum a zénith 68
io.~7

Distantia apparens centri 3~-· ,5-~8

Refradio imminuta per parallaxim.33

Dedinatio
i~-

AIdmdo poli
· ~7.

Pro

valore c, qui h\c èst 33°.~ commuai omnibus exhibent eas novem doter.

n)inationes reira~ionis quaesitae.

Instituto calculo nurnerico cum nutneris inde erutis & eo valore c, inveni se-

q'4entes numéros secundorum pro refra~ionequaBsita: 38,85 38,01;

33~; 3~7i; 35~; 37.10. 3~o 3S,Horum summa divisa per 9 ex.

hibet valorem médium 37", i Demptis primo quarto & sexto qui diffe.

runt aliquanto. plus ab ains, habetur médium 38", i quod non nisi per uni-

cum secundum dtt;crt ab iUo priore, & minus quam per unum integrum a

quatuor e sex rettquis, minus quam per duo a binis residui! Consentit au-

tem intra unica~partem decimam unius secundi cum valore, qui eruitur pro

hac distantia per regulam Bradleyanam adhibentem tangentes distantiarum

imminutarum per triplum singutarum refraBionum, adhibitarefraatone~hori-

zontaU 33~ demendo enim 3X33' = 1°' 3X38" =: i'. 5~~ sive

~'33' habentur 88°. & 33°. 43~ ac numerus 1080~ = 33~du~us

in ~H'
`

exhibet itidem 38", i ? consensù tanto, utique fortuite, sed

2j. ,i
qui hujusmodi determinationem confirmat mirum in modum.
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Summa distantiarum limborum a zénith · 07 ·

Distantia apparens centri · 33

Refra~io Imminuta per paraUaxini 33

Déclinai <

Akimdo poli
'7. 3~

Pro die 2.1

Summa distantiarum limborum a zénith oo ~o. )Y

Distantia apparens centri
· 33 ~4"

Refra~io imminuta per parallaxim
33 3

DecHnano

Altitude poli
4~

.34-

2.$. Si assumatur médium inter hasce determinationes habebitur

4~.27\98'\ Medium inter duas postremas qux tanto minus dif-

ferunt inter se esset ~°.3S~ atque id videtur pr~ferenduai

etiam idcirco quod determinatio limborum imaginis fada iis bi-

nis diebus per multa punaa alternatim notata in locis margtnum,

in quibus vis luminis videbatur xquatis, est determinatio muiti.
7

ptex,consentientibus omnibus, cum inventa s!ht capun~ja.-
p;, li

p

eentia in direaum & reaa duBa inter ipsa exhibuent medmnt

quoddam inter eas omnes determinationes corngendo.pene pror-

sus insensibitem aberrationem noMuUorum hinc & inde a dire-

~iohé accutata, dum positio binorum charia: laterum transeu~

tium
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tium perloca vis aequatisImninis in penumbra minus accurate ex-

hiberc potest determina(ioncm'eandcm~ in quasi quid mutatun'i

cssetin motu imagmisper superndem tigilii dcbuisset delere de-

terminationem prascedentem, née nisi unicam novam oculis obji-
cere 3 ut ça idcirco unicae detcrminationi xquivaleat. Verumjde'

ferminatio intra t~rn.p9u~aSe<?unda~nonpotest esse tuta.

2~. Adhuc tamen crediderun tutam esse sattem intra decem se*

cùnda. Errore~ quorum ratio habenda vidëatur provenire pôs-
sunt ab errore commisso in aîtitudine AB /in binis distantiis BG~

B~G~ in dedinatiôncsôlis in refra~ione nam nullus error com-

nTitti potuii:in àssumehda (tiametro foraminis & inclinatione îa-

mins qui secum'trahere potuerit errorem sënsibilcm in mensu-

ra lineolarum BB\ B~Dfiguras i née ullum sen~bilcm crrôrem

timere pôssumEin determinandis depressiontbus pundtorum ë~G~
infra hhëamhorizonta.lem transeuntem per B) quas tradu<~â re-

pctitis observationibu$ cymbul~ & applicatosemper cuneo exhi-

behte cùm sumn~aevidentia diiïërentias minutissimas obvenerunt

s~mper ad sensum eaedem Errores non nisi perquani exigui~ti-

mëri possunt in aldtudine ABassumpta pluribus vicibus méthode,

quam exposui )"ut & in determinationc pun~orum G~G~, pôtis-
simum in ea) quas postremis binis diebus est fa<~a, consentien~
bus observationibus pluribus dum in singulis haùd ëgo'quidem
mère possùmerrorem quintse partis unius ex ils ) quas adhibùi

quarum alticudo ABcohtinebat ~~o numerum satisingentem
Facile obtinetur mensura erroris qui inde provenirct in ~nguilS)

<qu6shabuimusper corum tangentes Satis est propriniô angulo

primas diei augere prius. numeratprem tangentis per~nitatern unam,pritpæ "rer a~g~xepr.u¡s, fl:umeJ~t()~ep1t~~gençis.:p,eriug~'f~F~l11,

ror 'c~et secundopun~ sé~ i~ P~rs quin-

te prions pst==~~ pOSterforis' 3" ,lltriusqûe simul ::=::8
Née vëro tiîheri potest errior sëcundôr~m $ in dëcim~tiônc solis,
fiée trium in re~ra~iônë m ea tam mediocn distantia a zénith de-

du<3a
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ga

du<3aea nncthodo, quas habeturin adnotation~ ad num.24., Itce~
nuila habita sit ratio baromctri~ ac thermpmetri. Nihii, auten~
timeri potest m parallaxii assumpta adeoquc née simul ubi
omnia conspirent quas tamen semper se pnutuo destruunt magn~
ex parte Nihil ïnirum, si eas très determmationeS) & potissi-
mum postremas duae usquc adco inter se consenserint. Fortasss
ne quatuor q~dein vel quinquc secundorumerrojr timeï:ipot,cst.

27. IJJud Qbservatorium est situm in parte septentrionaii urbis
accurate ad boream celebris turris campanariasSan<~i Marci exi-,
ste~te distantia in mciioribus iconographicis chartis urbis ipsms
pedum Venetorum 2.03 qui xquiv~entParisiensibus 31~~ na~
iliorum singuli continent lineas Parisienses i~ accurate~ adeeque~
di~erentia ~atitudinum est ===33~ quibus demptis ab inY,en~
~7~'· 3~, h~etur altitude poli pro ea turri 9 quse pptes~.adhibe-
ri pro latitudinc urbis ~cujus id est pun~um maxime~notable
iicet sit prope ejus marginem australem/43°. 2.7'. z'\ vcl etiam

45°- 2~' o~. Passim adhibent pro iatitudine.gepgrap~ica urbis Ve~
netx ~3°. ~3\ o") quod habetur in ipso diario Parisiensi (Co~-
~o~ ~~) sed dumibi longitude cxbibetur nptata per,
asteriscum~ ut supra innui quod signumindicat) eamde~ermi.-
natam &issc ab Academico atiquo Parisicnsi, iatitudo. notaturfJer
crucen!,qua: indicat tantummodo determinatipnem ~a<~amper in-
strumenta astronomica. Habita erit ab aliquo per minorem qua-'
drantcmmobilem~ inqua determinatione error duorum minuto-
rum ~acjle committitur.

2.8. Hic ea est habita sine instrumentis idoncis~seddeMu sup-'
pletô ita 3 ut eadem haberi potuerit exa~itudo quas habetur per
majora instrumenta astronomica methodis adhiberi solitis qux iti-

dcm ~ognitam suppcnunt refra~ionem &. paraMaximac dedi-
nationem solis. Suppleri autem possunt ubique facile ea omnia
& ipse quadrans mobilisa quo Me assumptae sunt altitudines cor-

respondentes ac de~c~us laminx habentis &ramen) per quod ra-

dms,transmittatur)& quod immineat ad perpendiculum pun<~o
pavimenti in quod demitti pQSsit6Iumtensum a pondusculo ap-
penso. Pj-o hoc ~gi potent muro iateraii ~enestr~ altioris vir-'
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num

ga fcrrea oblique ppskaita, ut prope ejus aperturam- sustineat

i~tra ipsumconclave cjns~Qdt~ sibi aSxam m positiônc

J?QF:zontaH,~e cujns &ra~Me de~M ejusmodi61uïncum

pondusculo supplebuntur aM~dï~ corre,sporidentes,~r p~res

distàntias alter~nns~verticis im;aginis solaris a pede gnomonis no-

tatas in paviEnentoa~te) &pose mcndiem pcr qu~ si ducantur

trapus con~njui & ope cu~pidts ~ppUcatae6to iongiori ducamur

inter ipsos pLures arcus ciTcu~reS h~bentes~pcdpMignomonis pro

centro ac secetuc bi&namqmvis ex us aycnbu~ habebitur linea

meridiana trânsieas~per M~iQn~ & per ipsum gnomonis

pedem.

a$. Ea cri;~ pa-rumabtudcns a linea meridiana exa~a~ quod i<

psum su~ci~~c~nt distança imagina solari$ a pede gnompni~pro-

pe mendiem; s~ exiguam Verumsi q~is

jpsam ~tia~ Hne~ meridians direRionem velit habere magis exa-

~am 3 id obtinere pocerit y~adh~ cymbu!am

cuneum micrometn~~ &cile parabi~ quorum ope determina-

~possu~t disiaMias c~runa ~v~ pundorum a piano hori-

zpntaii transeunte per pedem gnonnonis a u~ habeat~r rado de<

pres~Qnis corum pun~om~~ id planum horizontale ve~

elev~io supra. 3 &. vero etiam patio motus solis in declinatiô-

nem) qui est basis corrc~ionis adhibits merid~i inventi per al-

titudines eorFespondernes inveniet: facile harum rerum. péri tus

eorre~iuncu[am adhiben lines du~s ope illorum

arcuum circularium se~orum bifariam Porro. facile aptatur ad

eum us~ ,caf1~djsquicilÏI1qu~ ex iiS) qui adhibentur addeducen-

damaquam~ obstructis argiiiâ~vel arenâ binis ejus capitibus.

Facile compianatur super~cies tjgilii~ & adducitur ad eam.fbr"

mam 3 ac cetera prxstari possunt 3 qux hïc sunt prïEStita

oo. Verum etiam sine tigilio ego quidem Mediolani in Colle-

sii Braidcnsts ambula~ro hanc methodun-Fadhibui cum optimo suc-

cessu. Bxcayavi&veolam in pede gnomon~ qua apt~vi capsu-

lam metaHicam parai~~pidam haben~em operculum planum) quod

amoven poss€ & rcponi Eo ~mo!:Q demisi pondusculum af-

6xum 6io tenni exennti e centro foraminis in id vasculum p!e'
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mïtn aqua amxi duo nia tenuia~bmis davisinr!xis propre ipsmn
pavimentum~in parietes proximos~ & adduxi ~ntè alterum post
alterum ad conta~um cum eo n!o verticaH 3 ac notavi in pavi-
mento .ex parte oppositâ singula'pundasub singulis ils jfijishori-
zontaiibus. Summoto ~Jo verticali cum po~usculo~ remisi oper-
culum) ac eadpm ~la honzontalia adduxi ad eadem punda prius
nOtata. Hor~m!intersedio exhibuit pHn<3um_q:updcrat ipse pes
gnomonis per quod in opercalo codenr duxij)jnas ?J'e<~a~ alteram
in dire~ione ijnex tneridianas~alterajrni~ per
id pun~umduda ibi est meridiana jinea~&inscuJpta ipsis lateri-
bus co.<3-iscompianatis~ quibus pavimentumerat constracum ad-
hibids pro habenda ejus dirc~ione altitudinibus correspondendbus
câptis per scdorem specu~ astronomicaeextru~s supra illam i-

psam GoUegii partem~ unde signurn edebaMpro iiiom rrieri-
diei Eo pa~o deferminata ibi ~era't: accurata~positio meridian~
Jinex du<~a: in usum communemConcgti ipsiu habebat inil-
Ja opercuii interse<~ione pedem gnomonisacc-uratum eadem me"
thodo alibi etiam ego sum usu?:p~o d& pede gnomonis
mendianas Jinea: strabilis du~eh~~ ':Bavirnentoconclavislapidi-
bus etiam const:rato 3 & dl~ision}b~ gnomonis
pro tangentibus distantiarnm a zen~h~ac signis zodiaci ïbi ad
usus domesdcos safis erat suicus tenuis in~culptus ipsis la~eribus
<:o<~is.Cum veilem experiri accurationcm hujus methodl pro de-
terminandaaltitudine poli notavi in iis ipsis pavimenti lateribus
tenues lineasperpendicuiarcs Jinc~mendianx duc~as~ ut h~c per

~punc~anotata in verticibus imaginis solaris eHipficas: ope circini
habentis cuspides tenues perpendiculaï'esvirgas~metallics notavi in
ipso pavimento ad Jatus linea~meridiahs intervaMa not~ Jongim-
dinis usque ad lineas iMas, quorum postremo adjeci 3 i tidem
ut hic~ partem intervallisequends residuam usquc ad iiiasre~as
easdem altitudinem gnomonis determinavi per duas regulas Jon-

giores~ ut Me, sed .facilîuS) cum lamina habens -foramënesset
horizontaiis admovicanalem cum cymbula~ & ~io ferreo incur-
vo~ ac ope cunei micronietrici obtinui tangentes horizontales
qux relata ad altitudinem gnomMscxhibuerunt d~tantias bino-

T~. V. Z z rum
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~umlimboruma zeliitS~aldtudihempotieruteâdemhac

méthodepluribusplurinmdierumdcterminationibusconsenti
tibusintraadmôdumpaucasecundo&mcdiQintercasassu~

ptQconscnttente&rcpcnitusaccuratecumaltitudmepoUdctcr~
mmatainObscfvatoriosupenorcpe~ingentiainstrumenta.Us~

queadeohprumdefcaassuppicripotcsÉprohacdeterminationc,
quiestseopushujusOpasculiutilitatismultolatiuspatentis
qmmprosolacorreaionelatitudinisurbisVcnctsproquacas

ob!€jcvationcssMtinstituMB.
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D~TMMINAtiON DU LIMBE ECLAIRE DE LA LUNE QU'QN:
,r'

DOIT ATTEJNDRE AU M.ËRI.DJLEN~

ELUi"Cï ne meri'ie pas. le nom MU-Opuscu'k~que

je lui donne s'eu~en~ntpour ~e met-t~eso'us un, non~
commun avec toutes les,autres pièces de ce Recueil,

tomme il y en aura autres 'dan&ce démise Volume, qui sont

des simples M~fn-oircs.è~en courts c~est la solution d' un petit

probMme3 qu''<Mim~'a. propose à.Paris. dans.-u<neconversation par"
ticulière ) qui n' exige qu' UR peu d' m<a~inatioMpour <:oîtce-

voir les. inverserons de queîq'~s plans & la resoM'OR. d'un

triangle spheriquc. L'ayant résolu .d'&bopd,& trouvant cett~ so-

htion à présent paj~i m~ papLers~. ai juge à. propos de la rcu-

niraux autres, pièces,de <ce.Recueil appartenantes à r Astronomie~

La lune arrive tous les ~ou;rsau. méridien mais hors du

temps ou elle est pleine en o~gos-i~on.~vec le soleil 3 on ne

voit bien claire que 1~. 'moitié de son disque :.<onvoit aussi pen-
dant quelques, jours, ~vant & après, qu' elle est nouvelle; & a.

la forme du cjQi.ssant,.tout le reste du disque, avec une lu.mte're

~ibible& pâle qu' ~cllereçoit jpar ~e6exion.de la ter-re qui t.our-

ne alors, vers, elle 1~plus. grande partie ~desa su~ce éclairée on

n' aperçoit pas. cet'te &ihle lui-niere quek ~oir après le coucher

du. soleil. ou. le. matin avant son lever quand .la. lune au com-

Cïencement.de son.mois. a déjà .depajssele; méridien~ ou. la. ~n,,
avant d' y arriver j; mais elle n' a bien claire 3 que la ,p~rtie deavant' y ,arn:ve.r~malS e en .a :bien 'c al1~e .que la. ,pa:.rtle,'(:Je.

son disque, qui est tournée vers. le soleil, frappée immédia-

tement par ses. rayons cette; par'tie ë&t terminée d' ~n.cd~ejpar
un demj~cercle lumineux, qui. est la.moitié, visible de la <ci:rcon-

terence. du. mêmedisque, toujours circulaire & ,par la. moitiédu

périmètre d' une ellipse qui est la ~proje~ion de la. moitié de la

drcQn~rcnce circulaire qui 'termine la partie de sa.sur&cc'cciai-

Z. z. ree
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réc par ie soIeMtant soit peu plus grande, que la moitié du to-

tal mais ici nous la considérerons commeune moitiède ce totale

& ce cercle comme un grand cercle de son globe nousconsidére-

rons de même comme uti grand cercle du même globe le bord du

disquc.qui se présente à nous sous la forme d'un cercle plat, &

qui est la base' d~une partie de sa surface visible un peu plus pe-

tite au contraire que la moitié du total.

3. Le disque se présente au méridien tantôt avec la partie é-

dairéede son bord, & tantôt avec l'obscure, de manière qu~

on ne peut pas hors du temps de la pleine lune en déterminer

par une observation immédiate l'arrivée à ce cercle, que d'un seul

bord 3 qui est 1' occidental quand le demi-cerele éclairé arrive

au- méridien le premier, & 1~oriental, quand celui-1~est le se-

cond à y arriver tandis qu'on observe le passage par le men-

d'ien de. to~s l'es deux bords du soleil, &:par-là on a le moment

du passage d~ son centre en prenant le milieu entre les deux mo-

ments des passages des deux bords On pourroit bien avoir. le

moment du passage de ~a lune par le méridien en observant le

passage des deux sommets des angles curvilignes termes par le de-

mi-cercle éclaire du bord-dû disque & par le périmètre de 1~.

demi-ellipse produite par la proje~ion susdite, qui coupe le me-

me dLsqucen deux parties3 une claire & l'autre obscure si ce

périmètre-etoit bien. uni & ne~: mais les inégalités de la sur-
«

&cede la, lun~qui la rendent raboteuse, rendent incertaine la

pointe. extrême de ces angles &-la détermination du moment de

ce passage u-n peu incertaine pourtant on peut avoir par-là le

moment de ce. passage du centre peu éloigne de rexa~itude pré-

cise, & on lé voit par un. à-peu-près, quand on voit le diamè-

tre qm passe par ees deux sommets de ces deux. angles coupé

par le milieu par ~e 61, qui rnarque le méridien dans la lunette

d' un quart de eerclemural, ou d' u'n instrument des passages

Dans ce moment it y a teujours sur le méridien un point de 1~

demi-ci rcon~erehce eelaipee du disque, & un autre opposé de la~

demi-circonférenGeobscure F un des deux' est le plus haut, l'au-.

tre ~c plus; ba~ de. tous.1<~au~cs. de la.cu-conf~ençe entière.

L~
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La manière la plus commode pour examiner les ta&Lesde

h lune ~& en déterminer les erreurs est celle d'en faire des ob~

servations à son passage par le méridien en déterminant par F

instrument des passages3 ou .par un quart de cercle murai bien

vérifie son ascensiondroite & par ce second sa décUnaison.

Pour le premier ob~t il faut observer le montent de l'arrivée au

fil méridien du limbe éclaire d'ou. F on tire l'ascension droite

du.point de l'attouchement) qui est le plus occidental y quand
le limbe éclaire arrive le premier à ce fil~ &: le plus oriental

quand ii est le dernier: il y~fautajomerda~s le premier cas
& e.n ôter dan~ le- secQnd-le'demi-dian~tre de la lune redun en

parties du~parall~e~ dans lequel se trouve son centre dans ce

temp~ en divjsant ce demi-djLamètrepar le co-sinus de la- décli-

naison & pouK eet~objet, il ,sufRt d' avoir cette déclinaison par

Hn à-peu-près parccq~ une petite, din~rence de decHnaison n~

change pas sensiblementcette réduction ainsi on peut prendre la

déclinaison donnée par les tables, & déjà calculée dans la Con-

noissance des temps commeaussi le dpmi*diamëtrcapparent
dans lequel on ne peut pas craindre un-e erreur considérable on

ppurroit employer aussi ~lediamètre apparent 3, qui passe par les
deux angles .formes par la demi-ellipse a.vec ic l~mbeéclaire~ en
le déterminant par un micromètre objedif; mais les inégalités

qu' on trouve dans le périmètre de cette demi-ellipse comme

nous F avons dit. ci-dessus~jusqu'au sommet de r angle m~me

peuvent rendre cette détermination moins exacte, comme nous a~

<vons.dit) que cette méme raison rendront un peu incertain &:

par-là peu exact le moment du passage par ce fil de ces mêmes

sommets,. qu~autrement on pou-rroit empJoyer ,poui: avoir te mor

mentdu passage du centre.

3. Pour La déclinaLsonde la lime iL faut déterminer sa. dJscar~

ce au zénith à son a.rrivee.au méridien-~ & cette observation ne

se fait pas avec rinstTument des.passages~ mais. avec un quart
de cercle ,su~-tou,t le mu'ral Or on ne peut pas observer, im-

médiatement la distance au zénith de son centre on d~t.ermine

~:eHedu limbe éclaire en y. amenant; le ni qui. dans le. foyer ds
rohr



t Q-M s
V.

t~bjc~if
se trouve

pèrp~ï&eutai~

merid~n, par&neie~~

Ntou~~ht; d~ à ~i~om~t~ ex~rieur~ qm

d~

~c ? mouvement à F aM~de
par

une vis,
on.

y peut
â~~

~hs un
seul S pa~liètc

i~~obiie i, qu'

on ~~e

mouvez

mei~ ~ur (te MMa~ â.~
~to~h~cat e<3

li~e

àtK~nent on. a~~e F &Ma~ à. un
poi~t

~A div~

~n
&

P~

un ~n~~ni~r~ qui
do~ae

A

~ùtfe &
~&h

na. ~o~vc~ènt~ p~t leq~ on

am&ne cei~

Fat~K~e~~ ~ec k Mm~
~cM~ oa

obt~e~ dista~ee ap.

p~ilt~
~ith ~tc Mbe, qu'~

cô~ par,

là Tefr~o~

&
pà~H~e assez €e. on

y dem~m~re

app~u-oAr~,

~Io~ k ~he ~'a~ t~ct~

te ~1 es~ ? su~~r
o~ rin~ie~ p~ r~po~

~u 'ce~M.

Q' p~i.oci~ate~ent pcu~ ~e seeô~ û~c q~

est utii~

de ~voM~ avance;

4es dcn~ li~Lbe.s~
te

supà'i.euf

~neûr doit r echM
est~-dkc

si F
doit a~end~

~~rid~
po~

cet attachement
k &~be

sup~i~

CL!

ri~

ferieuT En k s~ctM a~~c ~eut ~pa.rer

i'

~i j~r~
~e~~o~ p~er

cel~-c~

posk~~

j~ueNe, qu&nd
1~ lune ehtre ~M le-ch~p

l~i~e~~

~bc- ~cMre d~it ~c toucM
par

p~Hele

se trouve

peu ~oign.~ ~e~~) ~ui pa'sse par
le c-entre ch~Mp

~ettc.
Ap~s.cè~tê d~po.sh~

âmLene,
p~~

des.

deux maniées
M~qu~es le ? pâ~aHMe. ~f~He

-à <%t a<t~ueb~

ment par
le ~icromet~ ett.eri:eu;t

avec ~oi~s m~uyeme~ &

dans la seconde Mnière
non scuIeMcnt on y

a~~

Si ïnobite;

avec moins-de mouvement ~e. I~vis.~ais

on/&it. que.

cet at-

touch-emertt se fasse toin moms
po~Me

4a ce~e

.du ch~p

o.ù les. observations sont les
plus assu-rëcs,

& le ïï~ins sujettes

à

une
erreur qui

c~ive <F une
espèce de pa~aMa~e

dp F o~i q~

U &m ~vncr3&.qui
s'ev~ouktoujours.

dans 'ie/cen~ ch&m-p.

de la luette., pouv~t. dcve~r d'

autant,
'plu~. grande

que

1' ob..

}e.t
est plus eioig~ d~mêm.c

centre. 'Qtï voit ord~r~ent quand

b lune~ ~t ehcor- suaisanunent poignée
du méridien

si le lfm-

be ~~rc doit être
1'

i.n~ricuT
ou le supér~ur pour pouvoïc

pr~



0 P U SC U ~UMVI. ~?

préparer à temps ta position de la lunette mais lorsque !lc~
JS~re de la lune qui va 4'un des de'ue angles de la partie
dairee à ~l'autre opposée est peu incliné à la position verticale
on y peut se tromper ~cile~ent: »,Uest bien toujours d'avoir un

moyen de s'assurer avant de' la position~ que le disque aura en

arrivant au mcndien par rapport à cet objet) mais surtout d~n$
la circonstance de cette petite inclinaison de ce diamètre pouf
bien disposer à temps 1'alidade avec la lunette~

7. On fait souvent cette espèce d~obsje-rvationS)non seulement

pour écrc à portée de per~e~ionner la théorie de la lune & ses

tables mais aussi, Se principalement parceqd il y a une perio"
de d' un nombre détermine de lunaisons, après Jeque~dans la pé-
riode suivante les erreurs des tables reviennent très-peu di~ren~

tes, ainsi les ayant déterminées pour celle~à on les a d' avance

pour celle-ci c' est pourquoi oh m'a parle du problème e~pn*
ïne dans le titre dont je m' en vais~donner ici la solution qui
est très~imple Se n'exige comme je F ai dit ci-dessus) que k

Solution d'un seul triangle spherique.
8. Dans la, 6g. x (Tab.IX) T est le centre de la terre &d~

une surface sphérique qui passepar le centreL de la lune APBM

le disque de celle-ci tourna vers celle-là qui occupe une petite

partie de cette surface ~ehsiblement ptane P,P~ les interse<~ions

~e l' axe de P equateur avec cette surface qui sont ses d?ux p6-'

les, PLP' le méridien sur lequel la lune se trouve S le ~oint
de cette sur&cc qui repond au lieu du soleil 3S' le point dia-

ïnetralementJoppose a celui-là Z le ~enith sur le ïn~ridien C
rinterse~ion de rare PZL avec le disque, D le point du dis~

que dia~etraleïncnt ~pp(;se~à celui-là 0 ~M les intersce~ions:des

arcs SL 3 S'L avecle même disqu:e
Si l' on conçoit la ligne TS prolongëe ~squ~au centre du

soleil une autre Ls tirée du point L vers le même centre
celle-ci sera peu éloignée du paralMIisme par rapport à la më~e

TS, & ~uria surface du globe de la lune H y aura un g~and
cercle AGBG\ qui sera la base de F hémisphère éclairée par le

soleil dont le plan sera perpendiculaire à J~ ligne 1~, une .des

deux
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so~

deux dem~circontcpenceS) comme AGB appartiendra à F hernie

sphère tourna vers la terreur autre AG~Bà l'hémisphère opposé.
Oïl peut considérer aussi le demi-périmètre AGB comme la pro-

je~iondela demi-circonférence tournée à la terre ~aitc sur le plan
circulaire AOBM du disque par des lignes droites parties du point

T~ qu'on peut prendre pour parallèles à la ligne TL, perpen-
diculaires à ce plan .Cette ellipse renconcrera le diamètre OLM

en G, & le demi-pcrimèfrc AGB~divisera le disque apparent en
deux parties~ une éclairée AOBGA~& l'autre obscure AMBGA:

l'es deux angles courvilignes, dont j' ai parlé ci-dessus auront ses

sommets en A, & B.

ïo. Or le diamètre ALB doit être perpendiculaire à 1' autre

OLM) ce qu'on prouvera de la manière suivante. En considé-

rant AGBG~de h première manière comme grand cercle de la

surface du globe ianaire~ son plan doit être perpendiculaire à la

ligne Ly, & ie disque AOBM à la ligne TL ainsi le diamètre

ALB 3.qui se trouve dans tous ces deux pl~nS) sera perpendicu-
laire tant à la première qu'à la seconde de ces deux lignes paf

conséquent il sera perpendiculaire au plan TL~ qui est le mê-

me que leplàn STL à cause de la convergence des lignes TS,
Lf vers le même centre du soleil. Ce plan est le même que ce-

lui du demi-cercle S:LS\ dans lequel se trouve le diamètre OLM

ainsi 1~ même diamètre-ALB sera perpendiculaire au diamètre

OLM) & Fangle ALO sera droit, i

11. Il s'ensuit~ que quand 1'angle PLSsera aigu comme Ta

Sgure i le représente~ le point supérieur C du diamètre CD 3 qui
es~ l'intersedion du méFidien PLP~ avec. le disque se trouvera

dans le demi-cercleéclairé AOB du même disque & l'inférieur

D dans le demi-cercle obscur lorsque cet angle sera obtuse
comme dans là 6g. 2') alors au contraire, le point inférieur D du

même diamètre se trjOuvera.dans.ledemi-cercleecIaiTé) Sclepoint

supérieur C dans l'obscur. Danscette 6gu.re 2. on a pour le reste

de même tout ce que nous avons vu dansla 6g. i, à'l'exception
de 1'angle PL,S qui dans!celle-là é~b~ aigu &~dans celle-ci est

obtus A cause d'une position diiïerentc mutuellede la,lune & du
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soleil ) & de l'une & de F. autre par rapport à notre pôle P M

aussi PLP' sera le méridien du lieu de l' observation ,PSP' un

cercle de latitude passant par le lieu S du soleil 3 & le diamètre

ALB perpendiculaire au diamètre OLM

12.. On voit donc 3 .que la solution du problème propose dé-

pend de la resolution du seul triangle spherique SPL qui a ses

angles dans le soleil S~ la lune L 3 & le pôle P. On yconnoît

les deux côtés PS, PL qui sont les compléments de la déclinai-

son du soleil & de la lune par excès ou de&ut relativement

à po°, selon que la déclinaison sera, australe o~ boréale 3 & 1' an-

gle en P qui esL la différence des leurs ascensions droites Il

sumra de trouver dans ce triangle l' angle en L. Le limbe qu'il

faut attendre au~meridienpoury avoir dans l'arrivée du centre à

ce cercle son point visible éclaire sera le supérieur ou F inférieur,

selon que dans le triangle termine à notre p~le~ au soleil à la

lune l' angle en celle-ci sera obtus ou aigu

13. La même qualité de. l'angle PLS obtus ou aigu fera voir,

quel des deux points extrêmes A & B de la partie éclairée du

disque s.era la première à arriver au méridien avant le centre'L.

Soit ELF le diamètre du disque perpendiculaire au diamètre ver-

tical CLD, le point E étant occidental 3 F F oriental ~c'est-à-

dire celui-là à droite par rapport à un quii regarde selon la dire-

ction TL ) & celui-ci à gauche comme on voit exprime dans

toutes les deux figures, qui représentent le soleil S placis dans

1' hémisphère occidental- cette position dépend de la différence

des ascensions droites si en étant l'ascension droite du .soleil de

ceHc de la lune augmentée de 3~0~ quand elle est plus petite, on

a moins de 180°) le soleil est plus occidental si le reste est plus

grand il est plus oriental la première position se trouve pres-

que toujours depuis la nouvelle jusqu' à la pleine lune la secon-

de dans le reste du mois lunaire j' ai dit presque toujours par-

ceque la latitude de la lune fait varier un peu cette règle dans

le voisinage des syzigies qu' on considère par rapport aux cer-

cles des latitudes qui passent par les pôles de l' écliptique 3 &

déterminent les longitudes & non par rapport aux cercles de de-

r~. V: Aaa cli-
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clinaison & qui déterminent les ascensions droites, dont'un con-

vient toujours avec le méridien Si le soleil est plus occidental

le point A boréal passera, comme on voit dans la 6g. avant le

centre L, qui p~sse avec le point C & par conséquent avant le

point oppose B dans le ca$ de l' anglePLS obtus & il passera

après dans le cas de cet angle aigu, comme on voit dans la ng. i.

Il y aura tout ,1e.contraire, si le soleil est plus oriental.

14.. On verra aussi quel des deux demi-cercles du disque sera

visible à son passage par le méridien, l' oriental ou l'occidental.

L'attouchement du limbe avec le méridien se fera toujours dans

le pc~intE le plus~oriental du limbe & dans le point F le plus

occidental Dans le cas de toutes les deux figures le visible sera

le premier, qui se trouvera sur le demi-cercle éclaire AOB, com-

me on voit aisément ainsi on aura la règle suivante L' attou-

chement visible du disque sur son bord éclairé se fera avant F

arrivée du centre au méridien ou âpres selon que le soleil se-

ra plus occidental que la lune ou plus oriental dans lequel se-

cond cas on voit aisément 3 qu' il doit arriver tout le contrai-

re, c'est-à-dire selon que le reste de l' ascension droite de la

lune moins celle du soleil sera plus grand ou plus petit 3 que

de iSo°.

1$. On peut appliqu:er les règles~ qu'on a donné ici pour le'

passage par le méridien au passage par le fil horaire d' un rni-

cromètre niaire tourné de manière 3 que l' autre qui lui est per-

pendiculaire~ ait la position parallèle au mouvement diurne Le

premier fil à la place d' appartenir au méridien du lieu de l' ob.

servation qui passe par le zénith Z appartiendra à un autre

cercle de déclinaison~quiestle méridien d'un autre lieu 3 &:

tout ce qu' on a dit par rapport au méridien s' applique à ce cer-

cle seulement à la place d'appelier le point C le supérieur, &

D l' inférieur, on doit appeller celui-là le boréal, & celui-ci l'

austral On se sert de F arrivée à ce 61 quand on compare la-

lune à une étoile fixe dans un endroit du ciel quelconque com-

me de F arrivée au méridien il y aura là seulement un peu plus

de dérangement causé par la parallaxe qui détourne un peu Ia~

lune
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lune de la position du cercle-de déclinaison ce qui n' arrive pas
au passage par le méridien

i~. La résolution du même triangle LPS donnera aussi la for-

me de la partie éclairée du disque parcequ' elle donnera le cô-

té SL qui est la distance de la lune au soleil. On sait bien
& on le démontre très-aisément, que la partie éclairée du dis-

que sera plus grande que l' obscure comme dans la ~g. i ou

plus petite comme dans la Mg.2 selon que cette distance sera

plus grande ou plus petite qu' un quart de cercle & quand el-

le sera = ~o% il y aura la dicotomic c' est-à-dire le. disque par-

tage en deux parties égales une éclairée, & F autre obscure

le grand demi-axe LA de l' ellipse produite par la proje~ion sera

au petit LG comme le rayon au co-sinus de l'arc LS &: la par-
tie éclairée du disque sera la somme, ou la différence de son de-

mi-cercle & de cette demi-ellipse, selon que cet arc sera plus grand
ou plus petit qu' un quart de cercle la partie OG éclairée du

diamètre. MOtourne vers le soleil sera égale au sinus verse d'un

arc de la circonférence du disque semblable au même côte LS

On tire tout cela de ce qu' on a vu dans l' Opuscule XV du

Tome IV -au $. XXI sur la forme de la partie éclairée de Vénus

en employant les figures 8 & de la planche X qui serviroit

de même ici pour démontrer ce que nous venons de dire de la

forme de la partie éclairée du disque de la lune

Aaa. i OPU.
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Q PU SC LE VII~

i.. RETOU3t~ i?E VENUS A,~LA hiEl~iL
MÉTHODE POUR .EMPLOYER LB RETOUR DE VENUS A LA ME~IË

` LONGITUDE PAR LÀ RETROGRADATION POUR LA DE-

TERMIN.ATION MS ELEMENTS MO~NS CER-

TAINS DE SON ORBITE

di~reitce~ qu~ôn trouve assez considérableentre le?

iieux de Vénus déduits des meilleures tables 8c les

observes, fait voir que la théorie sur laquelle ces

tables sont fondées., a besoin de correction pourtant: parmi

ceselements'ilyenaaumoihsun.sur lequel on ne pcut.a-

voir le moindre doute. J'ai songe à me servir de celui-ci pour

en'tircr tous le~ autres~ f ai rmagme
une méthode, qui pa-

èn",d,r~,r"tous"les autres' & at imagine' urie méthode" 'quÍ' pa-

roif capable de remplir cet objet en F employant conjcdnaement

avec Je retour de cette planète à la même longitude c'est'k

rétrogradation, q~ donne F occasion à ce retour & H en~

un après le commencement & un autre après la fin du mouve-

ment rétrograde. F employéT un & F autre, &f exposé ~d~s

cet'Opùscule cette mét-hodë .Elle n'est pas ni la plus facile pou-r

rexecution, ni la plus sûre pour le Succès à cause des
quanta

tés qu' on y néglige que péurtant je crois telles à pouvoir e-

tre négligées pour en corriger F efret au moins par un renouvel-

lement de calcul comme on fait dans les mec'hodesdefausse po-

sition .Elle servira au moins pour un exercice de Géométrie, &:

pour voir combien de ressources oh'y trouve pour la solution des

problèmes, & particulièrement pour ce qui appartient F Astro-

nomie.

2. Les éléments le mdins certains de la theone de Venus sont

rexcentricLte, la direaion du grande axe c~st-à-dire la po-

sition de ràphê!ie .La position des nœuds, & l' inclinaison de

rorbiteorn gagné infiniment par les obsërvadons des deux der-

nièrès
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mères passages sous le disque du soleil on a déj~ vu dans un

Opuscule du Tome III F usage qu' on peut faire de ces deux

éléments pour la recherche~des orbites elliptiques des comète~ &

on le verra aussi dans l' Opuscule IX on peut s'en servir aussi

pour l'orbite'd'une planète quelconque: mais F élément le plus sûr

est le temps de sa révolution périodique 3 dont on en tire par la

troisième loi de Kepler la distance moyenne au soleil rapportée à

celle de la terre 3 ce qui étoit déj~ assez bien connu même avant

ces derniers passages mais ceux-ci Font confirmé de manière

à en rendre indubitable l' exaditude au moins pour l' orbite

que nous avons à présent, quoique dans le cours de plusieurs siè-

cles on pourra y trouver des variations produites par les forces

perturbatrices Ces passages observés avec tant de soin dans le

temps des conjon~ions avec le soleil 3 & sur son disque même

ce qui rend les méthodes pour faire des observations exa~es beau-

coup moins sujettes aux moindres erreurs & arrives presque dans

-les mêmes points de F orbite 3 croient les plus propres pour la

.vérification de cet élément M. de La-Lande dans le Volume Il

de son Astronomie livre VI que j' ai cité tant de fois comme

un ouvrage classique~ donne quatre déterminations de cette di-

stance faites par Kepler Street Halley, & par lui-même La

première quoique fondée sur des observations anciennes & sur

les premières de l'Astronomie renaissante bien éloignée de la per-

fection de nos instruments~ & de nos méthodes est de 7~3

parties dont celle de la terre est ==100000: elle se trouve si

peu éloignée des deux suivantes qui sont bien exa~ement d' ac-

cord de 72333 · M. de La-Lande après les deux passages n'y a-

joute, qu' une petite fra~ion de la dernière unité en la faisant

de 72.333) z4., ce qui fait voir~ qu' on peutt bien s'y fier avec

toute sûreté.

3. Or voici comment on peut s'y prendre pour employer cette

méthode Soitt (Tab.IX fig.~) S le centre du soleil, T, T\ T"

les trois lieux de la terre, V V, V" les trois de Vénus réduits

.au plan de F écliptique dans les trois dire~ions TE~ T'E T'E

données par les.. longitudes, dont la seconde soit plus orientale

que
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que la premiëre~ la trqisiëtMCde nouveau plus occidentale que

la seconde'3 '&même'égale à la première, trouvée ou par obser-

vation immédiate bu par une interpotation entre .plusieurs ob"

servécs dans le voisinage de ce retour) &par conséquent les ex-

trêmes TE, T~E" seront parallèles en~ elles, & r intermédiaire

T'E' les doit rencontrer en deux points L L\ comme aussi

elle rencontrera la corde VV" en un point A & les cordes

TT', VV" seront rencontrées par les. rayons ST', .SV' en &

Si les intervalles du temps Soient petits quoiqu'inégaux on

pourroit prendre les segments T~ ~T'\ & V~~V'~comme

proportionnels aux temps selon ce qu'on a démontré dans le To-

me III sur le mouvement uniiorme de rinterse<~ion du rayon

veneur avec la corde) & qui a été le ~ndemcnt principal pour

la théorie des comètes; mais alors la iIècheV~, dont je m'en

vais &ire usage 3 seroit trop petite Or on peut prendre pour le

yetour un intervalle de temps même d'un mois entier, comme

on le verra ci-aprës & les deux intervalles de~temps égaux

alors F égalité exaae des semeurs TSr, rsr\& VSV\V~V~.

& la presqu'exaae des segments TT\rr\ & YV\ V~ sur-

tout dans des orbites si peu excentriques 3 commesont celles de

la terre & de Vénus rendront presque tout-à-fait exa~ement

égauxles~ triangles T5T\ T'Sr\ & VSV\ V~SV~ qui .sont enr

tr' eux comme t~, ~T'\ & V~ ~V~ <~si sans craindre aucune

erreur sensible on peut considérer ces deux parties de chacune de

ces deux cordes /comme égales entr'elles & par conséquent la

ligne comme parallèle aux lignes TV T~ parallèles entr'

elles ~'dont la position est donnée par les deux longitudes.extrê-

mes égales "Í
Cette ligne rencontrera la. seconde direction T'E' en un

point B en y formant un angle T'B~- égal à la: diSérence que

ces deux longitudes extrêmes ont à la seconde, & par consé-

quent donné ainsi on pourra trouver aussi la ligne T~parcequ'

on aura la ~che T~/qu'on pourra prendre pour égale au sinus

verse de ta moitié de F arc TT" mouvement de la terre au ra-

yon de la distance moyenne de la terre au soleil faite == i &

dans



OpUSCULUMVIL 37~

rac-

dans le triangle T'B~ on aura encore l'angle en B qui est Ïa

di~rcnce de ces longitudes, & F angle BT~~qui est le supplé-
ment de STE~ élongation de Vénus au soleil c'est-à-dire dif-
férence connue des longitudes du soleil & de Vénus dans le

temps de sa seconde longitude ainsi si F on conçoit la ligne B~

prolongée indénniment en e, on aura le point B & FangleëB<?
donne.

5. Or on aura aussi la flèche V'u que l' on pourra prendre
sans rien craindre pour le sinus verse de la moitié de l' arcW~

considéré comme arc d'un cercle du rayon égal à la distance mo-

yenne de Vénus au soleil on le trouvera en degrés & minu-

tes en prenant le quatrième terme proportionnel après le temps
périodique deVénus~ que nous supposons connu le temps écou-
lé entre les deux positions extrêmes & 3~0 degrés la petites-~
se de F excentricité de l' orbite de Vénus permet de considérer''

pour cet objet cette orbite comme circulaire & sa projection sur
le plan de l'écliptique comme elle-même. Ainsi pour trouver le

point V\ qui donne la distance & h direction du rayonvecteur

SV~ le problème se réduira à l'autre de tirer par le point S
donné une ligne droite SV de manière, que son segment ~V in-

tercepte entre les côtés de F angle ~B~ donné soit égala une li-

gne droite donnée,.fi C'est un problème très-connu qui pourtant
va jusqu'au quatrième degré & ;'en ai donné la solution avec
tout le plus grand détail dans le Mémoire Corrélatif VI du pre-
mier Opuscule du Tome III & une construction graphique ai-
dée d'un calcul numérique jfait par la règle de la fausse position
la rend tr~s-&cile~

6. Si l'on voulojt avoir le point V~avec beaucoup moins de dan-

ger du c6té'des quantités négligées on pourra bien retenir le pa-
rallélisme' de'la ligne ~.avec les deux TV~ T"V'\ dans lequel
il n'y a rien à craindre) &: qui donne presqu'avec la dernière

exactitude le point B~ &: l'angle I~B~ & ti rer la valeur de la

nèchcV~d'un calcul ~bndé sur les tables~ qui ne peuvent don-
ner une erreur dans cette valeur qui ne soit très-petite par rap-
port à elle-même On trouvera par ce calcul les trois distances
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raccourcies SV~SV~ SV'\ les trois io.ngitudes d'où l' oc-

rera les angles VSV", VSV': dans le triangle VSV sachant e~

core les côtes SV.SV on trouvera l' angle SVV\ &: ~W~ c'

est-à-dire SV~ ainsi dans le triangle VS~ on aura le côte SV,

& les deux angles en S & V, ce qui donnera le côté Su, dont la

diHerence.à la distance SV' donnera la flèche V~ à placer dans

F angle donné ëB~. On pourroit même après qu'on auroit rcaine

la théorie par la méthode que nous continuerons à développer,

renouvellcr le calcul pour corriger la. valeur de cette, flèche &

l'employer pour trouver de nouveau le point V\ & pour la con-

tinuation de tout le reste

~.Mais on peut s'y prendre aussi de la manière suivante) qui peut

donner le point V par la simple Trigonomecde plane Première-

mentt dans les triangles TST\T'ST\ on saura les angles en S par

la di~erencc des longitudes du soleil avec les côtes terminés au

point S, qui sont les distances du soleil à la terre ainsi on trou-

vera les bases TT~~r. & les angles STT\Srr\ Conime on

saura l' angle. ST'~ de la seconde- longitude géocentri-

que de Venus &: du soleil, on saura rangleTT'L = ST'T

STL & T~rL == Srr + SrL avec T~rr supplé-

ment de ce second On aura aussi dans les deux .triangles TT'L~

T~TL' les angles en L ) & L\ dont chacun est la différence de

la seconde rongitude de Vçnus aux deux extrêmes eg~es entr' el<

les: ainsi on trouvera les côtesrL.Tr, & leur somme LL\

Par les tables de'Venus on pourra trouver commeauparavant
la

Hèche V~, dans les triangles VSV~ VS~ résolus comme aupa-

ravant la corde VV", sa partie Vu & F angle.AV~ différen-

ce de la seconde longitude geocc~rique de Venus, qui a la dire-

ction T'V'E~ de sa longitude héliocentrique tirée des tables,

&: augmentçe ou diminuée de 6 signes pour substituer la direaion

VS à la direBion SV\ Dans le même triangle SVu on trouvera

1 ngle S~V supplément de Sangle A~V~: ainsi dans le triangle

AV~ ayant le côte V~ avec les deux angles en V & te on trou-

vera les deux autres AV~A~. On pourroit bien les avoir plus

aiscmen!: par la ~eule flèche V~, en prenant l' angle A~V pour
p

droite
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<Mt- ce qui donneroit AV~== –.rrr- ) & A~==V~AV~.
coy.AV~

Alors on auroit AV == V~ Au 3 &:la raison de VV à VA.

Comme 'dans les triangles VLA.V~L'A on aies côtés VA.V~A

proportionnels aux côtés AL~AL~ on aura aussi la proportion

suivante VV": VA LL~: LA La raison seule des deux pre-
miers termes tirée des tables dans laquelle il paro~t bien 3 qu' on

ne peut pas craindre une erreur 3 qui tire à conséquence, ou qui ne

puisse être corrigée par un renouvellement de calcul, & le troisième

terme trouve exactement 3 donneront le quatrième ~&~lepoint A:
en y ajoutant la ligne À Von aura LV\ qui donnera le pointV\

8. Mais il faudra trouver la longueur~ & la dire~ion du ra-

yon veneur SV~ qu' on avoit tir~ des tables On les trouve-
ra à F aide dmnangle rSV'< On y a rangle STV~ & le c6.

té ST' d~à trouves indépendamment des tables de Venus, & TV"

== LT'LV~ dont le premier terme est trouve aussi indépen-

damment d*elles & le second LV' par le détour exposé on y

tfouyera le rayon SV & Fangle en V supplément de Fangle SV'A~

qu'on avoit tire des tables pour trouver la Hèche V'~ & à son

aide les lignes AV\A~.Si Fon ne trouve ce rayon & ces li-

gner on peut se servir de ces nouvelles valeurs~ pour refaire le

calcul jusque ce qu'on trouve F accord de ces deux
termes~ &

on réservera la corredion de tou~ le reste A la 6n de toutes Jes

operatiorK à faire pour trouver tous les éléments jusqu'à F accord

de tout ce qu'on auroit pris de tables avec ce qu' on aura trou-

vé par les détours proposés mais il y a bien de F apparence

que le premier résultat âpres ia. seule valeur V~ prise des tables

pour là première des deux manières proposées 3 & elle avec ~a rai-

son des lignes VV'\ VA 3 & avec ia ligne V~A à ajouter à h li-

gne LA dans la seconde sufEra pour avoir avec une exa<~i:tude

suHisante la distance raccourcie SV~9 & F angle SV'L qui com-

paré avec la dire~ion V'E' de la seconde longitude de Vénus don-

nera la longitude du soleil vu de Vénus dans la dire~ion VS~

~celle-ci par F addition ou soustraction de six signes donnera la

longitude heliocen trique de Vénus

yow,-V. Bbbb 9. Dans



T M U S V.

r n

o. Dans le même triangle TSV'on~ trouvera aussi la distance

TV raccourcie à la terre: ayant la latitude géoccntriquc deVe-

nus ou par~he-observation immédiate, ou par uneinterpolatioa

entre plusieurs on trouvera 1'helfoeentrique par la propri~ eon.

nue que les tangentes des latitudes heiiocentriqucs sont rccipr~

quement pro~ortionhëltcs aM distance? yaecourcicsà la terre & au

soleiK 't c,.
10. On trouvera une autre distance raccourcie au solcii, ac &

1~terre avec une autre longitude & latitude heliocentrique à~

de ~a-station 'suivante .dans laqucUe on revient à la m~me

longitude après Tepassage da mouvement rétrograde au dirëa, &

je ferai -voir ci-après <corrMirenten empïdyant ces deux distances,

& ~ces-deux ~YGngitudes& latitudes ~ItonceRtriques on tyouve-

ra le lieu du nœud, '& F inclinaison de l'orbite': on passera de-

là aux rayons ~eurs, & aux angles dans 'le saleil de F orb~.

te même inclinée telle qu~elle est en eUe-mëme 8c en y ajou-

tant la distance moyenne ~bn-trouvera,
tous les autres élément~

Mais auparavant Je ferai voir ici, qu' on peut avoir YcsarcsTr\

W~ 1~ angles'en L & L' assez grands pour avoir assez

grande la aëche V~, & F inclinaison de la seconde longitude aux

deux extrêmes '&par-tà .pouvoir espérer,un .bonsuccès de la mé-

thode ex posëe. r i

n. Je mr servirarpour cet o~ct dcsup~e-

mërides de Milan pour rann~ei78~ou on a

ics longitudes de V~nus.q~ on voit dans la

petitc~ablemise ici àcôte~O~

que la dernière longitude du 2$ Mai se trou-

ve entré le Y~'& 25 d'Avril,~& par ~nter~

poîation on la~rouve le zi ainsi il y a

3~ jours d'intervalle, dans lequel temps le

soleil parcourt presque 33 ~grcs. Le temps

l'.
long.~

Avmp z~. 11°, z\

~3 1~ il

M&t i~ ~i

7 ï'7.20

Y3 i~'S7

i~ i~' 7
r

a~$ i~. 4

a
t

dit mrlieu tombe-ve~s~e ta longttude de ~-enus est â.peu-

prës 17". i5\ ce quï ~ïie d~rence de la seconde longitu~

de aux'deux extrêmes de ~ri~ ainsi i r~reTT" de la terre est

:assez grand, & beaucoup plus grand l'arc VV~ de V~nus, & P
° an-
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~ng~~en L~L\B assez grand, J' ai adapté laBgure aux deux orr

Mtesprise& pour circulaires,avec les rayons, en rais.on.de i~ à~~

ai pri~ta position, d~ points. T~T\T~ par rapppn à. l'~cli'pti"

~e heiiocentriquc avep.les oignes 3)~9~ qu~ocLy voit marques~
ayant tire les ligoes TE~ T~E"parailëlcs d~s ta dircaïon qui
convient aux deux iongitudes cx~è~~ gep~triques ce qui jn'
a donné les, points. V\ V'\ qu' on y voit, & qui ne peuventJL
tre si jeloigne&de ia. vrai po~itjon.~à. n~ pp~vo~rep.r&se.n~rsuff
ËsatUEncntte cas &ux yeux j'ai i~c!in~ u~ p~u p~s j[adir~<~iQR
T~ pour cmp&her les pomts L~L' d'aUer trop ~oia&aUpng~r
la ~guj:epar rapport aux. rayons des, cercks,. qu' on. ne deyc~t pas
taire trop petits., pour re~dr~ assez.visiMesI.e~~chcs. T'Y~V~;
mais je n~ai pas trop ~rce <cdte direAion a~.s$i j'ai ~tenu. par"
ii non scHie~ent ie&a~s. TT~Tr~ sensiblement ~gaux~mai~en?
~ore ics. VV~W"très-pm ~o~nes. de r ~gatice qui a. don''
n~ aussi le parall&tisme-apparent. d.e tign~ aux dire~ipns. TE,,

T~E'~ & toute la îigure. asse~. propre pp.ur guider le ca-lcul~si.
r on vouloit 1'entreprendre~ & pouj: ~r~ voir,, q~' il y a de

~espérance. de.q~elqu~<su~s., si. l'on vouloit. ie &ired' âpres.
des, observations faites à.circoastances peu éloignées de: celles-là.

n.. Quand on aura deux longitudes, heliocentriques avec se~ la-

titudes ) on trouvera le lie~ d~. nc~ud. & ~inclinaison, de l'orbi-
te de b. m~ni~resuivante da~~a<8gure Elle est adap~e.e;a.u;cas.

pRrti~u.lierd.es,deux. fet-ours.à la. n~Jt~.longitude dp cette, ïn&n~
annés ~785 $~dans lequel le premier a.-Iie~. vefs.~8. M~ avec
uj-iclatitude boreaLe,, &. k second v~fs, 2~, Juin avec une au-

strale ai~i.le. noe.uddescendant tp~be. e~re. l@s,d~.lieux. de V~

eus o~is. on. transportera~en~nt.l~sp~u~~ à ~n~a~.cr.ecas en<

y adaptant la~gure. Soit @MV'l*in~r~Sion<d~.pl~ d~ 1'orb~

de Venus avec la: sur&jce, de la sp~jrc;.c~sie pon~ an. $o~

M, V, V ks, deux .l~u~ d~ V&nus.dan~ ce, cejd~, N. ce. oceu~~

qui est. son. in~s~&io~ av~c.1' ~p~q~:d~ m~ sur~ace~

Vp~V~B.'deux arcs.perpendiculaires,à. la. même.e.cliptique ceux-

ci seront les deuxlatitudes heliocentfiqueS) &le.s,poin~ B~.B~mar-

qu.eront surJa, ~e.~clipt~ue. 1~ d~u~~~udes:. M, M' sont.
B b h deux.
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deux points, qui coupent par le milieu les arcs BB VV ]T

ai fait les arcs BV B'V~à-peu.près dans le rapport des latiM*

des hetiocentnques, mais un peu plus grands pour les rendre visi-

bles. Dans tes triangles re~angtes NBV,NBV par les theorë-

mes déjà Trigonométrie sphérique le rayon est à la tangente de

Fangte en N comme le sinus du côte NB à la tangente du cote

VB, & comme le sinus du côteNB' à la tangente du côte
VB

par conséquent on aura les proportions suivantes sin.NB :~M.N&

~VB:V~, & ~.VB + ~.V~ :VB ~VB

~.NB + ~NB' ~.NB ~.NB' ( NB T- NB

= ~.MB:T(NB NB~=~.MN
On a les deux pré.

miers termes de cette dernière proportion par les deux latitudes

hetiocentriques connues & le troisième par ta différence-desdeux

tongitudes connues aussi, qui est BB~, & dont la mottteMBre.

ste aussi connue ainsi on aie quatrième, qui donne l'are MN~

& I\)B=MB +MN, &celui-ci étant ajoute à la pr~mtère longi-

tude du pointB donne celle du noeudN. On aura aussi FarcBN

par tes arcs MN, & MB, d'ott l'on tirera F angle N, qui est

t'inctiMtson de F orbites puisque sa tangente partaprenuèrepro.

1~. Pour ne pas employer l~ somme, ce la Qnrere~ u~ L~

genies, on peut concevoir les ares BV,V~ prolongés jusq~a~

~le P de F cdiptique alors d~ns le triangle VPV' on aura les
p'0

cleuxc~s, PV == BV.P~ = 90~ B~V\ &
r~

gle VPV\ qui- estk différence des longitudes .On y trouvera le

eoce BB~ alors on aura~pM les théorèmes de la Trigonométrie

spherique employés ordinairement po~r cet objet, dont on a fait

usage aussi dans les Tomes précèdent les proportions suivantes,

y~.VB ~.VB~: ~NV ~~NV\ & ~~(VB + VB )

~~1. v~ VB ) W = ~V ~.M~N. Cela don-

ne~r arrc M'N. & celm-d avec M'V fera conno~r~NV,d'o~
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longitude du point B ou en étant ôté comme ci-dessus, dô~

nera la longitude du nœudN (~).

14.. Ayant la longitude du nœud N & l' arc NV à y ajoU-

"ter, du en oter', on trotïvera la longitude du point V dans l'or<

bite &: l'arc VV ajouté ou 6té donnera- celle du' point V. Oh

sait par les premiers éléments de l'Astronomie, qu'on aie ra-

yon veneur en .divisant la distante raccourcie par le co-sinus ~e

1~ latitude héliecentrique & comme elle est bien petHe, son chaïT-

gement~ même assez sensi~e;n" apporte qu'une erreur insensi-

ble dans la valeur de ce rayon-:de même si oh tiToit rare NV

de rare BN sensiblement fautif en faisant son co-sinus ==ro~NB

X~y.BV la di~erence entre les arcs NB~NV qui donne la dif-

férence de la longitude da'ns F écliptique déterminée en B a. cel-

k dan~ l~orbitc dont nous allons faire usage-, n~ seroit pas sen-

siblement faud've.

.15. Soit à présent S ~g.): le-soleil danaJe centre du cercle

VNV'le même, que dans la ng.~ avec les points V,N,V' les

mêmes aussi & SD.SD' dans les rayons SV,SV\ égaux à ceux

qu' on a.ura trouvés dans le numéro précédent pour rayons ve.

Beurs ainsi tes points I~,P' seront les deux vrais lieux ,de Vé-

nus dans son orbite réelle. On trouverott aisément son fbyersu-

péricur F~ s'il s' agisso-it d'u-ne construction géométrique. On r

auroit par rinterse6~ron de de~x cercles, dont les centres seroient

en D, & D~ & les rayons les excès du double de la distance

moyenne, qui est la longueur du grand-are de F-orbite elhptique

de Vénus su-r chacun des deux rayons SD', SD\ II y auroit

deux interseaiom F & F', & deux rayons -tirés par S & par F

& F', dont chacun pourfo~ déterminer le lieu de F-aphélie dans

ror-

(*) La longitude du.nceud, & F inclinaison de l'orbite trouvée par cette nneth'o-

de ne sera j'am ais aussi exa~e, & s~re~ comme celle qu' on a déjà sur-

tout après les. passages de Venus par le disqpe du soteit on Ta met pourtant

ici pour faire voir la liaison, géométrique de ces pb~ts mais~ pouravorr ce

qui nous sera nécessaire pour trouver ~excentricjtLe, &le. lieu de l'aphdUe,

su~t (T~om lieu dHLnœud', &. rinchn~ison d& ro~hite Ear. un. ~-peu-

?<
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J'~rbite ~n A ou. A\ &: pu auroit i'iadcceï'mi~a.tipa du p~oM~
c~ tan~pQur k HeuL r~ph~~ 9~ p~r ~e~~trki~SF<~

SF' M~~~çe~'tJLtud~ s.croi~ étee p~r la. peëtc~ de ~mc

.cxccn~i~ c~~che d~ ,le:pta~ =p~ j~

j~or~ 1~ i~~ DC~ d~ côt~ op,p~ au pretnieribyer S~
i~. C<M~ U&~jem~yer~ c~cut nnm~nqne~o~s~ypre~

4ra de h mAtii~ s~v~~ 0~ a~a. d~s:. te tn~gte DFP' t~

~u.~ ~t~ pF, D'P ~ga~ ~jcQ~ o:t a. dk aux d~x ~xc~.

d~nM~ 4~ k ~is;tmee:m~ycmie sur le&~y~s SO~ .~P~-

~M.Qn ~~a~Ue c~ O~tir~ du. tr~g~ PS~
<<Mnno~1~ d~ r~ns. St~~SD~~ve<: ra.ngle en. S m.esnr~p~r r

~rç. W' 1~m~ ~n~ d~mh 6g. ~H~.esU~ 4~r~c€: deux

Jb~itude~ Mipc~ d~s. Forbke.. Si r'<

~M.s.pB~ ~pci~ k DQ~ avec FI pc~pe~tc~
taire à la. SE on aura par les proposidom ~ietï~ea't~rc&dn se~

<ond. liv~ ~EuciMe tes Iigoc&OE~. QR dont Ja prcnuëre datis.

DE~ ay~nt trouva dans les tr&ngîcs.re<~angle&DFB~DSE

ligne F& par F hypo~h~c; DF & par A&côte DB ). &

~m& SE p~ F hyp~nnse. DS., par; t~ ~e DE,, on. aura.

St = SE F~ At~ ~ns triang[&Te~n~SIF on. ~OH-

~era la.di&tan~ SP d~i~de re~c~ parji~c~ï~s SI~

IF avec- i~ngIeL FSI: oa. aura. encore dans le tnangle DRS ran~

gle. en S atnst:on trouvera rangle FSE~ c'es~à-dire ASV dif-

~i-ence. d~ Ja lo~g~~ dan~ orb~e de: aphélie A. a~. lie~ V

de V~nu~ On ôtera. VNde. yA~qut. est,la, mesure de. cet. an-

gle pour aKolriAN~qui. scra~~ distance, l~aphelie A au; lieu~

du nceud par o~. on connbîtra 1~lieu. du.même. ajphelie.dans. 1'

orbite. I~e; cett~ ma~re on. aura. deu~, ~n~nt~ auss~.qu~
I f.. A

Soient fe~ ~n~ cer~ams qu~n, pc~oit e~oyer avec ~s au-

tres? pou~rc~t~ tout le- caicul. ma~on anra. d~autres, méthodes,

d-ap~&~ qo~ <Mnt plus: d'e~~rance. d'u~ plein jsuccës..
~p~
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METHODE POUR CORRIGER MS ELEMENTS UNE COMETE~

DONT ON A JLA LONGfTUDE BU N~U~~ ET L'INCLI-

NAISON J3B ORMTË ~AR UN A'-PBU-PRES.

RTTÈ mctrhode csf ~bnd~esur h solution d' un pro*
blême qui se trouve aussi dan&Je Mémoire Corre-
~latifIII :apr~s Je premier Oouscu~ du Tome III

Mais ici elle ~estdégagée de beaucoup d' autres objets 'qui s' y
trouvent mêles dans 'ce Mémoire il y aura des opérations., qu'
on a de;à proposées dans le même Mémoire mais Je tout y est
mis mieux sous un seul coup d' ceil, & il y a des trans&rmations
deplusieurs formules qui rendent les opérations mêmes plus sim-
ples Voici Te problème avec sa solution

2. Z~ /o~ ~o?~~ C~ c~M~<?A-
J~~ ~ro~ /<<%/p~ ~~p~
~V~~ rcw~, ~o~ o~ &

c~<? 3

3. Les
points ~,T,:C,P(Tab.YXSg~) avec 'la ligne SN, sont-

les lieux du soleil de ia :terre~ d€ la comète: sur son orbite c~
Dernierréduit à recliptique, Se ia {igné des ~nccuds PDGest le
plan perpendiculaire à la ligne SN en D,

4.. L.' angle TDC;sera J'inclinaison ~c r orbite ) ~TG la lati-

tude gcocentrique, aont Tes~ang~ntes ~nt ainsi oa
PT PT

'd"PD' ~~reaion de Ja!ongiiude donnée,

~bPceile d'une longitude di~erente de'celle du nœud de~: ain-
si o~ ianra Pang~ TPD p~r ~i~rence de ces ~ongk~es~
trouveMp~-ià Sangles ~DP.PTB,~ sont ~c~es p~
raison de&c&t~ ~vec 1' angle i.nter€cpt@.

1. Onjy. 0~
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On aura par.Ia l'angle TBS, qu'on trouve par
<

ce de 1' angle TDP à SDP = eu par leur somme selon les

différents cas on a l'angle TSD différence delà lo~nde
h~

centrique de la terre à celle un des noeuds amsi on aura 1

..n.h STD supplément de h somme de ces deux

7. Cela donnera cet angle sans avoir besoin ce K~'

côte 0<i aura alors de même l' angleDSC dont 'la tangente1

8. Comme on a la longitude de la ligne SN qu'i est celle d

un des noeuds, en y joutant, ou en ôtant l' angle DSP, on au-

ra la longitude hefiocencrique de.l' astre dans F écliptique x ce

~~mf nar Mate DSC on F aura dans F orbite

io. On aura ainsi par un calcul tr.es.simple & lacne ~ns.-

gitude dans l'éctiptique & dans l'orbite la di~nce
au_soled

raccourci, & l'entre. On trouvera, si l'on veut, aussi TP-
Tn

la distance raccourcie à la terre, la distance ennere à la terre,

& la latitude heiiocentrique & si l'on veut cette dernière sans

avoir besoin des lignes TP, SC, il suHitd' ernployerleurs valeurs

M<Mwes, ce qui fera encore disparoltre trois valeurs communes,
qui
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il. L'application de ce problème à l' objet proposé est fondée
sur ma méthode graphique, ou trigonométrique d'approximation
exposée dans le Tom.III On trouve aisément par cette métho-
de la direction de la ligne des noeuds 3 & F inclinaison de F or-
Dite qui ne seront pas exa~es mais qui ne seront pas trop é-
iojgnées des véritables En employant ces deux éléments, on trou-
vera deux longitudes héliocentriques avec Jes deux distances au
soleil qui répondent à deux observations éloignées on trouve-
ra aisément par la méthode communeles éléments -de l' orbite
& la longimde &, latitude géocentrique 3 qui répondent au temps
d' une troisième on marquera les erreurs qu'on appellera
(~) On fera un changement arbitraire == à la longitude du

nœud, plus grand' ou plus peti~ selon la grandeur de F er-

reur, &: ayant refait l' opération on trouvera les nouvelles er-
reurs de la même longitude & latitude on

appellera y leur dif-
férence aux précédentes que l' on considérera positive ou néea-
tive selon que F erreur aura diminuée ou augmentée, On re-

prendra la longitude du nceud~ qu'on avoit changé 3 & .F on .re-
ra un .changement à l'inclinaison En répétant F opération on
trouvera la diminution ou augmentation nouvelle des mê-
mes erreurs..

iz. En appel-knt les changements qu~ on devra faire

pour détruire les erreurs la variation des erreurs sera pour

tirera les valeurs par lesquelles on
corrigera les deux élé-

ments de i' orbite autrement on répétera 1' opération comme

dans toutes les méthodes des fausses positions <

13. On peut employer pour avoir une des deux erreurs Je

T;ow. V. Ccc
temps

(*) C'Mt même méthode, que ccUe qu' on trouve auss~ dans ce Mémoire
Corrélatif au num. 45 mais les quantités qu'on change & ce!Ie&, dont on
doit détruire les erreurs ici sont différentes. Le fond de la méthode est le

jn~me.
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temps écoule entre h première observation & ta seconde on

trouve aisément ce temps relativement à chaque position par la

distance périhélie & par les anomalies des rayons veâcurs. Ain-

si comme les trois erreurs de la longitude, de la latitude & du

temps donnent trois binaires, on aura aisément trois binaires d'

équations, dont chacun donnera les changements cherches, & en

choisissant un milieu on aura plus de sureté

14.. On fera beaucoup plus .aisément toute cette opération par

constru~ion. On tirera sur le papier pris pour le phn de Técii-

ptique dans ia aireaion de la longitude héliocenchquc de la ter-

re la Jigne ST égale à sa distance au soleil, les lignes SN,

TE indeMes dans scelle~de la longitude du nœud & de la co-

mpte On prendra 'TA sur la TE qui soit égale la distance

moyenne de la terre au soleil = i en empioyant pour uni~e

les 100 ~ou 1000 parties d'une-échelle. On' trouvera la valeur

:nnmériQuc de la ~ion 3 & ayant ~tiré .p~r A une li-
:numer.Jgue de .'la fraeion :sa~inc~.

,ayant tiré -.Par A une li-

~nc perpendiculaire à
celle des nceuds o~ y portera cette valeur

prise sur F échelle en AB On tirera par T, &: B une ligne,

qui rencontrera celle des nœuds en D & par D une autre pa-

rallèle à la ligne BA~ qui rencontrera la ligne TE en P. On

appliquera sur un compas de proportion la ligne DP aux nombres

100 & on y prendra la valeur de la sécante de l'inclinaison de

F orbite 3 qui répond au rayon 100 dans la table :des sinus pour

la porter sur 'la DP prolongée en Dr. Le point P sera le lieu

de la comète sur .F orbite~projetée & c celui de F orbite appli-

1~. Ayant les deux points c correlatifs aux deux premières ob-

servations on aura aisément la directrices tangente -communede

deux cercles tirés avec le centres r & les rayons fS La ligne

perpendiculaipe à la directrice tirée par le soleil donne la dire-

~ion de F axe, & sa -moitié la distance périhélie avec ~e som<

met
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metrde la parabole 8 Ayant tiré la. troisième TE) on trouvera

sur elle par la même construdion le point c On verra si la

d.istance de celui-ci à la. directrice est égale à.sa di~tanc.e au point. S

ia diriférence sera. une des erreurs 6'. La distance, périhélie avjec

tés trois anomalies ou les trois distances Sc donneront: les, temps

qui devoient être écoules entre l'arrivée au, périhélie & les trois.

observations Les deux dinérences. du premier, aux deux. autres

devroient être égales aux intervalles entre la première- observa-

tion l.es. deux. d.ernjèj-es Cela do-nnera- deux. autres erreurs

& un. des; trois binaires déterminera les. corrections cherchées

i~. On peut tirer les intervalles dey temps par ma. méthode.

graphique en appliquant la distance périhélie sur un. compas de

proportion aux nombres 3 qui expriment les jours; de. l'anomalie'

==. ~(~ que. l'on~ trouver aisément: p~r son-,logarithme', qui: est la.

somme du logarithme de 10~3~ du logarithme de la distance

périhélie ) & de la moitié de celui-ci 8 Ayant coupé par le mi-

lieu la. distance périhélie par une ligne perpendiculaire à. F axe

on. y trouvera aisément. les, trois points 3 qui ont la. même distan-

ce au soleil S 3 & à. chacun des. points, c La. distance du pre-

mier aux. deux autres, portée sur le compas de proportion donnera.

tes intervalles des, temps à comparer avec ceux. des observations..

17. Si Fon ne veut. pas. employer les, temps on fera. la cor~

Mc~ion.sans avoir besoin.,de l'axe 3 par. la. seule directrice mais

en/employant, quatre observations.. On; trouvera quatre points c:

on déterminera la. diredrice par deux: entr'eux,& la dinerence

de la. distance'de chacun des. deux. autres au soleil., & à. cette di-

jRedrice;donnera les. deux erreurs, à. employer, pour la. correction.

Cette méthode est très-courte, & si. r an prend: des~observations

assez éloignées & dont. les latitudes ne soient pas trop petites

on obtiendra par la. seule constru~icn. une. orbite. bien. peu. éloi-

gnée~de la: véritable.

<

1

C&e. '& e-BÛ-
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0 P US C UL E IX~
METHODE ANALOGUE POUR TROUVER L~ ORBITE ELLIPTI~UR~

QUAND LA PARABOLIQUE NE S' ACCORDE ASSEZ

AVEC LES OBSERVATIONS.

sujet de cet Opuscule est énonce di~remïncntdan~

le catalogue imprimé, où on a mis par faute ~w

jM~ ~~?~ w)~~ 'objet ~~<?

~o~ M~L~ o~~ /<%~y~M~ ~c. La

méthode a le même fondement que la précédente, &: l'objet est

dii~erent celui-là étoit la corrosion des éléments d'une comète.,

e'est-à-diM de ceux qu'on employé généralement dans leur théo-

rie qui considère leur orbite~ comme parabolique~ & celui-ci

est la recherche de l'orbite elliptique, quand la parabole trouvée

selon la théorie ne satisfait pas à toute la suite des observations

en donnant des di~erences plus grandes, que celles qui peuvent

être- produites par des erreurs des observations faites avec soin

1~ méthode dans cet Opuscule-ci a pour fondement la solution du

même problème, qu'on a proposé, & résolu dans r Opuscule.

précèdent.
Le Mémoire Co~atif III du Tome 111, dont j~i parlé dan~

y Opuscule précèdent avoit le même objet, que cet Opuscule ci &

cornue je Fai dit ~à a~ssi y a dans le mêmeMémoire la so-

lunon du n~me problême mais elle y est mêlée avec d' autres.

objets, & le fondement de la méthode principale, que ~y ai.dé-

veloppée .est bien di~erento.

On commencera par employer la méthode que j'ai proposée

dans l' Opuscule1 Tome IH pour déterminer la position de la li-

gne des nceuds, &inclinaison de l' orbite Elle ne donnera ces.

deux éléments qu~epar un à-pe~prës même lorsqu' on l'em-

ployé dans ce Tome pour F orbite parabolique mais cela su~

ici pour y pouvoir faixe usage du théorème indiqué On a ex~

pos~
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pose dan$ ~VIII de ce ~em~0pu$cuk ~~a~e de trouver

par une constru~ioa graphique la distance de la compte dépenda~
ment de trois longitudes observées p~s trop éloignées entr' elles
avec leuM latitudes & dans le IX celle de trouver aussi par
une constru~ion graphique tous les éléments de l' orbite, dont les

premiers sont les deux nommes, c~est-à-dire la. position, de la li-

gne des nœud's, & F inclinaison de l' orbite.

4. Pour le premier objet on employe la. vitesse de 1~ comète,
qui répQjtd à. la. théorie du n~ouvem~nt. dans une parabole dont
le quarre est double du quarré de la vitesse dans un cercle du ra-

yon égal au rayon vedeur de la compte: on part de ce principe
pour former le premier jugement de la di'stance~ & position de
la corde de l'arc parcouru par la comète ra-pportee à~a corde de
l'arc parcouru, par 1~ terre & on y ~jou'te un rapport qu' onc
les distances. raccourcies enur'elles on corrige cette distance par

fa comparaison de la ~rmule == o~ c eSt la cor"
12~

de de l'arc de la comète la somme des deux rayons veaeurs

extrêmes a une valeur, qui dépend du mouvemeur moyen de
la terre dao's une i~in.ute,dc temps, & du nombre des minutes du

temps écoula entre le observations extrêmes Toute cette metha-
d.e reste la même quand on ~ait la substitution d' un arc elli~

ptique au parabolique hors de la valeur qu' on doit prendre
plus petite~ à cause de la vitesse eUrpdque moind're d'e la parabo!~
q.u.e à parité d~ di-staoce au soici-l3&~ ra méthode employée darrs
ce Mémoire LU est appuyée au changem'etM convertable de cette

valeur~ Quand on a trouve- les d-istances on peut trouver la po-
Sïtion: de la. ligne des noeuds & Fincli'natson de l' orbite par une
méthod.-e exposée da.ns ce paragraphe, qur est totatem~nc commu-
ae à l'orbite. parabolique &: à- l'elliptique.

3. Quand -il s'agit de trouver assez exa~es les distances, il ~aue
trouver avec exactitude la valeur qui leur convient dans F hy-
pothèse elliptique ;,mais pou-r avoir ces deux élém~nps seuls~ com"
me ici, par un à-'peu-près.il- sumî: d~avoi'r certe valeur pas trop

éloignée de l' cxa<3e ceUe oui. oonyien. à F a~c parabolique ne

peut,
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jpetiApas ~M Mp ~lotg~c d<&celte~ qui convient al'dËptique~

jM~cequ~la. vît.ess~'dan.s l~Upse.) qui peut appartenir à F orbite

d'u~ comète touj~rs. beaneoup~aUongec:)ne peut pas être trop

~Ipign~e.de ceM~qu'oî~ doit.avoir dans la parabole Ainsi pour
deiermin.cr ces deux. éléments à. F usage-de r objet de cet Opu-

scule-ci.~ H su~Rtd''employer toute la. méthodeexposée dans les

deux paragraphes, d.c J~Opuscujte.1 de ce Tome III iiïdiquse ci-

dessus.~comme.s~iJLs' agissoit de i~ orbite paraboMque Oïi aura.

d~jà ~ait, cette. opcTation quand on. aura. cherche ia. parabole par
trois observation~) & qu'on r aura. trouvée sans=avoir raccord de&

autres, lieux, calc.ules.avec.les. observes.. Ces eMmeats. trouy~s de

~ette. manière.'ne, pourront: pas. être. trop lignes, des. véritables

Us.seront sujR~ants,pour. s'en servir dans la méthode des fausses,

positions y qui. les.corrigera en. iajsant. disparoitre. les. eirre.urs.

qui en dérivent~.

Après, cette première, détermination fautive dis ces. deux ë~

Kmpnts, on.s~y prendra, de la. manière suivante pour les corriger.
Par 1~s.ojjn.do~d.u:: prqbl&n~de l~ Opuscuk: pr&edent en', emplo-

yant cett~ position, de la.lignesdes iipeuds~&:cette~inciinxison: de

~orbite on trouvera, trois rayons, vecteurs comme le rayon SC

de la 6g.~ de cette même pianchcIX (*); avec leurs longitudes

Miocentriques. chacune:poucchacune de.trois. observations qui-
auront, -fourni,les trois, longitudes & latitudes, gcôcentriques Ces
trois, rayons~,avec. leurs longitudes heliocentriques.donneront la for-!

me la. grandeur~ la. position,de. r ellipse~ qu~on trouvera par
l.e proc.e'deque nous exposerons,ci-aprèsy& par la méthode; empio'

yee dans<le même M.empire Corrélatif III du Tome111. on trou-

vera les. aires des, deux: ser~urs interceptes, entre: les deux pre-

miers &; les deux dcmiprs, rayons ces aires, avec 1' aire totale

de. 1' ellipse donneront;les.deux temps, qui devroient. leur. répon-
drez

~') D'ans ÎM; eMipses des comètes on<aur~. tous: ~s.poihts C" très-étùign~ de t' a<.

Bh~eA.,& très-peu du p~rih~ieV; mais.on a change leur position. pretYrier.

r.empnt' pou~ éviter, ï~ confusion: de tant de Hgnes trop peu <oigneës entr* e~-

!es,. &. après; pour faire servir îes mêmes ngures: aussi pour r Opuscu~sn~

~P~. ? qut. aur~ pou<: objet: les eUi~se~ des pïanctes..
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dre -les différences de ces temps à ceux qu' on aura t!r& de~
observations mêmes, donneront les deux erreurs <?, On em-.

ployera les variations des deux éléments fautifs r une a-prèsF au.

tre qu'on appellera on trouvera comme au num.ïi de

l' Opusculeprécèdent tes nouvelles erreurs produites par la prc<
mière-variation, & on appellerap, & les diminutions qu'on aura
obtenu par-là decellequ'on avoit trouve d' abord & appellées
F\ bien entendu, que si à la pjace des diminutions on trouve des

augmentations, on considérera les valeurs comme négatives.

Après Ja seconde variation on trouvera 'de nouveau ies erreurs
dont la comparaison avec les primitives donnera les nouvel
les diminutions qu~ on appeilera~ En .nommant ici aussi

~,w' les variations capablesde détruire tout-fait ces erreurs, on

qui donneront les valeurs ) cherchées.

7. Si F on ne veut pas-chercher les temps par les aires des
deux seél.eurs on pourra employer deux autres observations pour
trouver deux autres points de F orbite par la même solution de
ce problème~ & comparer la distance au foyer de.chactm d'eux

avec sa distance à la directrice. Dans la- parabole cette seconde
doit être égale à la première, dans T'ellipse 'cile en doit être plus

petite en raison de l' excentricité au grand demi-axe. Ainsi on

trouvera aisément la valeur que cette seconde devroit avoir
en prenant la valeur quatrième proportionnelle après F excentrici.

te le demi-axe le rayon veneur dont on aura trouve toutes
les trois valeurs. On trouvera aisément la distance de ce point
à la. dircdricc déjà trouvée la di~erence décès deux valeurs se*
ra son erreur de cette manière <onenaura deux pour trouver
les deux variations <? & qui anéantiront les erreurs du lieu
du noeud & de F inclinaisonde l' orbite dont on tirera de nou-

veaux trois longitudes & latitudes heliocentriques & par leur

moyen tous les éléments de F orbite cherchée~
8. Cette seconde méthode est 'beaucoupplus simple pour F exé-

cution ) parcequ' on trouve avec beaucoup moins de calcul la di-

stan-
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cen-

séance à ht direarice q'ue FaiM du semeur cna~ e)le exige un

arc assez considérable poM y avoir cinq observations assez éloi-

gnées entr'eHcs 3 a~ecdes latitudes assez considérables parcequ'

on voit biea, qa'on ne peut pas employer poar cette recherche

le probl~noe de ~Opuscule précèdent) lorsque ia iadt~dc est trop

peiLt~ Les petices errcuTS.incvicabiesdans les observations ayant

ua rapport considérable~u ~otal porteroienc nae erreor constd~-

rable dans le rapport des tangentes de latitude géocentrique &de

rinclinaisonder orbite, sur;tout si celle-ci ecoic aussi assez pe-

tite les points de i? orbite vicndroient trop fautifs pour tmcr~

cherche si d~icatc où leur position doit ~re trop peu soignée

de celle quiLeonvicnt à la parabole, dont l'axe va à i'in~ni

La mêmeseconde méthode serok beaucoup p!as facile pour r exé-

cution~ si r on .vouioit employer une constru'dioa graphique. mais

on ne peut pas'se fier à la constru~ion graphique dans cette e-

spëce de recherche. On peut les essayer toutes les deux par le

calcul, & en espère beaucoup de succès, m~mc de la seconde,

quand les latitudes seront sunisamment fortes, & i' inclinaison

de l' orbite pas trop petite, ~cc qui arrive très-souvent aux or-

bites des comètes qui ne sont pas resserFeesdans un étroit zo-

diaque, mais vont librement à des angles quelconques avec F e-

cliptiqtïe.

~/Il'&ut à présent expoMr la méthode de trouver F enipse

par <roisrayons veneurs données avec leurs longitudes. La con-

strudiort graphique pour déterminer la dire~rice en est très-sim-

ple & même très-connue & on en tire très-aisément 'la posi-

tion~ la longueur du grand axe 3avecle centre Se par con-

séquent rexcentricitc mais il sagit ici d'y appliquer le calcul

numérique On verra tout cela dans la iig.7 On y a les trois

rayons veneurs SC~SC~ SC~ qui partent du soleil S dans les di-

yc~ions connues des<leurs longitudes le premier étant le plus

court :'on"ada~ 6gurC) & tout le procède à tout

autre ca~ selon les. régles de la transformation des lieux géome-

tH~e~r l' ,4

lo. 0~~ surles,deux' derniers les pointa L~L' avec le,
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centre S &F'ouverture égale au premier SC on tirera les li-

:gnes droites LC~C~ &: du point S deux- lignes parallèles à cel-

les-là qui rencontreront Iesthor4esC~~ prolongés en H, &

H on tirera par ces -deux points la ligne droite MM~ indéfinie

qui sera la directrice. Parceque si F en conçoit les droites CG~

C G~ C~G~ perpendiculaires à la MM~3 'on aura les proportions

suivantes, SC': SL = SC :C'H CH C'G~CG ~)& SC' C'G'

SC CG de la même manière mettant par-tout'deux accents

à la place d'un seul, SC~:C~SC:CG, ce qui est la pro-

priété essentielle de toute secUon conique qui détermine les deux

points Jr-~H~ de'la dirc~rice par le foyer & par les trois points

C)'G\C~ de la courbe On tirera la ligne SE perpendiculaire à

MM\ &on la coupera en V en raison de SC à CG, ce qui don-

nera le point V pour le périhélie On prendra dans la VS pro-

longée la. distance aphélie SA ~tratricme proportionnelle après CG

–SC 3 SC & SE ce qui rend AE quatrième proportionn-elle

après SC CG SA comme la nature de l' ellipse F exige En

coupant AV par le milieu en 1 on y aura le centre avec l'ex-

centricité SI.. Si l' on a après deux autres points C donnés par
la longitude, qui -donne ~a-direction du nouveau rayon SC par

rapport aux précédents 3 & par la longueur de celui-ci, on pren~
dra aisément avec le compas sa distance CG à la directrice à trans-

porter dans l'échelle, qui aura servi pour la -constru~ion du re-

ste on trouvera aussi aisément la valeur quatrième proportion-
nelle après une couple des précédentes SC CG & le nouveau

rayon SC dont la différence à la valeur trouvée pour la nouvelle

CG donnera un des deux erreurs c F autre se trouvera de mcme

par la seconde des deux observations ajoutées aux trois premières.
11. On ne pourra employer cette méthode pour déterminer F

ellipse d'une planète par trois points C parceque l'excentricité

trop petite dans les orbites de toutes les planètes fait aller la dire-

ctrice à une distance qui empêche de l' avoir par construction,
si l' on ne prend une échelle trop petite pour les rayons veneurs,
ce qui rend trop insensiblès les dimensions nécessaires pour évi-

ter les erreurs très-grossières dans les objets cherches. Les ellipses
T~. V. Ddd des
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d~ comtes'doivent avoir une excentricité très~grande, & mem~

peu diHerente du demi-axe de maniera que la dis~nce VE de la

dire~nc~ au point du peribéHc V ne soit pas b~uçoup plus gran-

de, qu~ la-distance SV de celm-ci an tbycr. Mais justemept la

petitesse de cette d~érenc~~ qui rend trop p~itc aussi l~<}iHcren-

ce de chaque SC à CG, empêche d'employer aussi la cons~uaip~

pour ta determisation de r ellipse 4' une comète ou les petites

erreurs dans le premier terme CG-" SC de la proportion indi-

quée pour trouver SAaugmentent trop excessivement r erreur de

ce quatrième terme. Ainsi U faut exposer le procède du calcul à

appliquer à la co~stru~ion proposée pour trouYCBreUipse & les

distances à la dircdricç pour la seconde méthode3 cp!nmcaussi

pour LapremiëFCle calcul, qui donnera la comparaison des temps

tn'e$ ~s aires ~es scieurs

M. Dans le triangle CSÇ\ on aura Fanglc en S par la diaeren-

ce des longitudes~ & le~deux côtés SC SÇ\ qui sont -les .ra-

yons ve~ttr~, le tout trouva en nombres par la solution du pro-

~Mmede l'Opuscule précédent.: ainsi-~ony trouvera Sangle SCC\

:& son supplément SCH on trouvera de mêmeF angle SCC~ &

son supplément SGH~ d'o~ on tirera rangle HCH\ qui dan~

cas de la ~gure est leur différence. On trouvera dans le ~me

triansie CSG'la base CC, & par son moyen la ligne CH ==

trouve de même CH\ on aura -dans le triangle HCH'les deux

côtes CH~ÇH'avec r angle en Ç, ce qut <)o.nneral'angle Ç~~

c' est-à-dire CH'G, & par conséquent CG =: ÇH' X~~C~.

On aura aussi r angleCSA = SCG excès ~e SCH' s%r H'CG

complément de ÇH'H, en concevant l'er~nnee Ç~ o%aura

SK & CK en multip)iant~SC par le co-sinus, sinu.s.du m~me

gSA. La première ajçut~ à ~6 == CG on ÔEec scLpn.quer

anale CSA aura été obtus ~a a~gu -donneraSE c(' où1'o~ tirera
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~aerence de la longitude dans~F orbite de la direaion SA à celle
du rayon SC ce qui donnera la longitude de F aphélie A, & en
y ajoutant, ou en ~tant six signes on aura celle du périhélie. i
Pour un autre rayon veneur qui soit représenté par une autre
SC on aura la di~rcncc de sa longitude à celle du périhélie,
qui donnera son angle CSE~ avec sa valeur SK=SCX~.CSE:
Ja CG == SE SK à comparer avec celle3 qu'elle devoit être
égale au nouveau rayon SC multiplie par l' ancienne CG & di<
visée par l' ancienneSC ainsi on aura l' erreur c qui sera la
di~rence de ces deux la seconde des deux observations ajoutée
aux trois premières donnera par le même procède l' erreur pour
corriger les deux éléments fautifs

13. 11 n'y reste, <~e de rappeller la méthode pour avoir par
le moyen des semeurs elliptiques les deux temps à comparer avec

ceux qu~on tire des observations. Que l' on conçoive (6g.8) les

lignes CK prolongées du' côte des points C jusqu' au cercle du
diamètre AV €n H Comme on a la longitude de F aphélie,
€' est.à-dire de la dire~ion SA & celle de chaque rayon SC,
on aura chaque angle. ASG~ qui sera F anomalie 3 ou son reste
à 3~0% qu'on peut appelIerA ainsi on trouvera chaque CK==

SCX~A Le petit demi-axe est = VSVXSA, & si on le fait

tus dans les' ellipses des comètes~ ou tous les points C seront

beaucoup moins éloignes du périhélie V que le petit axe. L'
aire du semeur AIH sera le Quatrième terme proportionnel a-

près 360°, F angle AIH 5>& l' aire totale du cercle qui est
= 3~14.1392~1~ parceque ce nombre est la valeur de la de-

mi-circonfér.enced' un cercle qui a le rayon == i & par con-

séquent c'est la valeur de ce cercle 3 & celui-ci est au cercle du

rayon IA comme i est à AF. Le triangle SHI est ==-SIXHK.
On trouvera chaque semeur ASH par la somme ou la différence

du. secteur circulaire & de ce. triangle Les trois secteurs ASH

Ddd 2. bien
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bien combines, pac l~rson~me pu diSëreM&donneront!es semeurs

HSH\ HSH~\ qui sont à Faire totale du cercic~ qu'on vient de

trouver comme les scieurs CSC\ CSG" à Faire totale de Fel<

lipse puisque tant ceux-ci à ceux-là que F aire de F eHipsc à F

aire du cercle sont en raison de CKLà HK c'est-à-dire de B à

IA Or Faire totale de F ellipse est à Faire du semeur elliptique
comme Je temps périodique dans la même ellipse au temps qui
convient à ce semeur ainsi sans déterminer la valeur de F aire

totale de l'ellipse ,& du semeur elliptique en nombres, il suivra

d'avoir ~'aire totale du cercle ~ccHcdu scieur circulaire & le

temps périodique de cette ellipse le quatrième terme proportion-
nel; dosera le temps cherche. On a te temps périodique en mu!-

tiplîant F annéesidérale par IA ') & cette année est ==:313~8 r~o~
comme on a vu au num.~z de F Opuscule1 du TomeHI; ainsi

on a tout ce qu'il &ut pour trouver aussi en secondes le temps
du semeur à comparer avec celui 3 qu'on aura tiré des observa-

tions & par-îà îes deux erreurs cherchées~ia corre~ion des deu.x

premrers éléments 3 te trois points de F orbite corriges, & à la

~hFeffipse de la comète.J

i~ On trouvera aussi une époque du mouvement moyen en~
déterminant par Faire du semeur contenu entre un des rayons

SC~~ie rayon qui va au noeud dont la. longitude aura été

corrigée~ le temps de F arrivée à cette longitude vraie & par.

les méthodes connues en Astronomie on trouvera F équation q<LM

y repond dans une eIMpsede cette espèce & le lieu moyen3 qut
servira d'époque 3 ou qui donnera F époque de'la longitude mo-

yenne pour un autre temps quelconque.

OPU. Il
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1 il
METHODEPOURCORRIGERLES ELEMENTSD'UNE PLANETE

PARTROISOBSERVATIONS.

donnerai deux de ces méthodes dont k premiè-
re convient presque tout-à-fait avec celle de F Opu-
scule précèdent) mais elle exige presque toujours la

plus grande exactitude dans les observations, la seconde demande

un grand travail pour F exécution de beaucoup de longs calculs

arithmétiques, mais cette dernière est susceptiblede toute l' exa-

ctitude dans le résultat pour remplir l'objet propose.
2. Il s'agit ici aussi de prendre pour la première de ses deux-~

méthodes par position la dire~ion de la ligne des noeuds3 ~c Fin-

clinaison de l' orbite & en employant ces deux éléments comme

connus déterminer autant de rayons veneurs avec la longitude &

htitudc héiiôcentrique de chacun~ qu'il y a, des observations bien

exactes3 qui donnnent la longitude & latitude géocentrique. Dans
F un & l'autre cas de F orbite elliptique d'une comète, & de cet-.
le d'une planète il faut avoir ces deux éléments par un à-peu-

près, ce qui est nécessaire toujours quand on veuf employer la.

méthode des fausses positions. Pour les comètes, qui arrivent

pour là première fois inconnues il a ~alluproposer F application
de :la méthode employée dans le Tome III pour l' orbite parabo-

lique en déterminant ces deux éléments par le procédé, que nous

avons exposé en grand détail pour la parabole. Comme l' arc

visible de Forbite d'une comète quoiqu'elliptique ne peut pas dif-

férer que~peu de l'arc d'une parabole, ces deux éléments trou-

vés par le procédé proposé pour une courbe de cette première

espèce ne peuvent dirrérer que peu de ceux qu'on doit avoir dans

le cas de la. seconde assez allongée. Dans le second cas après
tant d'observations & de recherches on a déjà dans les éléments

de l' Astronomieles orbites peu éloignées de l' exa~itude com-

me
a
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con-

me on voit par la petitesse des erreurs qu on trouve oansi~

lieux calculés,sur les tables, & comparés avec les observés Ainsi

on peut employer la longitude du ~oeud & Fincimaison de For-

bite tirées de ces cléments, principalement celles qu' on trouve

dans F ouvrage classique de l'Astronomie de M. de Là-Lande

3. Alors en employant trois observations, qui donnent trois

longitudes, & trois latitudes géoccnthques, on trouvera comme

dans F Opuscule précèdent trois rayons veneurs avec leurs lon-

gitudes, & latitudes héliocentriques par le problême de F Opuscu-

le VIII.. Ces rayons veneurs avec leurs longitudes 'donneront

comme dans le même Opuscule précèdent, la direarice & la di<

ïe~ion, & longueur du grand axe, & on pourra corriger les

deux éléments pris d<= la théorie à F aide des deux erreurs, qu'

on trouvera ou par le moyen des deux intervalles des temps dé-

termines par les aires des deux scieurs & comparés avec ceux

q~ on aura tiré des mêmes trois observations, ou par tes di-

stances à la dircancc tirées des deux autres observations & com-

parées avec celles, qui répondent à la raison constante des di-

stances au ~byer &. à la même direcMce. Après la correcHon de

~s deux éléments on trouvera de même par leur moyen les trois

rayons voleurs corrigés avec leurs longitudes & latitudes hé-

liocentriques, qui donneront tous les éléments de la même,ma-

ni~re que dans le ménie Opuscule précèdent.

C' est la petitesse des latitudes géocentriques des planètes

& des inclinaisons des leurs orbites, qui exige une très-grande

exaBnude dans les observations & il faut choisir les
temps

les

plus favorables pour avoir le~ latitudes les plus grandes qu' on

peut, avec des différencesde longitude assez considérables. Cet-

te méthode peut être employée principalement pour l' orbite de

Vénus dont les latitudes géocentriques' peuvent aller même au

de.l~ de 8 degrés & l' inclinaison de l'orbite va,au de-la de 3

degrés & un tiers'. Heureusement on détermine beaucoup plus

exaBement la latitude geocentriquc que la longitude parceque-

celle-ci dépendprincipalement de l' ascensiondroite, qui ne se

détermine que par la wdifféxencede temps o~ F erreur d'.une se-
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ces

con~e horaire en porte ï$ du cercle ta~is que les h~tndcs. de~
pendent ppipcipalemc~t de la dedin~isqn~ qui se ~~i~ im~
mcdiatement en secondes d~ cercle~

5.ÇcMe même ann~e ï~~ ~titude g~ocentriq~d~ns les:

mê~e~ Ephemerides de Milan arrive le 2.3 d'Avril
le 13 jfuil)et à ~°. c'est~dire 17700~ i~oo~ qm sont
des nombres assez grands pqu~ po.uvojr tirer bon parti de cçtte
Méthode L' indinaison de F prbite dans,F Astronomie de M. de
La-Lande est de 3°. 23'. 20~ & on y voit q~ cette mêmeme~
sure e~oit de~ ceiic d'HaIIcy~ & d~ Cassin~ cela donne ïziQO~
nombre assex considérable. C'est vers c0njcn~:ipn inférieure~
qui revient apr~s mots qu'on peut avoir des grandes latitu*

des mais dans une seule période aussi pn peut en avoir trois~
s~ïHs~ment portes ~& à digerence$ des longitudes suiEsan~ment;
g~ndes, comme cette ~me an~ee pn a da~s les in~csEpMme~
ndes je t Avril 3\33~ ï3 ~i 3°. le 2~ Juin ~.48~
le t Juillet 3°' Qn ppurroit prendre les deux ppsitipns extrê-
mes avec plie des deux intermédiaires 3 Se mêmecelle de ï 3 Juil-
Jet~ pu ja latitude est 4°. avec les deux premiërcs.~ou les
deux dernières avec celle de 2.5 Avril, où la latitude est ~.3~. ·
Dans d'autres conjon<~ionsd' autres années on trouvera; des ciri
c~stances encore beaucoup plus .favorables-.

Mais pour Vénus on peut obtenir son objet par deux seu-
les obyeryations en y ajoutant la distance moyenne exadement
connue. On/trouvera par cette méthode-ci deux rayons veneurs
avec Ipurs longitudes & latitudes en employant beaucoup moins
de calcul y &avec beaucoup plus de sûreté, que dans rOpuscu-
le VU Ces sont les mé~s données employées daps le mem~
Opuscule suT les Sgurps & &c\est une des inethodes~
que j'ai indiquées à la derniërë ligne de ce même Opuscule e~
disant, que celles-là donnerontplus d'espérance d' unplein succès
On peut espérer le plein succès même sans employer la. jr~Ip
de fausse position & les équations qui. appartiennent àcett~r
gle que nous avons employées ~ans ~es deux Opuscules précé-
dents, pareequ' on peut employer immédiatement cpmmesurs tou~
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ces trois éléments comme on les trouve dans la seconde édition

de F Astronomie de M. de La-Lande Tom. II livre VII en fixant

la longitude du nœud pour une époque &: réduisant les longi-

tudes de Vénus observées à ce qu' elles auroient été si la pré-

cession des cqainoxes h'avoit fait rétrograder le point équino-

xiàl qui est 'le commencement de la numération des longitudes.

Deux observations avec ces trois éléments censés exactes donne-

ront les deux autres, qui sont les incertains la longitude de f

aphélie 3 &Fexcentricité.

7. Là seconde méthode pour corriger les éléments d' une pla-

néte plus sûre pour le succès plus simple dans la=théorie mais

beaucoup plus laborieuse pour F exécution à cause de la multipli-

cité~ & longueur énorme de calculs numériques est'la suivante

qui pourtant pour Vénus devient incomparablement plus simple,

8c moins embàrrassante 3 si on y suppose exactes les trois élé-

ments énoncés dans le numéro précédent. La,théorie entière d'

une planète peut être réduite à six éléments le lieu du nœud 3

F inclinaison de F orbite la distance moyenne, F excentricité~ la

longitude de r aphélie &-la 'longitude moyenne à une époque dé-

terminée. On tire 1-e temps périodique de la distance moyenne

par la troisième 'loi de Kepler 3& viceversa, ainsi on doit com-

pter ces deux pour un seul Ces sont six'quantités inconnues

qui sont liées avec six, qu' on conndît par trois observations~ c'

est-à-dire trois longitudes 3 & trois latitudes géocentriques, & on

sait par les éléments de l' Astronomie la manière de tirerces der-

nières six valeurs des six précédentes pour trois temps- donnés

pu'isqu~onsait la .manière de tirer. de ces éléments la 'longitu-

de~ &: -latitude géocentrique pour un temps donné quelconque

& par conséquent si F on prend par position les valeurs de ces

'six éléments on trouvera le six longitudes 3 & six latitudes

'géocentriques, qui leur répondent pour les trois moments de

~trois observations 3 qui donnent ces mêmes objets tels qu' ils

sont réellement. Les six différences de ces six objets calculés, d'

après ces éléments aux observés seront six erreurs qui .peu-

vent servir à corriger ces six éléments de la même manière que
deux
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~eux ont servi dans les Opuscules VIII, & IX pour en corri-

ger deux..

8. On est autorisé à employer cette méthode par le progrès.y
que F Astronomie a fait dans les théories de toutes les planètes,

pour lesquelles on a ces objets, dans tous les ouvrages élémentai-
res de cette Science & beaucoup mieux discutés dans l' Astro-

nomie de M. de La-Lande que j' ai cité tant de fois On a fait

des tables pour chaque planète tirées de ces éléments on a cal-
culé tant de di~erentes espèces d'Ephémérides d'après ces tables,
& les différences de ces résultats aux lieux observés sont toujours

petites de manière, qu'on est bien assuré d'avoir les mêmes é-

léments peu éloignés des véritables Donc on voit bien ce qu'iL
faut faire pour employer cette méthode d'après ce qu'on a fait
dans les deuxOpuscules précédents pour la correction de deux é-

i<éments,& dans plusieurs autres des Tomes antérieurs pour corri-
ger un plus grand nombre de quantités connues par un à'peu-près.

9. On fera un petit changement w à un de ces six éléments,
en retenant les cinq autres & ayant calculé encore les trois lon-

gitudes, & trois latitudes pour les trois temps des observations,

que nous appellerons les trois termes à comparer on trouvera

de nouveau les six erreurs & on appellera 3 3 ) ~9 3
La différence de celle-ci aux précédentes positive, 'ou négative
selon que cette différence aura été une diminution ou augmen-
tation d' erreur En nommant un autre changement quelcon-

pour les diminutions, quece changement produira dans le six er-

reurs &c En reprenant le premier dément) comme on

l'avoit d'abord on fera un changement au seul seconde & on

calculerade nouveau les mêmes six termes à comparer cette com-

paraison donnera les erreurs nouvelles & les nouvelles diminu-

tions q~ on appellera ~< <7\ &c. en appellant un au-

pour les diminutions, qui en résulteront: aux erreurs primitives,
TTc~. V. Eee ~3~
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des autres.

10. On aura six équations chacune avec six inconnues

&c.~ mais toujours élevées au seul premier degré, dont par
les méchodes connues on tirera les six valeurs, de ces inconnues~

qui seront les corrodions à employer à ces six éléments Com-

me- leurs erreurs doivent être petites on peut espérer que sans

le renouvellement d'un si long calcul on aura après cette pre
mière opération les mêmes éléments bien corriges; autrement 11

faudrok reaouvellcr le calcul, comme on fait dans tous les em-

plois des règles de hausse position quand les différences*ne sont

pas assez petites pour en avoir la proportion sensiblement exacte.

i i. Les formules pour réduire six équations de cette espèce à

une seule seroient d'une complication immense si on vouloit y re-

tenir les expressions a'gébriques en augmentant le nombre des é-

ouations celui des termes augmente immensement plus, qu'en'simple

raison de ce premier nombre comme le nombre des combinaisons,

qu'on peut former avec un, nombre donn<~de lettres l' application

des'nombres y seront presqu.'impossible. Mais l' opération devient

assez praticable, si Fon y employé à mesure les coefficients numéri.

ques.. En divisant à l' aidedes logarithmes tous les termes de cha-

qu'équation par le coefficient de son premier, on dégage celui-ci

de son coefficient alors en ôtant par une simple. soustra~ion nu"

mérique la première des cinq suivantes ~la'premiëre inconnue dis"

paroït ) & on a cinq équations avec cinq inconnues on réduit

de
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de la même manière,les cinq à quatre, celle-ci à'trois &c. & on
arrive à toutes les valeurs cherchées par la simple substitution des
logarithmes aux nombres, soustra~ion de ceux-ci, substitution des
nombres aux logarithmes & soustra~ion des coefficients numé-
riques. La route reste encore bien longue pour arriver à ce ter-
me~ & plus longue encore pour arriver aux six équations par le
moyen des valeurs, qu' on doit tirer des éléments, & qui doi-
vent donner les erreurs & leurs diminutions nécessairespour ob.
tenir les six équations mais pourtant elle est droite & avant
d'y entrer on la voit toute entière d'un seul coupd'ceil jusqu'à
son terme

12. On en peut diminuer la longueur en supposant la distan-
ce moyenne connue par le temps périodique qui est assez bien
connu pour toutes les plantes on réduit par-ià jcs cléments à va-.
ner à cinq Pour Venus on peut supposer connue encore la lon-
gitude du nœud, & F inclinaison de l' orbite., ce qui réduira les
équations à trois seules & rendra incomparablement moins dif-
~ciie la correction des éléments les plus incertains qui sont la
longitude de l'aphélie, l' excentricité & la longitude moyenne à
une époque donnée, & c'est l' autre méthode indiquée à la der-
niÈre ligne de F OpusculeVII.
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Î)E ORBITE INCHNATŒ PROJECTIONË IN PLANUM

ECLIPtiC~E (~)~

MOMM~. Si I~VN (Tab.X Hg. i) sit arcus scaio~

nis conicaB).cujiis planum incliMtur ad planum N'MN

i~ quovis ang~o dato~ ac omnia e)u!Spim~a P pro-

jiciantur in totidem punâa hujus plani per redas ipsi perpen~

culares; arcus projeâus N~N'pertmebit ad seBionem conicam

ejusdem generis eum priore nimirum erit. ellipticus parabolicus~

velhyp€rboUcus,utiUc(~).
a. Si enim planum prioris arctts concipiatur appMcatum poste-

Mori pla~ïio,motu &ao circa interseBionem communetn M'N~

constat, quamvisreaamPQ.perpendLcnIarem
eidem Imeastransi-

turam pep & fore PQ.ad ~Q~ ut e&t radius ad cosinum m-

elinationis 3 quas ratio nat adi 8

e.Sit N'Q Qp .Y Qp .Y~ & e~rit-.y= m. ·
Sit ~Q. = QP == ~o Q~ =

=
JEquatio ad priorem arcum erit hujus formx + +

+ + + /= o<, adeoque posito pro y aequatio ad

posteriorem erit + + c~ + +

Genus seaionis conics determi~tur a relatione produai coem-

cientium valorum ad quadratum dimidii coefficientis va.lo.

ris

(*-YHoc argumentum convenit aparté cume.; quod habetur m ~XIIOpu.

sculi 1 Tomi III satis fuse ibidem pertri~aMm, sed pro soia parabola agt.

tur enim ibidem de relatione parabolz cometic~ pro~a~ in planum ecttpt.c~

cum parabola primitiva applicata & habetur m.)tipte< ipsius pr.~a.e

itruMo. Hic id ipsum proponitur, ac perScitur ge~ratius pro omMbus coni-

cis seai. CoMtfuai. pro ipsa parabola & ipsius demonstratio habet

discrimen quod pr~bet alias geonMtficM cootemptatiMes, & m iis qu~ per-

~d ~rab.~ & in reliquis, qu~ ~.ratiter ad ~q~ binas s~

nes conicas ostendit semper magis Géomètre vim atque fcecun~tMem

~) Si ptanum .rbit~, qu.. pr.,icitur, esset perpendiculare ptan..ckpt.~
;or.r~

e pr.ieai.ne r.aa UnM. ut patet sed hlc agimus de orbita Mchaata

de insistente ad angulos reaos',
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ris Nimirum asquatio prier .erit ad d!ipsim parabojam ve~

hyperbolam prout fuerit valor positivus 3 zéro vel

negativus posterior pro ejusmodi valore diverso fbrmu!ae w~r

h~c formula est illa ipsa du~a in valorem positivum

Quamobrem utraque débet esse valons similis~ & proinde

pertinebunt ad eadem curvarum gênera.

4. ~o/ Si projet io fieret per lineas para!le!as utcunque.

obliquas idem genus curvse semper haberetur quia du<~is ut-

cunque planis parallelis per lineas proje~ionum quae occurrerent

inrcrse~ioni N~N in totidem pun~is Q, re~ae QP haberen!:

omnes dire~ionem communem ut & omncs (~~ ac pun<~a P,

Q~, essent vertices triangulorum similium m quibus quxvis

PQ~== ad suam ~Q, ===y' haberet semper rationem commu-

nem. Inde generaliter constat) se~ionem solide cy!indracel cujusvis

habentis pro basi quancumque se~ionem conicam quas fiat pla-
no quovis fore se~ionem conicam generis ejusdem.

5. C~ Si VFV~ sit axis ellipseos appIicat3E, existente F in

rec~a N'N, & du~is VA VA' perpendicularibus ipsi N'N su-

mantur in ipsis Au AV ad AV A'V in' illa ratione i adw;

erunt
punda u, u' ad çurvam proje<~am~ & jacebunt m dire~um

cum pun(3oLF Quare si abeunte altero vertice V~ in infinitum

ellipsis abeat in parabolam rec~a uF produ~a nusquam occurret

parabolas projec~x 3 abeunte nimirum in infinitum etiam pun~o

Quare ipsa uF pertincbit ad u'nam e diametris parabolse pro-

jec~s
6. Problema Data interse~Ione N'N planorum cum foco F

parabols applicats jacentè in ipsa & ejusdem parabole vertice

V ac angulo inclinationis~ invenire fbcum~ & verticem para-

bolx projet

7. Duc~a VA perpendiculari ad N~N capiatur in ipsa Au quae

sit ad eam ut cosinus inclinationis ad radium Du~a per V re-

<~a perpendiculari ad VF qux occurrat re~as N'N produ~x in

B ducatur B~ & re~a ipsi parallela ex N\ qux occurrat ~F

in D. In re~a Fu produ~a capiatur ~E't~rtia continue propor-

tionalis post' uD & dimidiam Is!'D) ac per E ducatur EG ip~

per-
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perpendicularis Fa~p angut~ B~H ===BuE capiatur ~H ===~E:

ducatur HG perpe~dicularis ad EG 3 & secetur bifariam in L

Erit H ~bcuS) L vertcx quxsitus.
8. Si enim assumpto P ubicunque in arcu N'VN rc~a QP

occurrat re<3isBV B~ in R erit QR Qr AV Au

QP Q~ Quoniam autem BV perpendicularis axi VF est tan"

gens parabole applicat~ erit quxvis RQ~ major quam PQ_ adr

coque & qnxvis major quam pQ, & idcirco Bu, tangens pa-
rabblae projets Cum I\D sit ipsi parallela, & ~D transiens

per Fsit q~xdam diameter, ipsius projetas (num.~) erit para-

meter ejus diametri tertia post ~D~ DN\ adeoque uE quas est

tertia post ~D~ & ~DN\ erit ejus quadrans & EG dire~rix.

Cum vero tangens Bu secet bifariam angulum E~H~ rc~a uH

tendet ad &cum & ob ~H = ~E ipsum pun~um H erit &)-

€us~ HG positio axis, L secans bifariam, ipsam HG vertex. Qj.
E. D:

M<?/~ i. Si, I~'N contineat cum axe VF angulos parum

abludentes a re<3:is pun<~um B abibit nimis procul In eo ca-

su du<~âVR perpendiculari ad VF & ex quovis ejus, pundo R

dem~soperpendiculo RQ in N'N) ac capta Qr ad QR ut est

Au ad AV dudâque ducenda esset N'D ipsi parallela Sa-

tis enim,constat eâdem demonstratione~ fore ~ytaagentem. Pos-

set ctiamN'D duci in anguIoFN'D cognito: namis xquaturan-

gulo FBu cujus tangens ad tangentem anguli FBV sive cotan-

gentem anguli VFN est, ut Au ad AV 'sive ut cosinus incH-

nationis ad radium. Angulus VFN est anomalia nodi. Hinc an-

guli FN'D tangens habetur ducendo cosinum incHnationis orbite

in cotangentem anomalix nodi adeoque habetur facile is angulus,

cujus ope ducitur N'D sine uHo usu pun~i B~ vel R &

10. <y~ i. Potest adhiberi alia constru~io asque simplex

in ng. z. Sint pun~a N\ F N V eadem ac in ~g. i Demis-

so perpendiculo VA /sumatur, ut.prius Au ad AV ut est co-

sinus inclinationis ad radium ducatur ~N 3 & fiat angulus FN'I

= F~N~ existente 1 in re~a ~F produ~a. Seda bifariam N'N

in C, ducatur CD parallela Fu tertia post IF, CN~ producatur-

que,
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que donec sit DE === ~-FI, & ducatur EG ipsi perpendicula~
ris. Centre Dintervallo4 DC inveniatur in N'N pundum 0,&:
in dircaione DO capiatur DH==: DE Erit EG dire~rix H
focus FI parameter diametri DC

H. Nam in primis cum uF sit quidam diameter per num. 5
erit diameter quxdam etiam DC, & ex natura paraboix tam re<
~angulum ex CD~&parametro ejus diametri aequatur rec~àngulo
NCXCN'sive quadrato NC quam rc~angulum ex eadem para.
métro, & Fu parallela ipsi CD re~angulo FNXN'F. Porro trian-
gula F~N FN'I sunt similia ob angulos ad verticem F opposi-
tos, adeoque squales, & xquales ad ~& N' ex"constmaione;
ac proinde ~F FN F~ FI & ~FXFI = FNXFN~
adeoque FI squatnr ei parametro Hinc CD tertia post eam
parametrum & ordinatam CN' exhibet verticem ejus diametri
& DE 3 DH ipsius quadrantes distantiam ipsius verticis a dire-
<~rice & foco Cum autem tangens du<~aper D debeat esse pa.
ralieia chordx NN', quas cum sit seda biMam ab ea diametro,
est ejus' ordinata reâs DO DC qux in triangulo CDO iso-
scelio continent angulos squales cum ea chorda continebunt x-
quales etiam cum ea tangente adeoquecum earum altera sit dia-
meter, altera tendet ad punaum H, quod erit focus ipse ob DH
assumptam xquaiem distantiae verticis D a foco

12. ~o/w 3. Aliam construdionem itidem satis simplicem
exhibebit in fig. i sequens analysis geometrica Si consideretur
FP perpendicularis ad FV ipsa erit parallela tangenti BVR &
dupla FV ex natura parabole Cum vero sit PQ pQ VA
uA & angulus PFQ = VBA erit & ~FQ. = uBA adeoque
& Fp parailel~ tangenti Bu Quare erit parameter diametri uF
tertia continue-proportionalis post abscissamFu, & ordinatam F~,
adeoque uE quarta pars ejus parametri erit tertia post F~, & di-
midiam Fp Hxc dimidia invenietur capiendo in tangente BV
segmentum VM VF & ducendo Mm paralielam VA qus
ex tangente Bu abscindet um == -~F~ Erit enim VM
VB ~B PF ~F, cumque sit FP == zFV = zVM erit
F~ ~=: ~7,

13. En
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13. En igitur constm~ionem Duca~turper V re~a VM per-

pendicuiaris, & xqualis VF. Per V & M ducantur re~ VA,

MO perpendiculares N'N & in'iis assumantur ÂM 0~ qu~

sint ad ipsas VA MO 3 ut est cosinus,inclinationis ad radium.

Ducatur um & in Fu produ~a capiatur uE xqualis ipsi

ducatur EG huic perpendiculark capiatur uH ~quaHs eidem ~E

in angulo ~~H = ~E ducatur HG perpendicularis ad EG

ac secetur bi&nam 111L Erit parameter diametri Fu ===~E 3

direarix E6 positio axis HÇ focus H vertex quxsitus L.

i~ ~~0/~w 4. -Facile d.emonstratur generaliter si VFV' sit

diameter sive âiipseos, sive hyperbole appiicatas, existente F

h linea nodorum N'N fore ~F~ diametrum projet quia ni-

ïnirum assump~s Rr,P~ in arcuN'V'N tangentes duBas per V\

& tenderent ad commune pun~umejusdem re<~ N'N respon-

dens pundo B ex parte opposita &: essent paraHelaet~ngentibus

BV B~ Capd autem DI 'tertiâ post uD DN', & duB~ ex

er 1 rea~ qux tangenti B~ occurrat hK erit uK parameter

ejus dia~etri ex proprietate notissima se~io~um conicarum Cum

nimirum sit~ uK D~ DI ~DXD~: ~DXDI =

DN". Data autcm diamet:ro/& parametro, ac dircaïone ord~

natarum qux sunt paralieias tangenti B~ &cilc construitur se<

Bio conica. In parabola parameter ~K. aequatur ipsi DI cujus

quadranti a~uantur qn~ déterminant fbcnm direari"

cem~

OPU.
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-DE ORBITE INCLINAT~ PROJECTfONE IN

ALIUD PLANUM.

nojECTio ad usus a~ronomicps 6eri solet iti planum
ecliptic~~ quialong&udmcs, ~clatitudincsgeoccntri-
es, qua: eruuntur ex ascensionibus redis <S<:dedi-S

nationibus immédiate observais referuntùr ad id planum: nam
in eo jacent dire~ioncs iongitudinunï dum ladtudines habentur
in planis perpendicularibus adipsum plan-um edip~içs d~dis per
eas dirc~iones Hinc punaa orbits indinats TedHcu~ur ad pl
num eclipticx per re~as ipsi perpendic~ares.duaas ex ipsis, qu~
déterminant relatipnes omnes pro reducend-is positionibus geocentri.
cis adheliocentri<:as/&earum considerationi innititnrquidquid per-
tinet ad positionenY-Jinese nodorum, & inciinationem.orbitS) qua;
omnia deinde adh,ibentur pro reducendis pos~ionibus heHocentricis
ad geocentricas ope Trigonometrix sphaencs~ &vero e-tiara plans,
adhibentis cam ipsam dire~ionem longimdims jacentem in piano
€c!ipticx~& erc~Kinem perp&ndicularem lincx demisss ex ipso in

planum ediptics, per quam transit ~ianum anguli ladtudinis tam

gepcentrics quam .heliocentrics~

Vidimus abunde in Tomo III, quants ntilitatis sit conside.
ratio cjusmodi proje~ionis~ & curvx ex ipsa ortx in plano ecli-

pticx, cujus naturam & varias constru~iones idcirco persecutus
sum in iHo paragrapho XII Opusculi 1 Tomi III.quibus hk ad-

jeci alia plura in superiore Opusculo Hinc censui opportnnam
fore considerationem pro;e<~ionis in aliud planum ~uodcumquc~
<:um ea etiam cansideratio possit aliquando evadere non inutilis
Id hic persequor sed retmeo proje~ionem ort-hogonalem cum

angulus redus. omnium aptissimus sit ad calcuios inscituendos ob
admirabilem hypothenuss proprictatem respedu iaccrum & hp-
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rum ad se invicem.cui omnis Trigonomecria innititur ita ut ea

ubique occurrat adhibenda facile muica ex iis qux hic propos

nentur pertinentia ad projeBionem Mam per lineasperpendkula-

res traducentur ad eam, qux fiat per par~tielasutcumqueobliquas

In primis ~aciic occurrit iUud proje~ioncm in planum pa-

rallelum .piano orbi~-faBam per ~usmodi reBas ipsi perpendicu-

lares, nihil immutare dirnensiones orbi~ ipsius primigcnix cur-

va.qus oritur ex ejusmodi proje~ono; est illa ipsa translata ad

distantiam ~qualem distantis suj plani ab eodem ilb piano paral-

leio. Indinado.sola inducit mu~tionem.q~ occurntconsider.an-

da inclinatio au~eminducit mterse~ionem pÏanorum ~qus in hac

consideratione generali succedit iine~ nodorum cum hoc solo dis-

crimine, quod illa in omnibus orbitis planetarum primariorum

de quibus .hic agitur transit per solem jacentem tam in piano

orbite qu~ in piano ecUptic~.qHi quidem etiam est focus or-

bitx inclinatae quod inducit proprietates foci utiles ad eruehdas

proprietates curvx gcnitx a proje~ionc in casn autem generali

ea interse~io per fbcum non transie

In primis .theorema quod habetur in ipso initïo OpuscuUp
superioris habet locum Me etiam neque cnim pendet a nature

foci F ngurs i Dummodo linea TT si,t interseBio communis

orbite primigenis applicatx per motum tirca eam TeBam ad pla-

num, in quod iUa projicitur, omnes reâ~ PQ, du~ e punais

ûuibusvis P perpendiculares ipsi interseatom .ita .occurrent orbi-

te projet in punais ut ratio P~ ad ~Q sit eadem, ac ra-

tio radii ad cosinum inclinationis ipsius orbits quas rano si di-

catur ad i redit, ut ibi.xquatio illa eadem.qus ostendU,~

bitam proje~am fore ejusdem nature cum primigenia inclinata,

nimirum eHipsim parabolam vel hyperbolam cujus est i!ia

Positio plani novi perpendicularis plano orbite primigenis indu-

~cret itidem Mere~~m iineam.: sed agimus de ofbita inclina-ta,

cujus planum hlc potes.t es~eparaMum pnori in iHo alio casu

ediptics si nec sit perpendiculare ejus plano née mchnatum

congruet cum ipso nec ulla habebitur projë~io sed omnia pun-

Ba orbitae primigenias remanerent immota in iisdem locis.

3. Hinc
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qux-Fff

Hinc née parabola pro qua potissimum.hasce considération

nes instituimus ad usum theorias cometarum: nec hyperbola per

ejusmodi proje~io~cm potest abire in curvam simpliciorem potest

autem soia eIËpsis, quas pertinet a.d pja~etas omnes Se vero et"

iam censetur perdMere ad cometas 3 sed it~ oblonga, &.coiïipre~

sa ut ejus arcus~ qui sub cor~pe~um.cadit pro parabolico as"

sumi possit ea nimirum potest abire m circulum & facile de~

termin~tur positioptani~inquod fiat pro~io~ quscirculum'ex~

hibeat~q-uscumque ~td~tantiaplani.ejus a sole existante m ~bc~

ipsius prunigeni~) &: extr~ mterse~ionctn~ planoru. quam-po"

si tionemmox dct~n~inabimus.

Sed interea pro detcrminatione curvs gcnits per projedio~

ncm habetur m.pnmis HIud: in casu plani ccHptics curva pri-

migenia. débet omnino oecurrene interse~ioai-sakem in uno'pun'-

~0 N si ea iuerit eIHpsis 3 debebit ipsi occ~rrere in binis hinc

& inde.a fbco F si p~rabola 3 vel hyperbola ) semper in binis

prastqr casum..parabol3B3 i~ quo interse<~ioplanorum sitipse axis

paraboias &: binos hyperbol'x in-quibus ea sit parallela alteri.~

binis asymptotes in.quibus casibus altéra e binis interse~ionib!~

abit in inSnitum~; aiq.~ id.quideni.patetex elementis conicarum

se<nHm,&.in parabolaetiam-fbcusdcbet ïnanerc~.inter duas

interseaiones, ubi habentu~ du~, in hyperbola vero inter eas

~el extra prout ipsa interse~io.continuerit cum axe a~gulum

minorem. quam axis vel majorem

7. At ubi planum. non. transit per fb~m.) potest interse~iq

planorum vel occm-rerc orbite inclinât~ in dnobus pun6hs 3 vel

occurrcre in unico, vel nusquam incidere in ipsam~ cum possint

krinits numéro ducire~aE Hnea~ quas d~tas cuicumque seaioni

conics occurrant in binis pun~is ) in~nitas quas tangant in uni-

CO) in~nitas quse nusquam ipsi occurrant :,nam potest per duo

pun<~a qu~vis ducire~a linea~ qu~eei curvs occurret utique in

iis binis pundiS) in iis solis in quibus eam secabit 3 cum re-

(~a.iinea sedioni conicas non possit occurrere in pluribuS) quam in

duobus pundis per quodvis pun~um potest duci tangens quas

i.psam curvam. ita ibi continge~~ ut nusquam alibi ipsi occurrat:
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quaBVfSautcïïï re<3aparallela tangentî cuivis du<3aex parte oppo-~
sita arcui parabole quem ipsa taagit, nusquam occurret parabo~

in inHhitnnt ctiam prod~a~ quaevis in hyperbola du-~ainter,

binas tangentes transeuntes p~ bina pun<~aopposita diametri pri-
marias cujusvis. q~ tangentes erunt inter se paralMae nusquam

.eidem curva: occurret ut e cotUrrarioquasvis du~a mter duas

ejusmodî tangentes pertinentes ad binos vertices diametri cuj~viï
secabit eMîpsMïiipsam m binis pun~is quasv!s ipsi parallela du~

~a extra eos limites nusquam ipsi occurret. Poterunt autem du-

ei per quamvis ex iis redis ih6ni-ta?nunMr~ plana~ quorum sin-

gulorum interse~io cum piano o.rbi-taBerit 'eaden~ re~a adeoqu&
haberi poterun~ mnnitiics mnnita numera pl~n~ m q~asHa: pro-

~ctatur orbi&aproposita/ut eor~ni interse~io cu'm plana orbite

vel oceurrat bis orbitae ipsi eam secans m utroque vel semel tan-

tum secans ibidem ibidem, si ~erk paraboia vel hyperbola3 vel

tUam tangat. M pun<~ounieo~, vel ipsi im~quamoce~rra~.
v S. Porro idem accidet Se c~vas projet in illud pianum St

enim A'Q, fuefit ejusmod'i re~a vel focus.F jaceat m ipsa, vel

extra ipsam- semper cu'ivis pnn<~o-V respondebit su.u.mp~n~um

3 &vtceversa evanescente alt&ra e rc~is AV~ A~ evanesce~

~c alter~~ ac sirbinis pundis V ad se invieen~ accedentibus in in-

~hitum ita, ttt dem~mcongrmnr~ & cnorda qu'asprodu~a utrin-

que era-t re<3'asecansc~rvam in binis pun~is~ évadât tangens iti'

anico etiam bina pun<~a > qu~eipsis respondent 3 i~ accèdent

ad' se-invicem~ ac demum co~ngruent ut secanti succédât tangens

viGev&rsacuivMpun<3:o-~debet rcspc~ndepesu,um.pmY<~umV~ quod

pertinebit ad~inteBse~ionen~) ve~ contad~m prout pu-n~um i~

psum pertinuerit ad. interse~ionen~ vel conta<~um-.
`

Hinc Ln omni hac perquisitione abstincbimu~ pun~is N'3,

qu~e adhibuinms in~praecedentc:Opuscule~ Ht possit adhi-

&erreadcm-~gurar i pro nonn~Ilis~ q~asMe proponentu~ adjeci-

mus pun~-a T~T~ assumptarubicumque'in i~psa interse~ione pla-

norum qua&in casu p~ani e<:HpticaEadhibiti pro' proje~ione erant:

occursus ipsrus cum orbita utraque:~ ninurun~ prim-igenia.,& ge-

mta Eodem pa<~opunj~umF non. exbdbebit Me j~bcun~,sed ge~
n~
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neralius pun~um in quo occurrat interse~ioni re<3a quaspiam du~-

~a e pun~o quopiam V curvas primigenix applicatx ad planum,

in quod Ht projedio Du~â autem quavis re~â PQ perpcndic~

lari ad interse~ionem TT~ & assumpto m ipsa pun~o ita, ut

sit~Q. ad PQ in ratione cosinus inclinationis ad radium, erit pt~-

dum ad curvam genitam a pro;e<~ionc.

10. Habebit autem hxc consideratio generatis iilud etram con~

mune cum casu priore particulari y quod si B fuerit occursus tan-

gentis du<~s per, quodvis pun~um V orbitx primigenis re~a

du~a ex B per u erit itidem tangens genttx erit enim eodem

pa<~o quxvis RQ ad ~3
ut VA ad, ~A 3 ut PQ ad ~Q~ adeo~-

que & allemande RQ, ad PQ ut fQ~ ad ~Q., adeoque cum P

jaceat citra tang~ntem BV 3 jscebit:~ citra re<~am B~ 3 quod cum

debeat accidere hinc & inde a pun~o ~3 non pertinebit occur~

sus re<~3sB~ ad interse~ionem 3 sed ad conta~um 3 ut idcirco

Bu sit tangens curvae genitx
11. Si curva primigenia fLre-ritp'arabolâ) VF quaedam ejus

diameter e-ri-t& ~F diameter- curvx genitx cunf enim ipsa VF

produ~a in infinitum nusquam iccrutn occurrat parabole primigc"

nix nec uF poterit occurrere parabole geni.ts adeoqu.c h~c e-

rit quidam ejus diameter Hinc facile invenietu.r hu';us parabojs

dire~rix, ~ocus~ vertex. Ducatur FP parallela tangenti BV mé-

dia geometrice proportionaJis in~terabscissam VF & parametrum

parabole primigenke qux hac data datur datur enim ejus fo-

cus,3 & discantia pun<~i V ab ipso 3 cujus quadrupIuMie~t: ea pa-

yameter ducatur PQ perpendicularis ad TT', & rc~a- Fp parai-

kla tangente Bu, quas eidem PQ occurrit- in pate-~ pun-~um

fore ad parabol~m genitam~ cum ~cile perspicia~r 3 fbrc~ ad

QP~ut Au ad AV~ nimir~m ii~ i-lia ratione connus rndinadoni's

ad radium hinc erit uF abscisse F~ ordinaca ad'dia.met:rum, cu-

jus vertex M adeoque tertia continua pi~oportionalis post F~ &

Fp erit parameter ejus diam.et:ri Ea inven~ 3 assume~r 'in. r~-

~a Fu produ~a ~E squaLis eJLtSq-uadranti, fiet angulus B~H

B~E 3 & ~H =: uE ducetur re~a HG perpendicularis ad

f~ tum HG pcrpeodkubrjLs ips~(~E ~ui~ s~cabitur bifariam i~
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~L & erit EG dire~rix H focus L vertex parabolae gcnita;
i~ Si curva primigenia fuerit eUipsis vel hyperbola., &

VFVquidam ~e}us diameter~ du~is VA, V'A~perpendiculari-

bus .cecta~TT\ & assumptis A~A'~ ad. AV~A'V in illa ratio-

~e ~àdem) erit & ~diameter curv~egenitas. Si, cnnn.concipia-
tur rc~a du<~aper V parallela re~ae BV ea occurret re<~ TT~

produise quantum est opus in alio. pun<ao B~ quod Me non.

~xprimkur~ posito ex parte T\ & ~B' erit tangens curvas ge-

nitas quam facile patet ~bre parallelam. tangenti B~ ob re~~s

V'A\~A'prop.oï'tionaIes re<~is VA~M~ Rc~a autem-, qus jun-

gît binosconta~u~ binarum tangentium~paTalIeIarumin se<~ioni-

bus conicisest.diametcr. Quare invenietur &: ccntmni se<~âbi-

&riam ipsâ Si autem e quovis pun<~o curvas primigenix du-

c~mr, rc(Sa parallela tangenti ~B~ quse occurrat ipsi diametro in~

-D3 ut N'D:iti casu ellipseos in quo omnes ordmatae jacent in-

ter binos vertices ~M\ & assumatur média geometrice propor-
tianalis inter ~D, ~c D~~ tum tertia post hanc mediam ordi-

natatu iilani N~D & diametrum erit hxc dianieter conjuga-
ta erit enim ï'e<3:angulumsub binis abscissis ~D) D~\ quod est

squale quadrato illius médias, ad quadratuni ordinale N'D, ut

quadratum ad quadratum illius quarto lineas inventas3 qus est

proprietasdiametrorumconjugatarun~. Du6M per centrum hinc

& inde re<~âparallèle tangenti Bu aequalidimidio diametri inven-

tx habebitur & positio ipsius datis autem magnitudinc & po'
sitione binis diametris conjugatis facileper regulas qu~ tradun"

tujcin elementis se~ionum conicarum,inveniunturaxes.fbci) di-

~j~ficcs~ omnia, quas pertinent ad curvam quaesitam. Porroea~

dem est constru~io etiam pro hyperbola cum. hoc solo discrimi-~

ne, quod punc~um D cadet non inter pun~a sed in pro~
ductionem ejusdem diametri.

13. Si pun~um V fuerit vertex axis parabolas primigcniaR) vel

alter e verticibus axis hyperbolas aut utrmsiibet e binis axibus.

ellipseos ~F in parabola genita non pertinebit ad ejus axem
nec erit harum axis nisi re<3:aTT' fuerit perpendiculari
axi. curvas ipsius primigema~ quo solo casu pun6~o B abeunte

S

m
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in infinitum etiam tangens Bu erit

perpcndicularis~iametro~re'-
VA cum suo punâo abeuntc in re~am VF In reliquis c~

sibus angu!u~ F~B erit semper. obtusus, cum singuiae ejus partes
A~F~ A~B sint anguli externi majores internis & opposite
AVF~A~B~par~busnimiruma~gulire~iFVB.

i~ Ad~uc tamen facile invenietur indinadô plani tran~cuntis
per eandem re~am TT' datam 3 in quo ipsa uF pertineat ad a-
.xem. Assumatur in orbita primigenia pro V non pun~um axis,
sed pun~um in que tangens contineat: cum diametro VF an"
gulum FVB acutum, quodfleri poterit semper enimpun~apo-
sita extra verticem hinc & inde ab ipso erunt ejusmodi~ ut is
angulus ex parte altera sit acutus~ & ex altera obtusus Si ca-
piatur V

1 ex ea parte ex qua is angulus est acutus~ & diame-
tro FB fiat semicirculus is occurret re<3:asAV in aiiquo pun~o

3 & angulus FuB erit re~us adeoque uF pertinebit ad axern~
~venex parabolae erit ipsum pun~um ac focus invenietur fa-
cihus assumendo ~H == uE versus F

1~. Si orbita primigenia fuerit hyperbola vel ellipsis invento
per ejusmodi semicirculum, & ~u~prius, erit axis trans-

versus hyperbole 3 vel alter é binis axibus enipscos~ qui~e~t~-
xis transversus vel conjugatus prout illa media geomecricep'ro-
.portionalis inter ~D & Dû fuerit major vel minor quam- or-
~mata DN\ Si ea media fuerit xqualis huic ordinatae habebitur
~irculus, quod potest accidere casu quodam~ qui tamen est uni-
cus inter infinitos casus inxqualitatis Facile autem est invenire

plana numéro in~nita m quibus pro cllipsi tnto obveniat circu-'
1-us Satis est ducereredamTT'perpendicularem axi transversO)
per quodvis punélum ipsius etiam. produit ac per eam re~am
ducere planum inclinatum ad planum orbitas primigenix in an-

gulo~ cujus cosinus ad radium sit~ ut axis conjugàtus ad ipsum
transversum

i~. Sint enim in j6g.3 VCV',PCP' bini axes ellipseos primige-
niae quorum prior transversus adeoque major posteriore in-
tersedio planorum perpendicularis priori du<~aper pun~um F i-

psius etiam utcumque produit sit TT\ Du<ais PQ~P'Q~perpen"
dicu-
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dicularibus ipsi TT\ & ass~mptis F~.F~Q~.Q~

CP.Q'P' in ratione cosinus inclinationis ad radium qux est ex

conJtruaione ratio axis conjugati PP'ad transversum VV\ patet

ex pr~ccdcntibus, fore & axes curvx geni~ erit autem

etiam ad VV~in illa tatione axis PP' ad axem VV in qua

sunt F~F~ ad FV, FV\ Hinc axis genitae ont asquahs axi

PP' primigenix~eui cumsit asqualis etiam alter axis génital

latus nimirum oppositum lateri PP' reBanguli PP~, is erit s-

qualis priori ellipsi migrante in circulum.

OPU-
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DE CALCULANDA ABERKATIONE ASTRORUM OR.TA E PRQPA-

GATIONE LUMINIS SUCCESSIVA

$. I.

De (~ binis generibus ejus ~~T~70~.

radius momento temporis deveniret ab obje~pad
oculum dire~ione nihil mutata linea visualis per

quam determinamus objc~orum loca & motus ten-
deret re~a ab oculo ad objedum ipsum Eam dire~ionem mutât

refra~io qux radium detorquct Hujus ene~um hic mente se-

cludimus, considerando pro ultima dirc~ione radii advenientis ad

oculum re~am lineam, qux ad ipsum tendit ab obje<3o Per eam

oculus videret ipsum obje~um in eo loco in quo id est tum,
cum videtur nisi aliud aberrationum genus oriretur a luminis

propagatione successive 3 quod est simplex pro obje~is immotis,

duplex pro 'habentibus motum suum~quo id ipsum mutat locum
dum lux progreditur

Primum ejus aberrationis genus oritur ex eo quod linea vi-

sualis, secundum quam dirigimus instrumenta astronomica ad obje~

<~um debet dene<~i ab ultima dire~ione radii delati ad oculum ad

hoc, ut particula luminis ingressa in instrumentum ipsum 3 ut in

tubum deveniat ad oculum, unde ât ut secluso etiam enë~u refra-

<~ioniS) non dirigatur linea visualis ad loeum ipsum obje~i adeoque
non videamus ipsum utut'immotum ibi ubi id est~ac de eoefre-

<~uegimus in Opuscule III Tomi II ubi etiam persecuti sumus dis-
crimen ejus aberrationis 3 quod occurrit si pro tubo vacuo, ni-
mirum pleno solo aere, ut sunt ii qui adhibentur tam ad astrono-

micas observationes~ quam ad usus civiles adhibeatur tubus ple-
T om. V. Gg g nus
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sum

nus aqua. Hoc primum genus aberrationis est commune etiam

obje~is interea translatis pro quibus accedit alterum ortum ex

eo quod seclusa refracHone secluso pri~io eo aberrationis gé-

nère, linea visuaiis non tendit ad locum in quo objeaum est

tutu ) cum Jumcn advcnit ad oculum sed in quo erat tum cutn

id ab ipso est en~issum Agjtur in hoc Opusculede utroque aber-

ratibnis génère de primo potissimum quod 6xarum loca a sua

positione detorquet.

3. Aberratio mutât nonnihil.tam longitudinem & latitudinem

fixarum, quam asçensionem rc~am & decHnationem. Habentur

apud Astronomos formula: pro calcu[andisen~<~ibus aberrationis

primi, generis commodiores etiam ils ) quas Me exhibebimus)'&:

de h~c re tota consulcnda est in primis Astronômia La-Landii~

sed libuit hoc idem argumentum h~ pertra<~re méthode, quas

nobis prim~ se obt.ulit,, ut apparerct semper magis. quamlatepa-

teat usus &rmuJarLMnTrigonometrias di~rcntialium, quas exhi-

buimus m Opuscule XV Tomi.praEcedentis: determinatis enim

methodo geometrica particulari jfbrmulispertinentibus tamadion-

~~udinem & lati~ quas simpliciofes sunt & facilius e-

nmntuT) quam ad, ,ascensionem re<3a.m)& decliaadonem, quas

sunt aliquanto compItcatiorcS) deduximus hascc posteriores ex il-

lis prioribus ope earundem fbrmuiarum applicatarum ad casum,

m quo habetur constans unicus e sex terminis pertihentibus ad

triangulum variatum, nimirum.e tribus IatejribuS)& tribus angu-

iis.. Aliundehx ips~iormulse~uti Me occurrunt) sunt itidem

apt~ ad caiçulandasaberrationes easdem & satis commodas.

Sit m ng.~ (Tab.X_) C obje<aum~ATBarcus orbits terre-

s tris. ad; cujus pun~um T' devemat oculus delatus cummotu ter-

Ts per arcum TT'eo tempusculo, quo radius percurrit axe,mtubi

TD qui tubus consideretur ut in immcnsumar~us vel ut ha-.

bens binas bases pppositas cum tenuissimis ~braminulis particula

luminis ingressa in Dnon adveniet ad oculum in T~ nisi tubus ipse

inciinetur dirc~ione TD~ quas sit basis trianguli 'TT'D, cujus la-

tera TT\ T'D sint ut est velocitas terrae ad velocitatem lumi-

nis In ea positione tubi translati cum ipsa terra motu ad sen-
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sum parallèle ob Immensam hujus exiguitatern in T~ progredietur

semper particula per ejus axem usque ad T\ ad cujus nimirum

pun<~a singuia deveniet singulis momentis temporis i~ermedii.

Tubo direéto ad. objeaum vel utcumque aliter inclinato, impin-

get particula in latera tubi vel si is sit crassior cum ils bini?

basibus oppositis habentibus illa bina ~braminuia ipsa particula

ingressa per primum in D non inveniet secundum in T', per quod
transcurrat usque ad oculum. ï Porrodire~io~perquam nosdeter-

rainamus lineam visualem~ est îlla, quam habet axis tubi sive di-

rcdiofbraminum~quas tendit per T'D'paraHeIam TD~cui si

occurrat in E re<~a EC parallela- chordasTT~ locusapparens ob-

je<~i in ea re(3a erit E & aberratio angulus CT~E Erit autenf

T'C ad CE ut T\D ad DD' squalem TT, nimirum ut celeritas

iuminis ad celeritatem oculi translati cum tubo. Hinc erit sinu~

aberr.ationis DTD~ ad sinum anguli T~D sivc 'B~I quem

continet dire~io apparens T'D~ cum produdione T~I chordx TT~

abeunte ubi agitur de aberratione orta a motu annuo terras, m

tangentem. orbits terrcstris 3 utest DD' == TT~ ad T'D sivc

celeritas Iuminis ad celeritatem terrae: eaaberTatioidcircoeritma-'

ximâ) ubiis angulus erit rc<~us~ ac variabiturpra varia positio-'
ne dire~ionis apparentis respe~u tangentisorbitseterrestris.'Cum
vclocitas motus annui terras subeat mutationem per quam exiguam

rcspe~u totius~ magnitude re<~asCE erit ad sensumconsta:ns~&

cumeasrt semper paraliela tangenti ôrbis annui jacentis in piano

ecliptica~~jacebit in piano parallelo eclipticae ipsi. Hinc locus ap-

parens E dcscribet circa verum C circulum~ cujus planum erit pa-
rallelum piano ecîipticaB~& jacebit in dire~ione parallela tangenti
motus annui terraE, & pun~um sphxrx caelestis in~nitae ad' quod
ea dire~io tendit débet esse orientalius per tria signa pundo~

quod in ipsa occupât terra visa e sole adeoque occidentalius per
tria signa pun~O) quod occupat in eadcm sol spec~atus e terra: w

hinc si concipiantur in eodem circule pun~arespondentiasignis
zodiaci ca&lestis,pun~um ejus circuli occupatum a Joco apparente
erit occidentalius per tria signa loco occupato in ecliptica caeic-

sti a sole spe~ato e terra.
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$. Is circulus relatus ad superficiem sphasraecslestis spc<3ataee

terra apparebit itidem circulus pro fixa existente in polo ecHpti-

ca: recta linea pro ea quassit in ecliptica ipsa & in omnibus

aliis positionibusapparebit ob tantam exiguitatem ellipsis magis

vel minus compressa prout fixa ipsa Guérit propior edipticx., vel

ab ea remotior a~is major pro omnibus ejusmodi ellipsibus sub-

tendet constanter angulum eundem aberrationis maxime ac erit

perpendicularis pîano transeunti per axem eclipticae & ~Ixam

adeoque perpendicûlaris ad arcumcirculi latitudinis du~i per hanc

e polo edipticas axis autem minor ipsi perpendicularis congruet

cum arcu ejusdem circuli caeîcstis, ac erit ad majorem in ratio-

né radii ad sinum iatitudinis metientis anguium quo planum ejus

circuli paralleli piano eclipticx inciinatur ad superficiem ejus sphas-

jras in quam is circulus projicitur.
6. Hxc est idea genuina nature & causas physicx ejus aber-

Tationistradita ab ipsius inventore Bradleyo 3 ex qua determinan-

dx sunt foMulaBpro calculandis ejus erfectibus. Observationibus

institutis inventa est aberratio maximasecundorumzo, unde pater

nullam rationem habendam esse motus diurni terras cujus veloci-

tasinveniturcirciter~ovicibus minor velocitate motus annui:

nam idcirco is motus non potest inducere pro aberratione nisi

trientem unius secundi~nimirumquantitatem~quas c~ugit omnem

sensum.

Pro Secundo' aberrationis génère consideretur re6h CC' du-

c~a a pundo C 3 in quo erat objec~um eo momento temporis

quo particuîa luminis discessit inde, usque ad pun~um C\ad quod

illud devenit eo momento quo ea appellit ad T aberratio se-

cundi generis erit angulusCT'C~ aberratio composita ex iis binis

angulus ET'C\ objeaum enim erit in C\ & locus visus in E.

Sed agemus in seq.uentibus paragraphis seorsum,de singulis nimi-

fum~de sola aberratione primi generis de sola secundi de com-

posita e pra&cedcntibusbinis simul conjun~is.
·

IL
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§. II.

De primo aberrationis O~~O inclinatione

visualis ad direflionem radii advenientis.

8. ~IT in ng.~(Tab.X)ABDE ediptic~ sphxrx cxlestis geocen-

tricae~ ad quam referimus astrorLfm loca & motus spe~atos e ter-

ra, A principium arietis B cancri D libras E capricorni BPE

semicirculus solstitiorum cum suo polo edipticas P~quatoris P\

locus autem fixas C in suo quadrante PCG circuti latitudinis in

quo latitudp ipsa erit arcus GC & longitudo determinabitur a

pun~o G Ellipsis descripta in superficie ejus sphxrx a loco ap-'

parente per aberrationem primi generis habebit juxta num. 3 axem

majorem ~CK perpendicularem arcui PCG minorem OCN con-

gruentem cuni ipso qui erit ad majorem ut sinus latitudinis

GC ad radium Si concipiatur centro C radio maximae aberratio-

nis Cg circulus habens planum parallelum piano edipticas occur-

rens plano circuli PCG in L & M motus apparens fiet tan-

quam si fixa percurreret eum circulum, cujus projedio &da in

superriciem sph~rae cxlestis per radios ipsi perpendiculares & ad

sensum parallelos 3 gignit eam ellipsim In eo circule locus ~xas

apparens sole appellente ad G 3 occupabit pun<~um occidenta-

lius per tria signa loco edipticas G 3 cui respondet in eo circule

pundumT L si quovis alio tempore sol sit in H accipiatur au-

tem arcus ~& in eodem circule similis arcui GH; pun~um erit

iocus apparens fixas in eo circulo Ad habendum cundem locum

in ea ellipsi orta. ex projeélione ejus circuli obliqui respe<3:u su-

perficiei spha~rae, m quam is projicitur satis erit concipere ipsum

applicatum ad eam superficiem conversione fa~a circa axem gK

in ea applicatione punc~a ipsa g K remanebunt in iisdem iods~

rec~a autem hQ perpendicularis iinex ~-K. determinabit pundum

1) in quod projicitur ipsum pun~um h circuli inclinati nimirum

punc~um quxsitum quod occupat in dlipsi orta ex projedionc

locus apparens.
9. Si
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9. Si concipiantur arcus circulorum latitudinis & declinationis

du<~ie polis P P~per locum 1 ipsorum particulae indusas in-

tra eam ellipsim haberi poterunt pro re<~islineis quas sint pa-
raHela: particulis arcuum PC~ P'C, quorum pnor est perpendi-
cularis axi majori gK adeoque haberi poterit pro perpendiculari
axi eidem etiam particula arcus PI qux idcirco congruet cum

illa hIQ Hinc aberratio latitudinis eritt IQ,~ longitudinis angu-

lus IPC du~oque arcu CR perpendiculari ad P'I erit 1R aber-

ratio declinationis angulus CP'l aberrationascensionis re<~s

10. Harum aberrationum .determinanda est dire~io & magni-

tudo, 3 quorumutrumque facile obtincbitur per formulas trigono~
metricas .Et quidem in casu quemexprimit figura in quo 6-

xa sit orientaiior quam principium capricorni E & sol orienta-

lior quam fixa per arcum minoreïn quadrante, ac itidem fixa pcï
arcum minorem quadrante distans a polis borcalibusP~ P~ patet,
aberrationem utramque appncatamdistantiaBabipsis polis fore po

sitivam, aberrationem vero ktitudinis & ascensionis re<3:~fore

negativam Quare si valores inveniantur pro hoc casu per sinus
& tangentes ac prxmittatur illis prioribus signum positivum
hisce postcrioribus negativum, detcrminentur autem, rite arcus

EG GH directione tendente in orientem & signa sinuum Sant

negativa in tertio~ & quarto quadrante, signa cosinuum in se-

cundo & tertio signa tangcntium, & cotangentium in secun-

do, & quarto considerentur autem distantias a polis borealibus

prolatitudine) &declinatione ipss formulas sponte sua exhi-

bebuntdirec~ionemaberrationis.
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n. Quare remanebunt determinandi tantummodo anguli x3 &

y ad habendos valores quassitos. Porro est ut radius == i ad

cos.PC ===co~.cita &Q ad IQ~ ita tangens ~C~ ==~ ad tan-

gentem IC~ == adeoque tan.x = ~X~? angulus au-
tem IGR =:~ est major angulo IC~ == per angulum RCQ~,

qui ob rc<~o$PC~~ P'CR asquatur angulo PCP' == x Hic au-

tem hàbcbitur &dis ~.P'C == y~ ~.PP' = y~ sin.P'PC

expeditissima~ cum ob exiguitatem aberrationum negligenda sint
secunda. v

13. Posset quidem angulus PCP~ == inveniri ex sola longi-
tudine &latitudine 3 qus in eo triangulo exhibent latus PC
& angulum ad P dato jam latere PP\vel ex sola ascensione re-

~a~ declinatione quas exhibent latus P'C cum angulo ad P\
Sed quoniam plurium fixarum jam habetur in catalogis tam lon-

gi tudo & latitudo~ quam ascensio re<~a & declinatio & hse

quidemhaberi soient t pro pluribus fixis simplicior est ejus de-
terminatio hlc proposita qux adhibet solam declinationem cum

1

longitudine ;am necessaria pro inveniendo argumente annuo aber-

Tationum in longitudinem &: latitudinem

14.. Va!or invenietur subtrahendo longitudinem 6xae a longi-
tudine $oiis~ au<~aper integrum circu!um si hxc fuerit minor.
Va!or ~subtrahendo 2.70° a longitudine fixx itidem au<~aper 3~0,
si opussit valor c ve! subtrahendo a $~0°latitudinem, vel

de-
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declinationem borealem & ipsis addendo austratem va!or est

inclinatio eclipticas. En igitur denominationes & jfbrmulas

i~. Prima &tertia applicantur distantix a polo adeoque ap-

plicari possunt cum suis signis latitudini~ & declinationi australi,

cumcontrariis boreali. Secunda, & quarta cum suis signis appli-

cantur longicudini 3 & ascensioni re<~s Pro tertia & quarta

invento /<2Q + /o~y./? /c~.r~ satis est prius addere

/o~ ) tum /e~c<~ In his autem ipsis res est

expeditissiina cum in angulorum valoribus negligantur secunda.

i~. Hxc quidem methodus est satis expedita ubi agitur de u-

nico astro quovis pro quo inde potest construi tabula habens

unicum argumentum a exhibens positionem respe~u loci solis

Formula priores pro lôngitudine 3 & ktimdine quse sunt com-

munes, exhibent etiam tabulam generalein habcMtem binos ingres-.

sus., nimirum per ipsum valorem ~~& per iatitudhem~quxex-'

hibet c Verum pro ascensione re<~a & declinatione hoc pa<~o

requirerentur tria argumenta nimirum ~3~,03 quas determi-

nantt
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nant quartum manente communi Id reddit fnulto compli-

catiores & tabulas & earum usum Verum per alias 'formulas

adhuc. sàtis simplices potest construi alla tabula gcneralis 3 qux

pro duelici ihgressu contineat solam Jongkudincm 3 ac.latitudinem,

& exhibeat breves numeros per quos multiplicata exigua aberra-

tio longitudinis & latitudinis inventa per tabulam priorem prse-

beat qussitas aberrationes ascensionis re~ae, declinationis.

17. Es formulas facile invenientur. Ob angulos re~os C(~I

CRI pun~a Q R sunt ad semicirculum 3 cujus diameter esset

CI hinc anguli QCR QIR. insisterent eidem arcui QR ad pc-'

ripheriam adeoque erit QCR = QtR., sive PIP\ pro quo ob

tantam vicinian~ puM~orum C & I potest assumi PCP' ==

(num.ii )3 & juxta eundem numerum 11 erit PC == 03 P'C ==:

Fiat autem prxterea aberratio declinatipnis QI = & longi-

tudinis CPQ quorum valorum primus applicetur distantias

a polo P~ & exprimat numerumpositivum~ quando eam auge-

bit 3 ut in casu expresse a figura secundus positivum 3ubiaber-

ratio dirigatur secundum ordinem signorum adeoque augeat lon-

gitudinem, quam cum angulus CPQ minuat in casu ejusdem fi-

gurx 3 exprimeturhlc per n numerus negativus in eodem autem

sensu debebunt haberi Me pro. positivis valores â qui augeant di-

stantiam a polo P' per aberrationem deciinationis 3 &: ascensionem

w~.x Jam vero aberratio dedmatiorus RI habebit summanr

binorum terminorum TI 9 & RT quorum uterque in casu ex-

presso a ~gura debet esse positivus cum augeat distantiam a po-

lo P\ adeoque ea erit ==: ~coy.~ –cy~.x 3 ut nimirum ob

valorem negarivum si~ positivus etiam secundus terminus aber'

ratio a~tem ascensionis reds CR habebit posidvum VR cum ne-

gativo CV adeoque erit ~s: -)- ~y~.rroy.~ 3 quorum prior

TTo~. V. H h h erit
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erit positivus & posterior negativus bb iddcni ~eg~tivutn
En igitur formulas, pro Jhisccabcrrationibus (~): J

Investis valoribus w per primam tabulam numeri 16 compu-
tatam ~dhibcado formulas numeri14. inveniant~r in hac secunda

tabula pro quavis data longitudine, & latitudine n quatuor numeri

primi duo du~i in, m & n exhibebunt aberrationem declinatio

nis ) postremi duo du<EHiîi cosdem valores exhibebunt aberratio"

Nem ascensionis re<~x. Qui suscipiat computandam ejusmodi ta-

bulam gencraieM) is posset prius computare aliam futuram usui

~pn solum pro hoc casu sed pro aliis etiam plurimis in Astro-

nome ) in qua pro data longitudiae & latitudine haberetur an-

guius x 3 quem continet circulus latitudinis cum circule déclina-

tionis & declinatio Satis esseicomputarc ejusmodi tabulam pro
unico osante sphaeraB cum in reliquis redeant esedem determm~-

tiones & pro re praEsentisatis esset habere ipsam in quinos gra-

dus longitudinis~ & latitndinis ob tantam aberrationum exiguita"
tcm.

i~. Hacc methodusy pro ascensione re<~aevadet erronea ubi

distantia ab atterutropoîo aequatoris fuerit nimis exigua, qupea~

sti, dccresçente in infinitum ~3 aberratio ascensionis re<~sin

formula cxcresceret in indnitum. Id autem accidit obquantitates
inferiorum ordinum quas in methodo di~rentiali neg!iguntur

quod quidem rite 6t donec cas, respedu quarum negliguhtur
non

(*)Hivatoresadhibend~sunt cumsuis signis ubi reducendus sit locus verus

ad appare~t&m: si apparens~reduci dcbeat ad verum 9 adhtbcnda sunt signa

contraria. Aberratio !atitudinis & declinationis uti hlc proponitur, appel-

landa pôtius fuisset aberratio distanti<c apoïo cui ea applicanda est ca-

vepdo, quod, aue~à distanttà a polo augetur latitude & declinatio austra-

M:, minuitur borealis



OpUSCULUM XIII. ~7

bon decrescunt'in in~nitum etiam ipsae Sic etiam formulaspro

iatitudinc~ &, longitudine non bene procedcat in discantia a polo

eciipticas nimis exigua ubi PI non est perpendicularisad C~ nec

CQ~ exigua respedu CP Utrobique addibenda alia metbodus

quas rem immédiate conficiat pro paucissimis iis fixis quas ita

parum distent a polo ut 2.0 secunda non sint quantitas exigua

respe~u ejus distantias.

zo. Formulas qua: num. 17 inventas sunt methodo particula~

ri inventas prius ~uerant alia methodo generaliore adhibente meas

formulas di~rchtiales Trigonometria: quas habentur in Opuscu-
lo XV Tomi IV num. 13 adjc~is in eodem Opusculo & demon-

strationibus~ & pluribus aliis usibus egregiis. Eas sunt quatuor~
& compie~untuf nexus omnes in~er exiguas mutationcs, quas oc*

currere possint in triangulorum omniumlateribus & angulis~qua"
rum .très quascumquedéterminant quamvis e reliquis tribus. Hic

tamen occurrit usus binarum tantummodo applicatarum ad tria~

gulum~ in quo unum latus sit constans In triangulo CPP' ab-

eunte in IPP' prseter iatus con~tans PP' datur ex iatitudinc &

longitudine- immédiate Iatus PC, <Scangulusad P ex quibus re-

liqua, quibus opus fucrit, erui possunt. Mutatio lateris PC

& anguli P est ipsa aberratio iatitudinis~ & longitudinis~ as-

s~mp~a hac posteriorc cum signo contrario cum nimirum dc~

cresccnte EPC, crescat P'PC aberratio autem decli~ationis, &

ascensionis re<~s sunt mutationes lateris P~C~ & anguli PP~C.

Ubi qua~ritur harum prior combinatio ad rem necessaria est

trium laterum PC3 P~C PP' cum uno angulo P combinatio au-
tem pro posteriore est laterum PC PP\cum angulis ad P &
P~: manct in utraque Iatus PP~ sine mutatione) & dantur muta*

tiones binorum e reliquis tribus terminis ac quasritur mutatio

tertii Pro hisce mutatiombus mes formula: sunt, quaesequuntur.

tus ipsi oppositum P'C = 5 tum reiiqua duo I&terâ, ut libet
Hhh adeo-
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àdeoque Derl potest PP' = PC = tum erit angulus ad

C === ad P' == r .adeoque eut == o -< dp aberratio

longihidinis = ?? aberratio latitudinis = qu~ritur au-

tem aberratio dedinationis 3 quasomisse ~c'y eruitur e

priore formula == ~c~ + ~xy~, ubi cum angulus ad

C qui Me est <?,& latus PC.quod hic est x smt (juxta de.

nominadoRem numeri 11) & c eri!: aberratio quanta decH.

~ttonis w~.x ~~c~ cadem qux numéro 17 in usdem

valoribus numeri 11

iz. In secunda combinationevaloranguliP~cujusmutatloqus-

Titur~ debet esse~3 ut habeat mutationem dx lateris oppositLPC

datam == ?? tum angulus ad P erit cujus mutatio est

itidem data = ?? hinc 6et angùlusad C = ~~latus P'C ===

P.P' = FaBo in secunda formula dy = o eruitur dp ==:

III'

D~o~o~o~o ~~o~ o~ y~

~o /M~~ ~0 J~'u~~ or~

23. AsERRATiONEs de quibus egimus in paragraphe supe-

j'iore, sunt communescuivis obje~o, sive ipsumsit immotum toto.

temporë, quo lux ab ipso devenitad oculam, uti censentur ma-

Here 6xs sive interea moveatur~motuquopiam ut
pianet:x~&

cornets Hinc aberration! quasm6g.4 respondet: angu!oCTE,

addenda est pro his objets juxta num.7 ea, quas respondet an-

guio crc\'

24. Ejus valor determmart poten si determinetur ratio distan-

tix T'C ad reBam CC\ & angulus T'CC', quibus habitis habe-

tur species trianguliCT'C~ & angulus ad T\ Ea ratio facile in-

venicmr 3 si motus obje~i sit reaiiineus 3 & unilbrmis vel ha-

beri
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beri possit pro taH eo tempore quo lux devenit ab ipso ad ter"

ram & inveniatur ratio velocitatis terras in orbita sua habita pro

circulari~d vdocitatemobjedi ipsius Nam ratio re~x T'C ad

CC'erit cadem~ac ratio, quam habet vetocicas luminis ad veip-

citatem obje~i 3 qux componitur e ratione quam habet velocr-

tas luminis ad velocitatem terras ) & hxc ad veloci tatem obje~L

Prima est ratio quam habet radius ad sinum aberrationis maxi-

rnx primigeneris juxta ea~ qux habentur in paragrapho précé-

dente & ea aberratio maxima est == 20'\ adeoque ea ratio es~

radii ad sinum secundorum 2,0, nimirum i ad 0~0000~7.

25. Ex ipsa illaaberratione maxima == 2.o'\ facile eruiturtem-

pus\ quo lux advenit a sole ad terram: cum enim arcus tam e-

xiguus assumi possit pro suo sinu eo tempore terra perçu rret ia

orbita sua eum arcum porro ipsius motus horarius est circiter

== z\ 28" == 1~8~ qui respondet secundis horariis 3600 adeo-

d". d', d
20X3~00

que secundis 20 .ejus.motus respondent secunda
tempons

== ~.8~ == 8\ i. Hinc tempus, quo lux devenit a quovis planeta

vel cometavisibili est tam breve, ut ejus motus eo tempore ha-

beri possit pro re~iliheo, & uni~brmi, atque id eo magis~ quod

in distantiis majoribus in quibus id tempus est aliquanto Ion-

gius, sed adhuc semper satis brève motus est magis lentus

Potest autem pro planeca posito in quovis pun~o dato ejus orbi-

te detcrjminariveiocitas relata ad velocitatem terraE) & angulus,

quem diredio tangentis eorum orbite in eo pundo continet curn

recta tendente ad terram ac dire~ionis ipsius positio quibus m-

ventis.) patet~ inveniri posse tam rnagnitudinem ejus aberratiomS)

quam dire~ionem, in quam ea tendit.

2~ Facilius ea aberratio inveniri po'test pro iis astris quo-

rum est cognitus. motus verus 3 uti sunt planct~~ etiam sine, sup-

positione motus rec~ilinei &- uniformis sequenti pa6~o Inve-

nietur per tabulas astronomicas locus verus geocentricusplaneias

pro momento, quo.fit t observatio & distantia vera a terra pro eo

momento qux haberi poterit pro sequa!i eidistantix~quam pl~

neta habuit 3 cum iumen inde discessit. Si hxc distantia invenia-

tur,
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tur uti j5eri solet, in partibus distantia: medi~ solis a terra as~

sumptae pro unitate & multiplicetur per ipsam tempus quod
lux impendit in suo cursu a sole ad terrain~ nimirum~ï; in"

venietur momejitum ipsum ejus discessus Invenictur locus verus

heliocentricus pro co momento ex quo loco & positione hc~

liocentricà terrae pro momento quo ipsa appeliit ad T\ invc~
nietur per calculum usitatum in Astronomia dire(3io positionis
SeocentricaeT'C, quae comparata cum priore loco geocentrico ex~

hibente dire~ionem T'C' exhibebit angulum CT'C' qussitum.

~7. Verum ea dctermina~o esset admodumoperosa & nullius

usus lija. est multo utilior & admodum expedita quas pro

pianetis 3 & cometis exhibet immédiate aberrationem compo~itam

C'T'E 3 de qua agcmus in scquenti paragraphe.

t. IV.

D~ ~~oj~ ~~f~ binis y~

co~<

18. AaË~RATjo co~posita e binis conjunNis pro casu in

quo motus absolutus verus tam terr~, q~m obje<~i) haberi pos-
sit pro reSiUneo & uni~brmi3 non soItMi non auget compli'ca-

fionem &€devadit simplicis~ima~deternunadonis, quod sic de<

monstrabitur in Hg.~ Sit orbite terrae AI~ ob)e<~iCH utraque

re~iiinea àc terra allapsa ad T' exceperit ut prius @,radium

digressum ab obje~o existente in C, & delatum per CDT\ Ad-

venerit autem obje~um ad C~ eo mofnentO) quo terra, & lumen

appulerunt ad T': terra fuerit in A eo momento temporisa quo

obje~um ) & pârticula luminis erânt in C Si concipiatur re<~a

AC ea erit parallela dire<~ion:iapparenti T'E Ërit enim ob

motum uniformem lucis, & terrx T'T ad T'A~utT'D ad TC,
nimirum 'ut DD' ad EC adeoque ob re~am TT = D'D erit

& T'A == EC qux dus re<~a6postrems cum sint etiam paral-

leis erunt itidem parallelx TE AC.

2~. Po6t aliquod tempus fiat nova observatio~ per quam terra.

alla
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aUapsa.ad cxcipiat radium digressum ab eodem obje~o alhp~o
ad c~ & dclatg per rec~am ci. Eodem pado duâ~ ex c rc<~â
parafa r€aa: quas lateri produâo occurrat in &:
ad puhdum a ad quod devenerat terra eo momento quo ob.
je<aum advenit ad c, erit t'e diredio apparens & re~a ipsi
parallela Si compleatur parallelogrammum ÊTyc~ dircaionc
T'Ë translata motu parallelo cum terra in ~C~ motus apparens
respcaivus rcspeau telluris, fiet per angulum C~, tanquam si
tellure immota~ ob;e<~urnpercurrisset re~am C~

30. Quod si hsc concipiatur produ~a usque ad concursum
cum via objeai CH in c; id punaum erit locus obje~i ipsius
in ea via momento secundas observationis 5 quo terra appulit ad

Sunt eninn similia triangula ~c\ CEC~ adeoque est ce ==
re ::CE = AT~: CC\ Cum igitur tempore, quo terra abiit

per AT\ ob~aum abierit per CC~ tempore quo illa abiit per
quo nimirum lux devenit per objeaum d~buit abire per

ff\ & pun~um erit locus verus objedi eo momento quo ter-
ra delata ad ipsum videt in Porro C"e fuit motus respe-
~ivus debitus tempori a prima observatione ad secundam qui
déterminât motum apparehtem angularem rcspondentem ei tefn-
pon~ est reda~ quas déterminât angulum aberrationis pro
momento observationis secundx ac si ii anguli sint exigui con-
siderari poterunt ut. proportionales iis reais

31. Quoniam vero obje~um erat in C' momento prims obser~
vationis & in c' momento secundo motus verus objedi re-
spondens intervallo 'temporis elapsi inter binas observationes erit
Cr': erat autem motus ipsius respondens tempori quod lux
impendit in percurrenda distantia r~. (~uare ea tempera erunt ut
hnex C'c', rr\ Si intervallum temporis inter eas observationes non
fuerit nimis iongum distantix ~~Tt parum admodum dirent
inter se, adeoque & re<~ CC\cc, quïB sunt motus veri obje-
di respondentes motui luminis per eas distantias assumi pote-
runt pro xqualibus. Hinc assumi

«
poterit Crpro C~\ & erit

motus apparens C'~ ad abérrationem compositam e binis ce
ut, Cc.assumpta proCyad~nimirum ut tempus inter

duas
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Y.

~s observations ad tempus 3 quod lux impendit in devenicndo

abob;e<~o ad terram~
'ir'

~Id tempusy ubi agitur de planetis~ & eometis conspicuis,
est exiguum & observationes-pro motu apparente possunt neri

binis temporibus parum remotis a temporc ejus observatioms

pro qua qusritur abcrratio adeoque potest tuto pro hoc ci~c<3u

-assu~ni motus ipsorum & terras co tempore pro uni~brmi~'a-

deqque ipsis coRvenit hxc theoria & pro ipsis habebitur hoce"

gregiuni theorema ~<?~~ ~o ~y ër co~~ co~o~~

~~y~<?~~ ~o~w~~ co~< ~~o~~ c~-

r~~ ~o~ ejus pars y~o~ ~o~

~o ~< ~o o~o ~r~

3~. Hi~c habhâ quantitate motusapparends/qui Gonvenitda-

tp mtervallo femporis.satis proximo illi momento pro cujusob-

~rv~fione qu~ricur e~e<~us aberradonis corrigendus, ut locus ap~
parens reducatur ad locum verum & habita distantia ob;e<~i ab

oçulo adhibendaesunt~ binaB proportiones 3 altéra prc~ habendoin-
tervalio tempons, quo iux devcnit: ab objedo ad ocu!u3i) alté-

ra pro habenda parte motus apparents, qui convenit huic inter-

v~I~o~ e qnibns obtinetur, valor simpiicissimus pro habenda hac

parie. Distarnia in partib~ distantix médian terr~ a sole ~32

== i dicatur intervallum temporis cui respondet motus ap-

parens qui dicatur reda~um ad miMuia sit tempus quo
lux devenit ab objedo ad pcuinm erit 8\ i~ ( num. 2~), tum ab-

8\ i~
erraiio

angulans
Hxc fiet in direciione ipsius motus ap-

P~rentis 3 qui si reducatur ad mpium in iongitudinem latitudi-

ncm ascensionem re~am dedinationem adhibito valore u pro

quovis ex hisce mptibus,habebituraberratioin iongnudinem,

~titudinem~ ascensionem re<3am~ declinationem addenda cuivis ex

hisce positionibus 3 prout morus iHam auxerit, vel imminuerit.

3~. Quoniam pro planctis, & cbmetis particula motus appa-
rentis absoluti est perquam exigna ob brevitatem temporis 3 quo

lumen devenit ad ocuium satis est habere deierminationem d~

~tal1tiæ f~é1amtnodo utcul11que,çrasso pl~netis satis est ,a~s~nci~ Mam.modo utcumquc çrasso: pro pianetis satis est as~

snn~.
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sumere iHam qns. ernitur e tabu!is, qus erit mu)to magi? pro-
xima verx quam necessarium sit ~d hune usunï & pro çom~
tis IHaïn qua&obtinetur ctia.!n e methodo graphica exposita in

Opusculo 1 Tomi III. Distantia & terra Saturni omnium remo-

tissimi e veteribus planetis non est nisi iQ~, ubi isabit post so"

lem 3 hinc tempus ipsi respondens non estnisi io~X8\i==8~:
motus ipsius gcccentn~us in ea conjun~Ione superiore cum sole

pro die integro~oirnirum pro minutis ~0X~4. == 144.0 est drd-

ter minutorum 7 parum admodum mutatus a mntata celeritate Sa-

turni 3 & terras adeoque motus apparens pro minutis 85 est cir"

git pro adventu luminis tempus duplo majus, sed motus heliocen.
tricus reducendus ad geocc~tricum minuitur mulio magis a tem-

pore pcriodico fere triplo longiore quam augeatur pars motus

apparentis ab intervallo temporisa quod impenditur al~ce in'suo

motu non nisi duplp longiore.

33. Pro planetis pfopiorihus velocitas motus heliocentrici auge~
tur ) sed distantia minuitur cum tempore 3 quod respondet motui

iuminis. Pro cometis qui nunquam apparent in distantia a terf

ra tripla distantix hujus a sole 3 id tempus nunquamabit ad 2~
Cum ii habent eam distantiam a terra non possunt habere di-

'stantiatn a sole minorem duplâ distantia hujus ab ipso in qua
habent velocitatem asqualem veiocitati terrx Si hic motus sit

perpendicularis radio ve<~ori, quod non accidit, nisi in perihe-

lio, & contrarius motui terrse duplicanduserit ab hoc iîluc trans-

late ad habendum motum apparentem nobis hinc spc~antibus~&r
cb distantiam ipsius a nobis triplam distantiae nostrx a sole in-

ducet motum apparentem subtripium dupli motus heliocentrici ter-

r~ cum hic pro die integro sit gradus unius is esset =:

=4.0~ exhibens aberrationem usque adeo exiguam Habitus est

aiiquando motus apparens comctas uno die major cmm gradibus

30 ) sed id non accidit nisi ob ejus transitum in ingenn vicinia

T'c~. V. lit respe-
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respeâu terr~ in qua ita minuitur tempus debitum motui !um~

nis, ut pars ejus motus apparentis cornets respondens tempori

tam brevi -sit semper admodum exigua cx.quibus omnibus con-

stat, satis esse pro aestimando co tempore habere determinatio-

nem distan,tix per solam etiam graphicam operationem.

36. Pro motu apparend qui respondet intervallo temporis

fere semper poterit assumi is, qui convenit intervallo cui-

vis non nimis magno, nec nimis remoto a momento obscrvano.

nis comgends quia motus apparens tempore non nimis lon-

go solet esse quamproxime xquabilis Si habetur in eo inaequa-

litas. aliquanto major poterit is desumi a binis observationibus

~a~is ante & post illam cujus aberratio quxritur, tum enim

ejus quantitas adhibenda pro respondebit accuratius illi quas

convenit tempori observationis corrigcnds Verum illud appri-

xne notandum est, reguiamtraditam non habere locum nisi mo<

tus apparens eruatur direBe e binis locis observatis vel reduca-

tur ad eum) qui ita esset observatus Necessario is erit obser-

vandus immédiate pro cometis ante detcrminationem satis accu-

iratam ipsorum theoris pro planetis si corrigenda sit observa-

tio exhibens locum apparentem quin habeatur alia ex qua com-

parata cumilla eruatur motus apparens~ oportebit ope tabularu-m

eruerelocum, qur debet esse apparens pro alio quovis momento.

Ad eum obtinendum oportetearum ope invenire locum verum

~eliocentricumnon pro momento quod assumitur prêter il-

lud, 1 cujus observatio est adhibenda quo nimirum planeta est in

pun~o C\ sed pro anteriore per interyaHum' temporisa quo lux

devenit ab objeao ad terram, quo momento id est in C hlc

locus heliocentricus reducendus est ad geocentricum quae redu-

~io exhibebitdireaionem T'C,& corri.gendus per aberratio-

nem primi generis CT'E qus correaio exhibebit direBionem

TE, sive ~C\ & ea comparata cum diredione dabit motum

C~ ==

37. Si dire~io apparens.~ inveniatur percomparatianem cum

aliqua fixa, débet locus hujus apparens corrigi per aberrationem

primi generis ut reducatur ad verum quem ea fixa. obtineret

in
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-h superficie sphxras cslestis,.ita enim obtinebiturpun<3umspha~
yaeejusdem ad quod tendit dire~io apparens qux compa-
rari possit cum dire~ionc T'E determinata eodem modo per -com-
parationem cum fixa quapiam ut habeatur motus apparens C~~<?
adhibendus in regula proposita verum si utraque comparatio fiat
curneadem fixa, vel cum fixis proximis, pro quibus aberratio pri-
mi generis erit ejusdemad sensum & magnitudinis & diredionis~
ad habendam dirc~ionem, & magnitudinem motusapparentis pmi!
ti poterit ea applicatio ejus aberrationis primi generis ad reducenda
bina loca ~xae nam ea omissio retrahet tantummodo re~am C"e
versus cC per intervallum squale re<3as conscrvatâ ipsius &

dirc~ione & magnitudine
38. Quoniam pro ob;edis terrestribus immods respe~u terrée

motus apparens est nuilus pars ejus esset nulla etiam si via ra.
dn ab obje<3:oad oculum esset longitudinis ingentis sed accedit
etiam brevitas itineris fere momentanei Verum facile eruitur et-
iam immédiate defcctus aberrationis composicasejusmodi objedo-
rum e sola consideratione ~gurx 6 motus annuus objediCC'esc

paraIleJus~ & xquaiis motui AT: hinc pun~um C' abit in E,
& oculus adveniens ad T\ videt obje~um delatum ad E per di'
re~ionem T'E quae tendit ad ~ipsum Videt ipsum per radium
CT~ digressum ab eo tum cum id erat in C sed ipsum vide~

per direélionem T'E parallelam re<~s TD ita inclinatam ad ra-
dium TC ut incurrat in id pun~um~ad quod obje~um perve-
nit eodem momento, que radius appellit ad oculum Error secun"

di generis ortus ex motu objccM per CE corrigit errorem primi
ortum ex inclinatione linex visualis T'E ad dire~ionem TC ra-
dii advenientis per CT\ Motus diurnus non est xqualis si ob-

je~um non jacet in eodem parallelo cum oculo sed discrimen
nullam potest parere sensibilem aberrationem dum totus integer
diurnus motus in immensum major eo discrimine non parit ul-
lam aberrationem, qux sub sensum cadat ut vidimus superius
Aberratio sensibilis haberetur in objecte terrestri spcdato per tu-
bum plenum aqua uti diximus itidem superius ob velocita-
tem lucis in tubo diversam a velocitate extra ipsum qua 61

lit ut
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ut indinatio tubi: debeat esse minor vel major, si velocitas per

aquam sit e contrario major vel minor quam velocitas per ae-

rcm tubus dingitur ad pun~um positum in primo casu in rc<~a

CEinter C & E ) & in secundo ultra E ex quo ëi~e~u com-

binato cum mutatione 3 quam subit direâio tubi a motu diurno;

oriuntur omnes illi motusapparentes quos persecuti sumus in il-

io Opuscule Tomi II.

39. In luna aberratio primi generis orta c motu terras annuo

torrigitur~ ut in obje~is terrestribus, a motu lunae ipsam comi-

~antis. Motus ejus menstruus 'debet parere aberrationcm secundi

generis sed ea evadit insensibilis ob immensam brevitatem tem-

poris impensi in motu luminis perdistanttam usqueadeo exiguam.

Distantia solis a terra e parallaxi horizontaJi 8~ y eruitur semi-

diametrorum terrestrium paullo plus quam 24.000 m qua lux im-

pendit (num.2.5)secunda 486 distantia media iuns a terra est

circiter earurri semidiametrorum ~o adeoque tempus huic respon-

motus !uns menstruus respondens ci tempusculo est minor uno

Secundo.

~o. Stellis fixis theoria exposita applicari non potest ipsarum

dist~htia est tanta 3 ut non solum pro re~ilmeoassmni non pos-

ait motus terras "Tespondenstempon~ quoiux indead tcrram per-

venit, sed etiam respe<3:uproximarumplures intégras conversio"

nes ipsa perficiat~ admodum credibile est~plura conversionufn

integra rummillia respondere ei tempori respe<3:uplurimarum ex

ipsis 6xis Fixs censentur nullam habere annuam parailaxim.

Paullo ante postremum Veneris transitum suborta fuerat suspicio
de parallaxi at~pua Sirii qui ob tantam vim luminis censetur o-

mnium minime distans ~assurgentead i~ secunda: post observa-

tiones plurimas & plures earum combinationes ea suspicio eva-

nuit &:jam censetur ea parallaxis e~se nulla Si ea pro tota dia-

metro orbis annui esset unius secundo distantia Sirii contineret tot

diamètres orbis annui quot secunda périphérie circuli continen-

tur in radio nimirum zo~z~~ cum lux in percurrenda una e-

jus
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jus semidiametro impendat minuta 8~1 in percurrenda ea distan-

tia impenderet rninuta i~X2'o~~$ == 3341493 3 nimirum ho-

ras 53~1 ) sive dies'i~zo~ nimirum plus quam sex annos Porro

si rixx télescopiez idcirco..tantum apparent usque adeo minores

saltem earum aILquae quod licet squales Sirio sunt remotiores

ipso in ratione subduplicata vis luminis aliquas ex iis erunt et-

iam rnillecuplo magis remotae3 adeoque lumen impendet etiam

sex annorum millia in percurrenda tam immani distantia Pos-

sunt eo tcmporchabuisse motus ingentes nobis incognitos, Se ve*

rô etiam a pluribus annorum millibus esse extindas 3 &adhucno-

bis apparere per lumen quod ante sex annorum millia ab ipsis
adhuc existentibus fuerat emissum.Sic si noster hic aer exten-

deretur usque ad luham & sonus per ipsum propagaretur sen-

sibilis cum eadem velocitate quam habet Me non deveniret hue

e luna nisi circiter post i~. dics Possemus audire hominem nos

alloquentem qui tamen jam a pluribus diebus fuisset mortuus

4.1. Hinc ubi agitur de Stella fixis nulla habetur ratio loci

quem reipsa obtinent tum cum videntur. Pro loco ipsarum ve-

ro consideratur is, ad quemtcndcret dire&io radii advenientis ad

oculum, si nulla ipsum reira<3:iodetorqueret Hinc pro reducMo-

ne loci visi ad eum verum non adhibetur nisi duplex GorrecHo,

ea, quse respondet refractioni & altéra) quas responde!: aberra-

tioni primi generis, quas sola inteiligitur,.ùbi nominatur aber-

ratio respec~u Ëxarum Adduntur etiam alias rcdu~iones, ut ex,

quas pertinent ad prxcessionem asquinodiorutn & nutationem
sed ex oriuntur a motu quem habet axis xquatoris terrestris
& positio xquatoris ipsius non ad substitucndufn locum verum

loco appàrenti.
w

OPU-
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DEMONSTRATIONS SIMPLES DE QUELQUES BEAUX THEOREMES

APPARTENANTS AUX TRIANGLES.

Es théorèmes qu~on démontre dans ce petk Opuscu-

le sont élémentaires) & tr~s-connus~ Ils appar-
tiennent à la manière de trouver par les trois. c6-

tes donnes un angle quelconque, le rayons du cercle inscrite &

Faire Les démonstrations qu' on en donne habituellement dans

les ouvrages élémentaires, sont assez compliquéesAyant trouvé

une démonstration du premier théorème d'une très-grande simpli-

cité, & d'une élégance extraordinaire, & telle qu~avec la mê-

me ~gure, les mêmes mots elle s' applique au triangle plan &

spherique & voyant que les deux autres dans le triangle plan

en découlent par eux-mêmes & que pour Faire du spherique il

y a une détermination également simple & élégante je croi?

pouvoir proposer tout cela comme un objet très-utile aux réda-

ôeurs des éléments y pour épargner aux jeunes élèves beaucoup

de peine &. leur inspirer un certain goût de simplicité de net-

teté 3 & d~ élégance qui doivent avoir lieu principalement dans

les vérités 'élémentaires, par lesquelles on commence à dévelop-

per ses idées & 1'on se fraye un chemin aux connoissancesplus

compliquées ~& plus sublimes~.

2. T'~w\ Dans un triangle BAD (Tab.X ng.7) re<Hiligne,
ou sphérique quelconque si I' on 6te les deux côtés AB AD

quelconques de la demi-somme de tous les trois c~tés F un après

l'autre & que Fon appelle les deux restes M N, & le rayon

R on aura la proportion suivante R.~ r ~A ABXAD

MXN ) on y~.ABX~.AD ~.MX~

3. Pour la démonstration qu' on conçoive les angles ABD

ADB coupés ea~deux parties égales par les lignes droites oucir-
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culaires BC DC & CE CF CG perpendiculaires aux trois
côtes AB AD BD comme aussi BI, DH perpendiculaires à

ligne AC prolongée Il est assez évident qu'on aura CE ==
CG=== CF que l'angle BAD sera aussi coupé en deux parties
égaies & qu'on aura trois binaires des lignes égales AE 3 AF;
BE BG DF 3 DG & trois d' angles égaux ACE ACF;
BCE BCG DGF DCG C'est pourquoi si F on prend une
ligne par binaire on aura la demi-somme des trois côces & st
l'on prend un angle par binaire 3 on aura la sommedes deuxdroits,
puisque la somme des trois premiers binaires est la somme des
trois côtes & la somme des trois derniers forme les quatre an-
gles droits autour du point C.

On voit par-là qu'un terme du binaire des lignes adjacen-
tes à un angle sera l'excès de la demi-somme des trois côtes sur
le cote oppose à cet angle qui doit contenir un terme de cha-
cun des deux autres binaires & un terme du binaire des angles
oppose à ce terme des lignes s~ra le supplément de la somme des
deux appartenants chacun à un des deux autres binaires.. Si on

5. Or par la proportion des côtés dans la Trigonométrie pla-
ne 3 & de leurs sinus dans la sphérique avec les sinus des an-

gles opposes 3 on aura la proportion entre DC DG DU ou
de leurs sinus avec le rayon & les sinus des DCG~DCH, &
de même entre BC, BI, BG avec le rayon, & le sinus des BCI,
BCG 5 qui sont égaux à DCG DCH Donc si dans le cas du

triangle spherique on exprime les sinus par leurs arcs on aura
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Cor. i. Si Fon fait le rayon R = i on aura ~yJDAU

== ~(~.M + /oj.N + co~o~AB + co~AD), ce

qui rend le calcul assez court.

~OW~? des ~0~ on les W~~ C<~

3 0~ produit des ~0~ par la

J~C ~y~Wf on aura le rayon du ~fW.

8. Co~.2. Dans le tnangle sphérique on a par les formulesconnues
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~ar cette iormuie on trouve le sinus de CF, qui est le rayondu cercle inscrit dans un triangle sphérique Elle est beaucoup
plus compliquée que la précédente qui appartient au thangje
re~iiigne mais je crois, qu' on ne peut pas la simp!i~er beau-
coup plus On peut bien en déduire cette précédente en sub-
stit~nt: les côtes aux sinus qui s'y confondent, quand le'ra-
yon de la sphère devient infini -m'ais alors dans la valeur de

Cp
dernier j doit disparo~re devenant in~niment p~s pe-

tit que les a~t-restermes q-ui pour F ~homogénéitédoivent être
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produit de la ~w%M~<? des trois ~A- par lés trois

la w~~ demi-somme sur les c~

ï2. ~o/. Il y a une détermination aussi très-simple & très-

élégante de Faire du triangle sphérique mais elle exige une

marche très-différente pour la trouver & la démontrer. Les mé-

thodes, qu'on y employé ordinairement sont assez compliquées,
& sublimes. En voila une bien simple & facile (~) Il Elle sup-
pose peu de choses du côte des éléments de la sphère, &la pré-
mière idée de F intégration des termes les plus simples.

13. Soit (ng.8) C le ceittre. d~une sphère, AB un axe DdE

un cercle du pôle A, qui aura le centre dans Finterse~ion 1 de
l' axe AB avec son plan, i & rencontrera en D deux demi-
cercles ADB A~B, qui ont le diamètre commun AB Si l' on

fait le .rayon de la sphère == i la demi-circon~erencedu grand
cercle = c l'arc AD == x l'angle DÂ~ == on 'sait 3 que
la surface du grand cercle sera == c la surface de toute la sphè-
re == ~.c, & que comme AB == z est à AI == ÇA CI ==:i

~y.% ainsi la surface totale ~.c est à la surface du segment
DAE~ qui restera == 2~ 2ccoj'.x de même comme quatre
angles droits ==: sont à l' angleDA~ == a -'ainsi cette sur&-
ce ===2~ 2~r~.x est à Faire DA~ == ~roy.

14. Soit à présent (~g.~) BAD' un triangle sphériquc, dont
le côté 'BD soit augmente de la quantité D~ infiniment petite
DAd sera 'la différence de Faire. Si on jfait F angle BAD == p,
BDA = <?, ABD = r le côte AD == i' aire BAD=:
on aura F angle DA~ = Se 1' aire DA~ = dx ==
~co~.x par le numéro précèdent Que F on conçoive F arc DB
continue en G du côte de B & du <côtede D jusqu' à la con-
tinuation de F arc 'DA en F & que l' angleF~E soit égal à l'

angle F le point E étant sur l' arc DAF

i~. On sait, que DAF.D~doivcnt cire deux demi-cercles,

& com-

(*) On a cette même dëterminatioT! prouvée par un procédé bien différent dans
F Opuscule XV du ToTne~V sans aucune forme d'intégration, & démontrée
avec toute la rigueur géométrique en faisant voir que d' avoir négligé des

quantités ionnimeot petites n' y produit aacune erreur pas infin iment petite.
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& comme la différence des arcs DE dE, doit être moindre de

la Dd infiniment petite on pourra. regarder les, arcs. DE EF

comme égaux c'est.-à-dire. comme un quart de cercle chacun, &
AE comme complément de. AD L'angle EDF doit être = EFD

=== F~E 3 & BDE B~E leurs suppléments, aussi égaux Donc.
AafE sera la diminution de l' angle BDA devenu BdA 3 si DA
est moindre. de ~o°~ dans lequel cas son co-s.inus. est. positif, Se

pour cela. le, même sera == Or prenant les angles
infiniment. petits. pour leurs, sinus 3 on aura la proportion suivan-

te, sin.'Ed == i sin.AE. = c~.AD = coy.x. ~.EA~ ===

~.DA~ ==
· ~.A~E = ==: ~roy. Donc =

~p co~ & dx qui étoit == c~ sera. ==dp 8

L'intégration donnera == + ja va!em- étant une

constante 3 qu'ondétermine tres-aisement de la, manière suivante.
i~. L'angle GBA est == 180° ABD =~ 180° la va-

leur de l'aire BAD doit s'évanouir 3 quand' le point D vsLen
B Or alors. BAD ==: devient == o & BDA == <? devient
GBA ===180° Donc 180° -t- ==o il & ==

180°: ainsi, la valeur x. de. F aire cherchée3. qui; ét:oit==~ +
+ sera = p + + ~–180~ cfou l' on ti re ce beau. théo-
terne Z' d' un triangle sPhérique est excés. de,
f~ trois. angles- sur 180, ~gT~

17. Cette, expressron' porte r égalité, de: cette: aire avec un re-

c~angte du rayon de la sphëjre que: nous,avons, pris pour unité ,&
d'un. arc. du. grand cercle qui. mesure cet. angle Pour cela elle
~r~ ~~?~ cercle aura ~<? double

cet On, pourra, aussi: énoncer ce beau. théorème 3 en di-
sant 3 ~r/~ la, est ~c sphé-

ro~ ~yQ~ ~o~ ~o~ angles
sur deux. ~oy~ Toutes ces. expressions: reviennent au, même.

1.8. Dans. le triangle plan ce sont. les. trois, côtés. 1,qui déter-

minent i' aire dans le sphérique les, trois, angles Mais comme

les trois angles sont déterminés par les trois, cô.tés on: peut di-

re qu'ici aussi les. trois, côtés, déterminent, raire. comme dans le

triangle plan..

Kkk EX-
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1. <f~
dernier Vo.lume. contient q~t()rze Opuscules, donti~ ~~E. dernicc Volume contient quatorze OpuscuJe~, doï~

les sujets ou appartiennent dircaemcnt à 1' Astronotnie~ou y on~
du rapport,comme le der~er, qui appartient diredement à
Tn~non~ric plane, spherique dont on fait un usage coï~
tinuel dans F Astronomie. Les quatre premiers occupent plus d&
trois. quarts du total, les autres. ~tanttOus tr~s-eourts~

S. L

D« J~MMMM~O~KM~A~~

2.. L~QBJE'1:de: ~~i~rÓp.uscgle est la disparition Beap..-BjETdcMpre~ p disparition &ap~
P~~tton, d~j' ann~m de Satu~ (~t anneau est circ~I~ire bien
grand 3 plat, & mince,. détache du~globe de la planëtede manie~
M que de, quatre parties du.~en~-diam~tre de cehïi-ct l' intervalle
vide en contient 2~ & la Jargeur de ranneau ~ant. Il est
edair.e par Je soleil, comme le globe, mais,on ne le voit jamais,
que sous une &T~ie cliiptique à cause de l'obliq~te de sa posi~
tion par rapport à la terre. La di~rence de la positian de la
terre par rapport, à son plan rend cette &)rme plus ou moins ré-
tréci elle devient presq~ une simple ligne droite quand son
pian passe,par la terre, & alor~ il disparoît~ son épaisseur n' étant
pas sensible H disparoït ausjsi, quand ce plan est tourna vers le
soleil, qui n' edaire alors sensiblement sa, surface plate, & ces
s.ont des. posi tionsmomentanées. Onne le vohpas<aussi q,uandson~
plan passe eatre le soleil, &.Ia torréfia surface cdai~e n'eta~
tourna alors, vers. ce~c-ci On voit seulement une partie de 1&
Mr&ceobscure projetée cœnme une ombre, sur le disquede la pla~
~te~ Cette position dure quelque temps:, la disparition com~
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& une. des posons précédâtes, &

~appaS!
disp~ion, &

nouvelle
apparition.

M.~ de-Se/OMf a traite ce sujett en grand Anatvsh. en v
-P~~ le grand calcul, 3 & H a. Lue so~ut~n Sproble~

~iT" ~<
grMde. formules ~ec un travail immense. Je me snis a~r-

S
avoir

beaucoup: plus. ai~ment i I'

S t~
5 P" eon.truaion très.~

ks valeurs ~cherche
peu éloignées veritaMe., & on lesréduit a j

e~a~tude p~. J. m~hode de la ~se po i- q~rend pre~e toujoor. I. détermination des valenrs cherchée~ S

:e~ employer :$ sT.vec succès, quand on a !e mo~en de trouver ces valeurs Dar u~
construa~n

géométrie, qui les devine par u~p~

~etiT Paraphes, conL~.

que la ~u~
P~ne la solution en y ajoutant des 'eoM~res, & des schojie~avec un Appendice à h ~n.Je m'-etendrai un peu plus dans cet

S~:
en

n~ q1Í'-indiquer le reste..

4.
~-sdhtion du premrer problème donne la cèns.'trueion de

S nc~~f
~PP~deiacircon.erence du cercre

mMt~~qui par une très-grandb approxima.

~n
est, comme. on sait, c~~ 3~ à .13 dans onzecor.JJai.

Ms, avec trois scholiës on a pM~s propriétés de cette cour-
te, pnnc.pafement celles, qur doivent servir p~r déterminer Jes
temps des

appant~ns., & disparitions de 1' anneau de Saturneavec quetque usase~ ia même- courbe, & d~ns je dernier. schoJieon

indique

a manière d'appliquer ces propriétés à recherche de

qui '? '-et OpuscuJe.
Dans l'Appendice qui se trou-à

ia~nd~méme Opuscute an. a une espèce. de compjementde Ja theone de ja même ligne.
"~ntem-

Ï. On a la construction de ia courbe dans Jes ~gures i, &de la planche Dans le, prem~e o~ a-un <erde., a-v-'ec- son

mètre
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mctr~ ACR) & 1~.cicon~renc~ ADBD'A qu' on divisera p~

une, b~ssc~ion.contin~Ile. en un nombre de parties pa~ trop pe-

tit) &; on tirera de chaque division le sinus perpendi~laire à ce

diamètre commc~FE. à 1~ 6g. on prendra les lignes droites.

AB BA', qui soient, an rayon AC comme 3~ à 113 on

~csdivisera, en. autant de parties par chaque division on tirera.

une. ligne, perpen.di.cujairc/à.la. ligne. ABA" égale, au sinus corre-

spondant de la 6g. t ) &:dans. la. même dire~ion comme les EF,

E~F\ ~p~ E'JF d~ la. 6g. aux EF E'F~ E'F~ EF~ de la

6g. i On. dessinera par tous. tes. sommets F de.ces lignes à la.

main.une.ligne.conMHe~ qui sera. la, ligne, des. sinus. cherchée:

die sera. une ligne, courbe, quLaura.dcuxLarcs, Hnsupërieu!'ADB)

f autre in~.rieur.BD'A', quL-repondront, aux deux demi-cercles

ADB).BD'A.de. Ia.6g. auront sur r axe ABA' les bases.

AB, BA~ égales aux. dem~circon~rences appartenantes à ces dc-

mi-eerdes rappelle chacun,d~ ceux-là, un arc demi-circulaire.

Cpmm~ on peut. continuer dans, la. 6g. i le. mouvement sur

ta circonierence.dans. la. même.dircaion & dans F opposée à 1'

-ui6.ni~ainsi o~ peut. continuer dans.la. 6g. 2. les basesd'un côté~

& d'autre avec leurs arcs. à. F innni qui~ seront tous égaux entr'

eux par là. en. faisant la délation d'un de ces arcs. en gros pa-

pier & le coupant on. peut, en servir comme, d'un modëLeL

pour en. de~sin,crautant, qu'on veut &. memeLil sujRntpour cet

objet d' en. avoir la. moitié, d' une qui transporta 3 tournée à

propos donneroit. toute, ia. continuation autant, qu~un en voudroit:

on voit. quatre de. ces. arcs. à la 6g. qui. repondent,à deux.cer-

des &. tous ceux de. cette planche ont. été. dessines,avec justes-

se on en. a indiqué,dix aux. Sgures 8, $~ 10 11 (planche 11)~

mais pour ne pas trop allonger ces.6gures. on. les. a. rétréci, en y

.substituant, des.demi-cercles.,

7. Dans les corollaires & scholics, on. ~ait;voir qu' à F aide.

decet.te courbe déjà.dessiné'e.on peut. trouver le. sinus d'un arc du.

cercle égal à une.ligne droite, donnée, &. une ligne droite égale à.

f arc qui répond à. un. sinus,donné ou égale à un arc dont.on

Lesdeux points extrêmes, par o~ on a. non.seulement la trise~ion

d'UHL.
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a un arc ainsi donne, & par.là d' un angle donne Biais 06 peu~
le diviser en un nombre de pâmes égales donne quelque &
aussi en une raison donnée quelconque, même irrationnelle On de-
montre, que la sous-tangente de la ligne des 'sinus est égale à ta
tangente du cercle dans les

points correspondants comme la ET
de la fig.~ a la FT de la Hg.i,& cette propriété est essentiel.
le pour l'objet de cet Opuscule: il s'ensuit, que la sous-fange~
te ET (~g.z) de la ligne -des sinus est plus grande que F ab-
scisse AE la distance AT de la tangente au premier point de la
base étant égale à l'excès de la tangente de l'arc du cercle, qu11
répond au sinus FE sur le même arc it

8. Non seulement par cette propriété de
la sous-tangente on

pourra tirer la tangente par un point de la courbe donne quel-
conque, mais on pourra tirer une tangente telle, quelasous-tan~
gente ET ait une raison donnée à l'ordonnée EF: pourtant on voit
que'le premier terme de cette -raison ne doit pas être plus petit
que le second. La raison donnée détermine l' angle que la tan-
gente contient avec l' axe qui à cause de F excès nécessaire de
chaque sous-tangente sur l'ordonnée ne peut jamais être plus grand
qu' un demi-droit: il lui sera égal celui d'une tangente tirée parle point premier, ou dernier d'un arc demi-circulaire, ou la sous.
tangente s'évanouit avec l'ordonnée. Il y a une construBion
simple au corollaire 9 pour déterminer la tangente, qui aura cet-
te raison donnée de la sous-tangente à

1' ordonnée c' est-à-dire
son angle donne avec .l'axe & une ~rmule pour la déterminer
par ~un calcul numérique, .& cette détermination est essentielle
pour 1' ob;et de cet Opuscule

9. Dans chaque arc demi'circ~aire il y aura deux tangentes
qui contiendront avec l'axe un angle égal à un quelconque moin~ J
drc d'un demi-droit, mais tournées vers les parties apposées com-
me ~ans Ja ng. les FT F~: il y en aura deux dans chaque
supérieur comme celles-là, Se deux dans chaque 'inférieur comme
FT, p~T~ chacune d'un des deux sera parallèle à une d'
un autre comme FT à F'T', & F~T" à F~T~. Seulement
quand la sous-tangente sera infinie, M'anglezero, n'y aura qu'

une
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~e~ ~get~e pour chaque arc de~i~iï'culaire qui ic touche-

dans son som~t D, ou h tangente devenant para~èle à
l'axe, &ceHe-ià touchera tous les autres ares demi-circulaires, qui
se trouveront du mêmecôte par rapport à F axe dans leur sorn"
~et.

10. La Iign9 des sinus est par-tout concave vers ~axe, ayant
dans chacun de ses points -une tangente, qui ne ie rencontre dans
aucun autre & laisse F arc de tous les deux côt~s vers F axe
celle qui le touche dans un de ses deuxpoints extrêmes où la
continuation de ia courbe coupe le mêmeaxe, ne rencontre jamais
plus la courbe entière continuer à F iniini de ideux côt~s com-

me la
Hgne VAO~e~b qut.~touch~~n' ne peut

pas Ja rencontrer plus. aucunepart EUe la touche, & coupe
à la fois dans ce point, o~ la courbe a une in~exion contraire
vers les parties opposées. Aucune autre tangente tirée par un au-

poi~ dg cp~ Riwcet¡ arc'demi-cir-
~1a'coû:rQe'iJnfi,n:ie,d1,OrSiJee:.celle, qui

B~sc ~elqu~~ de ces p~nts~ ~eNe-~ reaemïtEei'axe, &

passe par le sommetd'un arc demi-circulaire cet-
touche ,un autre de direcHonyopposee en un point egale-

M~ ~~e .comme~~ qm
Mupe en A ,& ~)uche deux arcs opposes en ~r autre

P~ axe ia louche ~dans une inM de points, com-
me on a dtt, ~m son~ tous ~soïnmets des arcs demi-circulaires

places du~ ",T,oute'au'tt~ tangente~coupc r axe hors

F ~rc; d~~circuMre~~t~ cHe~oupe aussi en ua
seu~poin,t rare de la base coup~~ & tousses -arcs ~ntermediai-
res entre le'con~ta~~ auec l' €~ deux comme
aussi d'autres arcs Aprës.U~ dfoite inclinée à l'axe par
un angte pîus .grand qu'un demi-droit a son intersection avec
une des bases dcmi~ircu~ircs., M'coupe, que F arc de ceUe-ci,
& cela dans un~eu~~oint~ 1'. axe un ~n-

S~ plus petit pe~ -la: t'ouç!}er"éti:un'"poirit.&: couper en un
Nombre de points d'autant ptus grand, .que son angLeavec l'axe
est pins peut.

n.Dans
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il, Dans l'Appendice on & unedétermination simplede 1~3~~
~ormale,-de la ligne <)essinus~ celle de son cercle osculatcur pafla simple Géométrie linéaire & la quadrature de son aire. Pour
trouver la sou$-nprmale qui repond à un point Mde la courbe
(ng.4), on tirera l'ordonnée MP~ on prendra dans Faxe PP'==
AP, on élèvera l'ordonnée P'Q & on prendra PI == P'R :==

P'Q. La PI sera la sous-normale cherchée, ce qui donne aus-
si une manière simple de tirer la tangent par un point M don-
né de la courbe~ en tirant sa nor~te Ml, & pap Mune droi~
te perpendiculaire à c~e-d qui sera la tangente cherchée.

iz. Pour ~cerc~ oscuJateur on y a plusieurs constru~ions très~
amples tirées d'après la pr~miëre dc~rminati~ &itepar laGco-
m~ie Jineairc en voici une l'aide déjà normale MI de;à trou-

vée. On prolongera celles, & on y prendra MG =
3

où il
r _o.P MP~~

iI

faut concevoir Je nume~teur muMpJiepar le quarré d'une uni-
té, qui est la Jigne CD,. ce qui rend F homogc~tc Le pointG sera Je cen~~u cercle osculateur. CDcst~k du cer-
de) qui a donne

~'origine à JacqurJ~ MG il
suiEt de-trouver la ligne cinquième co~iQucnemeht proportion-
nejlc après la normaic Ml, & i'ordonnée MP & Ja troisiëme
après celle-ci~ le rayon CD. .v

13. La quadrature ind~niç en est trës.simp~ son abscisse
AE (~.2); le re~angle dusi~ de l'arc du
cercle~ qui répond à ce{~ est j~~
re AEF (fig.z) de la courbe ainsi l'aire AGDest égaleau quar-ré du rayon cercle qui a donne t'prigMc à la courbe Fai-
re ABD qui repond un arc

dem~-circulaireentier, à son double.
i~. Voici l'idée de I' application de cette courbeà l'objet de cet

Opuscule, qui est iadiquée dans le dernier scholie de ce premier
probité au num~S & développée après. Saturne dans son mou-
vement autour dn soleil amenéparallèlement avec lui sonanneau,
J'mterseaion duplan de cciui-ci avec l'cdiptique, tandis que la ter-
re &~ son mouvement dansson orbite autour du m~me soleil Dans

évolution entité deSaturne qui se fait à-peu-près dans30 ans
LU

p p

deux
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deux foiscette interse~ion arrive à Forbite de )a terre & la tr~

verse toute sa rencontre avec la terre même & avec le soleil

donne les deux positions indiquées au num.z Soit C (fig.~) le

lieu du soleil centre de l'orbite de la terre, qu'on considère d'

abord comme circulaire dans laquelle orbite elle fait son mou*

yement dans la dire~ion MADB avec un.diamètre ACB parallèle
à la dite interse~ion & MCD perpendiculaire qui la rencontre

en I\ ou 1 en rencontrant l'orbite même en F\ ou F on consi-

dère lemouvement du,point 1 fait en montant de M jusqu' à D. L'

interse~ion susdite dans chacun de ces deux passages par l' orbite

de ia terre aura une rencontre avec le soleil) & elle pourra avoir

plusieurs rencontres avec la terre~ qui sont l'objet de la recherche.

13. On sait déjà la position du plan de F anneau &le lieu de

Saturne dans son orbite qui fait passer cette interse~ion par le

soleil ainsi par les calculs astronomiques à l'aide~des tables du'

mouvement de Saturne on trouve le moment, dans lequel cette

pianete arrive à ce lieu ~&par celle du mouvement apparent
du soleil son lieu géocentrique ,ce qui donne le lieu héliocentri-

que de la terre diamétralement oppose, qui se trouvera dans ce

moment ou dans la partie inférieure de son orbite comme en T\

ou en T dans. la supérieure On considère le mouvement des

deux points mobiles le premier F, ou I, qui monte par MCD)
& le second F\ ou F 3 qui tourne par MADB & qui amène

.avec lui une ligne FT~ou FI perpendiculaire au diamètre MCD 3

qui sera son ordonnée au cercle la rencontre de cette ordonnée

avec le premier pointa qui monte est celle qu'on cherche.

i~. On prend d'abord pour uniformes tous ces deux mouve-

ments, quoique celui de F ordonnée soit beaucoup inégal, mais

le mouvement du second pointa qui est celui de la terre, est

bien peu inégal dans toute sa révolution & l'autre du premier,

qui est celui de la dite interse~ion, est aussi peu inégal, parce-

que le diamètre MD, qui est à-peu-pres la dixième partie du

diamètre de l'orbite de Saturne ne répond qu'à-peu-près à 12.

degrés de cette orbite, dans lequel arc l' inégalité de son mou-

vement n'est pas grande la supposition de F uniformité de ces

deux
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«sur mouvements, doanera: Jes valeurs cherchées pet! éloignées dM
vraies, on.-corrigera aptes les.erreurs qmi en dérivent On
oonnoltra. aussi par um à~peu-près le rapport de la vitesse de ces
~eux mouvements, pMceq~es sait le rapport de la vitesse mo.
yenne de ia terre à. celle de Saturne,-&. celle. de cette interse.
aMn dans cette position en est peN.digefente. Ainsi on réduit.
la recherche au pro&Iëme savant, qui est. le second de cet Opu-
scuIe..T' rencontre o! ~M ~M~i~e~
~~o~
me < ~M~ point.) ~~<~WOM)~ uniforme
~f M<co~ M .f~M~ n~~o~M~

~o~w~~j c~
'UOnf'dre?;COdans-I-ë,m qgt 4,epremier au centre.a<K'y~w ~~7~ ~c <

17' Le c~s particuHer du tMuvement de 1' mterseaion susdite
rapporte à celui de, Ja terre porte la vitesse du second point phjs
&rande que ceHe du,preatter taais poar donnef la solution gc-
nerale, oa..a adapte la j~ure à f autre <tela ~tesse du second
Blus petite &~ona. considère-le lieu de ce second point, dans ;a
Earne supérieure ea-T ayant -trouyedependam<nent de cette sup.
position tout ce qui doit, arriver dans toMsles ça! particuliersen a adapte la solution au cas particulier u rapport des vitesses
de Saturne, &.de la. terre dMs.~solutioja du proHeme VII. Cet.
te solution ici.a été. adaptée à la 6g. s ott on suppose Je second
te soI-utio~xci a e'te. apteeil '.a g. 5~ ou on

suppose_
Ie second

point en T dans le moment.que le pEemier est arrive'en C la
vitesse plus grande de. cdui-ci étant, à Ja. vitesse der a.utre-com.
me à w il &ut, trouver le- point F, ou le secondpoint ayant
parcouru l'farc AB avec son ordonnée Et, sera r.attrapé par le
premier. amve en t. apres.avoi-r parcouru Ja ligne CI L.a con.
dition du probieme. sera que 1' arc TF son à la ligne CI, quiest égale au. sinus.da-T'arc AP, comme est à f q-uu

iS.La solution analytique se trotive bBaucoupplus bas aunum 07-En faisant I' arc AT =; (AT' seroit = ~),-AP =
on aura CI == EP ~= ~.Ap =~ TF = a~ Ja
proportion.suivante, i CI ==~.x TF == a: ce
qui donne w~=: ~–A., L'.e~tioa' serait de la d~ère
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sjmpllcite~ s"il n'y avoit la relation de arc circulaire à soir s!-

nUfS~qLMn'est pas donnée en termes algébriquesque par une s~rie

i.n~nie~ ce qui forme toute la difëcultc de sa résolution pour trou.
ver toutes les racines & séparer l'es reeilcs des imagmaiTcy mais-
h ligne des sinus qui donne ce~tte re~tion en rend la constru-
~ion. tr~s-simple & ses propriétés exposées dans les suites du

premier problême donnent le développement trés-facilede tous les-

cas ) avec le nombre dey racines réel'ies3 qui leurs repondent.
i~. Cette constru~km se trouve- au nunr. On a dhns 1~

Rg. les deux arcs demi-circulaires AD'BMA' de la ligne d'essi-
nus les m~mes que dans la rig. 2~3 mais tOMrnés & mis à gau-
che par rapport à l'origine A avee les deux A~ à droite
qui son-t la continuation de ceux-là dans la dirc~ion BDA On y
:prend CL qui soit à CD comme à ï, & AT vers B ou AT~
vers égale à F ~rc AT, o~ AT~ de la Hg. on tire la ligne-
LD & par T ou T' sa parallMe dont la rencontre avec la:

courbe en F 3 ou F~ donne la solution du problème de maniërc~
qu' en tirant le sinus FE ou. F'E~ en prenant d~ns ta ~g. 1~
arc AF, ou. AF\ qui ait- le m~me sinus.= EF, & qui soit éga~
à l' abscisseAE ou AE' de la ~g. la rencontre se fera en F

après l'arrivée du. premier point en C, ou elle se. sera~faif en F~

avant. parcequ' en appliquain la démonstration au premier cas
on. aura. dans la ~g.~ i'are TF ==AF AT égal la ligne

(Hg.~) TE = AE AT~& TE sera à EF commeLC à CD.
c'est-à-dire commue à i: la démonstration est la. même pour le

point F\

20. Dans le cas. exprime par la frgure ia valeur étant plus
petite que runité~rangieETF sera. plus grand qu'un demi-droite
&. il. n" y aura qu' une seule interse~ion de la ligne men~c par T'
avec la courbe & par conséquent une seule racine réelle mais.

quand est plus grand que F unité l' angle que la ligner qui'
donne la solution du problème fait avec l~axe~ est plus pe~it
que le deim-droit~ & on: peut avoir m~me un très-grand no~ibre~
de rencontres de cette ligne avec la continuation de la couybe d~

tm cdte 3, &. de f autre qui.donnent autant, de solutions~ c'cst~

i-dir&
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â-dire de racines réeJIes, qui deviennent doubles, quand k ren-
contre est un contai. Le développement de tous. ces cas par
nature, & les propriétés de la courbe dae9sinus entière sont J'ob~
jet des problémes lit & IV, où il y a l'emploi de toutes les
~gurcs jusqu'à' la Ag. 12 pour déterminer le nombre des rencon-
tres, qui donnent les racines réelles, & leur qualité, par où on
conno~, sr cette rencontre comparée avec Je passage du premier
point par le centre du cercle appartient à une disparition ou
une apparition, & ij y en a., qui. ne donnent, qu' une dispari-
non momentanée, con~mcii arrive, lorsque Ja terre en descendant
du côte de B (~g.~) y passe dans le inême moment que le.
point F en montant passe par C dans ee cas le soleil se trouve'
entre terrer & Je pian de ranneau" tant avan=t, qu'après ce.
passage, &' si i'anneau n'etoit, qu'une simple sur&ce, la terre-
consid~ée comme un point ne lie perdroit de vue que dans
moment seul du même passage, dans lequel cette surface seroit
tournée vers. e~

Mais avant dans le schoiie du problème 11, il' y a la dé-
termination des m~mes objets avec le nombre, la qualité dps
rencontres faite sans F application de Géométrie- pa~- Ja seule
considération du mouvement du premier point uniforme par Je
diamètre MD comparé' avec J~ordonnée qui est portée par le se-
cond avec Jui. Quoique la vitesse circulaire du second point soit
toujours. la

m~me ceJJe de cette ordonnée en bien différente à
cause d-e son

pa-rahéj~me, de Ja courbure de la circonférence
du cercle même dans Je ca~ où la vitesse du second point quila porte, est immense J'ordonnée/en bas en M commence sa
montée par t~us res degrés de vitesse in~niment petits eUe aug-
mente jusqu'à, devenir en A égaJe à ceJJe du second point: elle
~minue ap~s de manière, qu'à la 6n de. J~ montée en D s~éva<
~oujt, & la montée se change en descente Dans le cas, où la
vitesse du second point est plus grande ceJIe de F ordonnée tant
avant d'arriver en. A, qu'après, arrive à l' égalité avec Ja v~
tesse du

premier-point dont ceJJe-Jà étoit plus petiteen. M: el-
en devient pJus. grande.en. A,. & redevient. pJus. petite en D).

Les
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JLes deay! ~?0~ 9 o~ etie d~v~ai ega~ p~' les a-p~lter ict ~w~

<ck 0~ e~ dete~n~I~ po~i~ pa~ 1% vale~ ~3 & 1~

@onsidera~io~ de' ce~~HnMtes'; co~aa~ aussi d~ la n~eme valeur

<~ne à ia'dete~j~ation ta~t dti n<E~b~ q~ d~ 1~ ~u~li~ d~

Mneoï~re~ m~ ~a;~d Mssc M€QRt p~t 1~ Hber~ de &

ne n~m~ tMi g~nQïBbrë d~ B~I~o~ e~i~es,ent~e r entrée-ra~ mê..mo l1'A.'gf.â:rlGOnembN<ier 1'\tOlu;ti<:lMen.tière9l entl'e: P entrée~

d~ ptemie~ poi~ ~u~ le dian~tr~ MD e~ M~ la sorne e~J~

a~oc autaBit d~ lïMfttees & de descentes d l'ordonnée avec

bsecond~po!nt~daas! ehaq~e deseente il y ~e~ rencontre &:

tme setde dans lat ntornee; il. peu.t en avoir plusieurs à cause de-

Ifalternation~ que la varmdondb la vitesse dera~ iiitrodui!

dans i' cxcës ~une~ de ces deux ~tesse~s~r Fa~re. Tout eela.

est développe c~ grands dictait daos ce seh~~ ce~ second pro-

Même dans. ee-qui. appartient, au~ deux. problèmes suivants

on voit Men r accord des résultats, des. déterminations trouvées.

par ces deux méthode~

Dans le problème V il y a la manière de .corriger re~ct do

~épaisseur de r~nnean.) sjb on~ en. découvre nne sensible;: :it s~ra:

de substituer la. surface; antérieure) quand: il s'agit de la dispari-

tion 3 ~.Ia postérieure pour la nouvelle apparition: danslepro-

M~me VI il: y a, la~ mefh~e: paar corriger F eiïët de r inégalité des.

deux 1~ ~n~r i .1, les, cher-'deux mouventents. eg~'itc' supposée d~~ne~ les rencontres cher-

ehées pajr tm à-pe~p~s la; &~sc~osido~ amené à~rexa~itude.

Ondoit eaJcuter d~ap~cs les tables, astronomiques le lieu de la

terre, & celui de' Saturne avec la. po~itio~ de son anneau par rap-~

port rintcrse~ion de son plan avecle plan de l~ccliptiquc. Si.

Fon n'avon rie~ meglig~~ on trouvcroit le-mêmc lieu du premier

point, & de r ordonnée portée par le second pour le moment de"

termins par le~ méthodes proposées d-dessus. L'inégalité négli-

ge ~ra trouver une di~erence'. On calculera les mêmes lieux

pour
un temps peu éloigne, &L on trouvera une seconde erreur

règle ordinaire qu? (m employé dans. les dusses posijtio~s en don-

nera la corre~ion.

2~. Dans le problème VII on applique àila'.n'n. toute la: tkeo~

MC exposée aux phen'omënes y qu'on, do~obsejrver de 1~ terre.
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On commence par déterminer le apport i à m des deux vîtes-
ses, qui est le même, que celui de la vitesse moyenne de Sa.
turne à celle de la terre la ~tesse de celui-là est à la vitessede celle-ci en raison réciproque des racines quarrées de leurs di-stances au soleil qui est celle de i a ~37 = ogo,On voit par-Ji que dans Je temps que le premier point em~

P~oye à parcourip le diamètre entier dans lequel seul on peutavoir sa rencontre avec l'ordonnée, qui ne sort pas du cercle,le second point ) qui est la terre n'achève pas une révolution en-
t'ere autour du soleil ainsi toute la suite des phénomènes ne
peut pas dépasser la durée d'un an Corne ce temps s' y appro-
che la terre dans le moment, que le premier point arrive dansla "S. S au centre C, peut se trouver dans un point quelconqueou T de Ja demi-circonJerenceinférieure ou supérieure & lamême suite dépend de sa position dans cemoment. L' angJe, que1a ~gne, qui doit résoudre le problème fait avec l'axe, se trou-ve aigu & la figure 7 est adaptée à tous les cas, qu' on peutrencontrer. Ses deux arcs demi-circufairéssuffisent avec tes deux
bases BA A~, puisque dans le temps d'une seule année la ter-
re doit se' trouver dans un des leurs points L'angle trouvé don-ne pourra ligne susdite la direction exprimée par JesJignes'TF,
fT, qu'on y détermine les points r soht employés pour mar-
quer le jieu, dans lequel la terre peut se trouver dans le mo-
ment, où le premier point arrive, au soleil On y voitt les li-
gnes tirées par chacun de ces points dont la rencontre avec la
courbe donne la .solution & il y a une seule intersection ou une
intersection avec un seul contaâ ou trois intersections, ce qui
porte une seule racine reeJJe, ou deux dont une double, ou
trois toutes inegaJes. Par-Jà on devejoppe tous les cas & la sui-
te des phénomènes c~est-à-dire des disparitions & apparitions de
J anneau qui dépend de Ja position que Ja terre a dans Je mo-
ment de l' arrivé du plan de l' anneau au soleil & en consac-
rant le rapport des temps périodiques de la terre, & de Satur-
ne, on trouve que quoique ces phénomènes doivent arriver tous
les quinze ans la sitite ne revient jamais exactement Ja même
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m m~nie ~r nn ~peu-près dans un gr~nd nombre de mitlieirsd~

années.

Dans la solution du dernier problème, & dan$ ses scho~

lies on a la manière de d'etermincr par les observations de ces

mêmes phénomènes le lieu du nœud de F anneau de Saturne tant

dans Fécliptique~ que dans F orbite & même d'avoir des con<

jc~urcs sur Fepaisseur de ranneau. L'Opuscule, finit par r Ap-

pendice, dont nous ay~nsdéjà parle Chiy voit partout le grand

avantage que la Géométrie a sur le gra~d~atcul pour la solution

de cette espèce de probMmcs ce qut arrive très~souvent en A-

stronomie, commeaassi le développement3 ~qu'on a ici des pro-

priêtês de la, Iigne,d' ~~s.tl', d fa~iapriétés de la ligne des sin~s ~ui est ~n~t~ae fait

voir le grand profit qu'on peut tirer .po.ufcelte ~espèce

d'éléments de Jasimp~GeomemeIm~ire~cjo y employant ies~

quantités in&nimcnt petites
`

§. IL

~~o~C~~c~.

C~ET Opuscule contient la théorie de la révolution du so-

leil sur son axe avec Fapplication à des observations & le ré-

sultat des calculs numériques, qui ont donne les trois éléments

cherches, c'estQ-ctire le lieu du noeud ascendante qui est F in-

tersection de F eq~ateHr solaire avec son e~cliptique par laquel-

le le même équateur en allant vers F orient passe de rh~nisphe-

re austral au bor~{, son inclinaison à F équateur & le temps

de la révolution. On y d'abord une longue Préface) avec 1'

indication d' Hne Dissertation ancienne imprimée à Rome 1' an

i737) où on avoit déjà expose le fond de cette méthode, & d'

un aut~c petit Mémoire donne par F Auteur à M. de F Ïsic

son premier voyage à Paris Fan 17~0, dont M. de La-Lande

donnç un extrait dans son Astronomie on y ajoute après }' oc~

e~sion de f~ire ces observations }e lieu les instruments emplp~

yes. C'est F~nnee 1/77, où on avoitt parle beaucoup à Paris

des taches soleit dans le château de Noslon pr~s de Sens)' 04

So~
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Son Eminence Mbns.~Ie Cardinal de Luynes grand amateury .~c
protecteur de F Astronomie a une méridienne très-exade,& avec
ses instruments, qu'on a fait ces observations a sa présence il y
en a un petit journal à la fin de F Opuscule. Dans la Préface
même on a toutes les formules appartenantes à l'application de
la théorie aux observations pour en tirer les éléments cherches
dégagées :des démonstrations) qu'on trouve dans la suite de FO
puscule même

2~. Dans le premier paragraphe on voit les observations cho~
sies parmi celles de ce journal pour faire cette application, tel-
les qu' elles ont <étc données par un excellent micromètre iijairc
applique à âne bonne lunette montée sur une machine parailati-
quc &: par une excellente pendule à correct placée à côte de
cet instrument dans le même cabinet, oh il y a u-neJigne m~
dienne tirée par Son Eminence avec la derniëre exactitude &
verinee encore dans ce temps-la sans y trou verpas une seconde~'
erreur. Ces observations ont été répétées cinq fois chaque jour pour
chaque.tache en y trouvant toujours un très-grand accord. Dans
le second paragraphe .on en tire la position géocentriquc en em-
ployant pour la différence de F a&ccnsiondroite dé ia tache & du
cectre du soleil F intervalle de tempsentj-e I~rri~eau tH hor~
re de celle-là &,des deux bords de celui-ci, & pour la di~reren-
ce de la déclinaison de la 'distance du ni fixe,parallèle au-mouve-
ment diurne.portée'sur la tache au mobUe amené à rattouche-
jment du limbe boréal du même soleil.

27. Dans le ~.111on expose la méthode de réduire chaque posi-
tion géocentrique àl'héliocentrique, en proposant, & démontrant
les &rmHles qui donnent là ~longitude & latitude héliocentri-
que d'après la position géocentrique. déterminée dans le $.11 .-On
y fait voir h nécessité de la dermère exactitude-dans.~ détermi-
nation de cette position cause d'une très-grande multi~icat~
d'erreur, qui se trouve en passant de celle-là à la po&ition hé-
liocentrique 3qui devient immense quand on s'approche du.bord
du soleil à cause de la tr~s.grande obliquité de sa surface à c6tc
de ce bord, ce qui empêched~employe~ pour cet objet dé~ ta-

Mm~n ches,
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dh~, q~i n~en soient assez Soignées. Dans le §.ÏV il y a ? Mé-

thode Heu"'du nœud par le retour d'une tache

à la Yn~mehtitudé héliocentrique ou observa immédiatement, on

trouve pàTinterpbtation. On pouvoic bien employer cette mé-

thode dans la suite dés observations proposées ce qu' on ne peut

pas faire toujours, parceque cette latitude peut aller en augmen-

tant, ou diminuant dans tout le temps des observations pour ce-

la il y a au ~.VII une méthode générale pour trouver cet élément,

&Finclinaison de l'Equateur par trois observations quelconques.

18. Mais en attendant il y a au ~V la méthode pour trouver

ice second élément tT apr~ cette manière de déterminer le pre-

mier par ~~observations de la mëmeJtache; & idansle ~.VI il

y en 'a une pour déterminer le temps ,de la révolution qui est

le troisième élément, idcpendammencdu second déjà trouve, avec

une autre pour îe même objet indépendante de celui-là & qut

'donne une autre méthode pour trouver le second élément depen-

'damment idu troisième trouve par cette seconde méthode Dans

une note ~dewmëmc paragraphe il y a une méthode qui sim-

pliâe!es opérations pour la 'détermination du Tempspériodique~
avec les ibrmules~qui ayant cc~ trouvées âpres, ont ~te ajoutées
dans ~cette note\ On a déjà ënoncc ci-dessus r objet du $. VII.

On y a la. manière dé déterminer les deux premiers éléments tant

pàrTïne œnstru~ion~graphique, ~quej'a~ois imaginée là premiè-
re M y a déjà presqu' un demi-siècleavant être Professeur de

Mathcmatiqu'e,~& qu'on trouve avec F autre trigonom~triquc dans

cette première Dissertation réduite ici à des formules beaucoup

pius eommodës. `

'z~ B.é ~.VI~'conMentdesr~exions sur plusieurs suppositions~
dont ion s' est ?ervi pour trouver les formules des paragraphes

pr~c~denis la première est, que les taches sont sur la surface
M~mc du-soleil, ou insensiblement Soignées on fait voir Finef-

Scàcitf ~e q~lque Taison apportée par qudqa'Auteur pour en

pro~v~t Tin~ioignenTentconsidërable~ on indique h méthode de

décider tette question par quatre observations si ron pouvoit
~tenniner ïes jieux s~ocentriqucs avec ~ez de précision %)n

~sup-
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apposer immobilité des taches,par rapport au local de la surfa~

ce du soleil si elles étoient une espèce de nuages de Fatmosp~

re du soleil, il pourrez y avoir quelque mouvement respectif

mais. il ne seroit pas assez, grand pour rendre sensiblement fauti-

ves les formules.fondées sur cette supposidon à cet occasion on

examine quelques,opinions sur Leur nature~ & origine on em-

ployé des phénomènes du journal, qui paroissent décisifs., pour

prouver fausse l' opinion, qui croit le soleil. une masse obscure

entourée d'un. ~uide lumineux, qui en s'abaissant laisse à dé.

couvert les parties plus élevées en. fbrn~e de taches, noires Il y

a de la rasscmblancede leur forme étendue &. plate. de la.sépaf

ration d' une en plusieurs de la réunion de plusieurs en une,

avec nos. nuages, mais.il y a de, la. d~erence qui fait. douter

encore de cette ongme~

30. Le cinq paragraphes suivants sont employés, pour faire 1

application du calcul numérique a toutes les formules, proposées

dans les paragraphes précédents elle est. exprimée endouze tables,

qui se Muven~près. Ledernier paj-agraphe immédiatement avant

r Appendice qui contient ie journal. La. ibrme~ &la. marche

de ce calcul est exposée dans le plus. grand,~taiip~r r expLica.

tion de toutes ces. tables ligne par ligne de. manière .qu'il, s~a

-très-aisé d'en faire d'autres à. F imitation, de. celui-là &L on.&it

voir la nécessite d'en.'faire beaucoup pour avoir quelque chose,de

m.oiM incertain On. voit dans chaque, paragraphe le résultat de

la partie, qui lui répond, tire toujours d'un bon nombre de con~

binaisons; mais il y a, de. la. difRculté sur celui du. troisième éié~

ment, qui est le temps de, la. révolution On. a. da~s le. paragra-

phe XLV, qui est ledejrnier, des.ré~exions sup tous. ces résultats,

&. leur comparaison entr' eux &. avec. des résuljEatstrouvés par

d~auMs. Astronotnes

31. Pour le lieu du; nceud;en: prenant; le: milieu' entre, dix ré-

sultats tirés. d'autan.1 de diSerente~.combinaisons au %.X on trou~

~e. 2~. 13°.. mais. il. y en. a deux trop dinérents des. au-

tres., qu'il faut écarter pour des. raisons., qu' on y apporte les

Mt autres donn.cnt pour le milieu 2/ n~.3~\ qui ne s'éloigae
1 Mm.m. 3L pas.
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p~s trop d~aucanparticulier: mais en écartant deux autres~ qui
sont le moins d'accord avec ce milieu on trouve 2. 10°. zi\

Pour l'incUnaison. la, prenlière méthode a donne le milieu entre

cijnq résultats d~autant d~ combinaisons~ · Le résultat de la

dernière 3 qui employétrois observations à la fois, & qui est ici

unique a donné pour le nceud 2/. i~°. 3\ & pour l'inclinaison
~° 4.0~.· La différence entre ces résultats paroit excessive mais

elle ne paroîtra pas même assez grande, si F on considère la gran-
de multiptkati~n des erreurs) qui se fait dans le passage de la po-
sition géoccntrique à rhélioccatriquc~comme on Fa&itdé~

remarquer ci-dessus. On trouve dans ce paragraphe plusieurs dé-
terminations d'autres. Auteurs, qui sont beaucoup moins d'accord

eptr' eux, qu' avec celles qu'on trouve ici & que celles-ciente'
cIJes

~Ponr~a détermination du teMps de la révolution on a six

~suJtats ici à la Table X tires d'autant de différentes combinai-

sons qui s'accordent tr~-bienentr'eux 3 & pourtant ils don-

JMntconsidérablement plus3 que tous les autresAuteurs. On.con-

sidère, deux espaces de-révolutions, une absolue périodique, J*
autre synodiqueielative à la terre qui dépend de celle-là. 0~

trouve ici pour la première à la Table X en jours &

par Ja. seconde.2.8 8~ à la Tab.XI~ tandis que communément le

temps de lapreaaièrc est à-peu-prèsde 2~ Il est bien vrai, qu:'

H est plus aisé de se tromper sur cet élément quand on n' a

que des. observations faites dans l'intervalle ,d' une seule appa-'
rition on, le détermine beaucoup mieux quand on reconnoït

~ne tache, qui .revient3 & on en a reconnu même au secondre-
tour pour là troisième apparition. Pourtant il mérite quelqu' at-
tention le grand 'accorda qu'on trouve entre les six résultats sus-

dits~ commeaussi tout ce qu'on trouve sur cet. article dans ce

paragraphe

33.- Il Y dan~ ce m~me d~autres artides qui méritent aussi.

de F attention particuliérenient ce q~i appardent aux. temps de

l'année les plus propres pour faire des observations de cette espè-

ce & ra~r& de la. &M'med~ mouvementapparent, d~s taches~
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qui résulte de la combinaison de leur mouvement absotucircn"
iaire autour de Faxe de l' équateursolaire, & du mouvement de
la terre autour de F axe de l'écliptique. On y trouve te mouvc"
ment apparent du même axe de cet equatcur projeté sur le dis*
que dusoicii, & de sespôles, dont l'un se trouve alternativement
dans F hémisphère tourne vers la terre &: F autre dans l'oppose.
On y détermine le temps dans lequel ils se lèvent, pourainsi;
dire sur cette espèce d'horizon, qui est le iimbc du disque &

s'y couchent & les temps dans lesquels ia route apparente d''
`

une tache tourne la concavité ou la. convexité au centre du me~

nie disque.

m-

De 6~ 7J7.

T
3~. iL s"agit dans cet Opuscule d'une méthode pour détermi-

ner avec la plus grande exactitude possible la longueur d'un pen-
dule simple qui fait chaque~osciUation en une seconde du temps
moyen,. Il y a'd'abord une Introduction ~'dans laquelle on. don-
ne F idée de F ob;ct propcse~ &'de ce qu' il &nt fa~rc pour y

parvenir. On expose dansas dix-sept premiers paragraphes tout

ce qu'il faut pratiquer pour avoir i'exaditude rcqui-se avec la

description très-détaillée de tous les instruments. qu'il faut y em-

ployer Dans le suivant on exprime l' usagedecette observation~

qui est très-intéressante à plusieurs égards, si on la fait avec
cette grande exactitude': dans le vingtième il y a une espèce de.

pièce justificative toute géométrique sur le centre d'oscillation~
avec. la démonstration exacte de toutes les formules, dont on a-eu

besoin dansl'Opuscule pour l'objet propose. On y a à la fin une

Appendice qui contient u'ne instruction pratique avec le détail
de toutes les opérations nécessaires dégagées de toutes les démon-

strations, &: réflexions qui én sont le fondement mais qui ne

servent pomt pour l'usage pratique.
3~ Dans les six premiers paragraphes il y a ce qui appartient

à la. forme~SLLs.pension~mcsUiredu:.pendule qui fait les.oscillations

paj-



4~ E x r R A i r

par rapport à toutes le~- pardes.~ quj. 1~ compo~nf. Da~ h pfa~~
che V on. voit l'appareil, nécessaire pour ces objets, & tes. deux

premièfes. 6gnr~ d~ la planche VI y appartiennent aussG La. Sg.~
Mp~scntc 1~ total. On y voit le gtohe A soutenu pM h 6i dou-
ble GFQ' a~ttach~ i une machine y dont on a expUcation dan~

pMeur~ des, premiers paragraphes On y parle de Ja matière, de

tbrm.e~ d~ h grandes de k ma~se suspendue la matière 1~ plus
propre est 1~ laiton, bien battu.~ la. forme-,celle d'un globe~ la. gran-

d~~ d~un~ couple ds pouces, de diamètre. IHaut avoir la. mesu
M d~ cetui-ci. avec~a. derai~ ex~itude: la. ïnacMncLpour Fob~
tenit est repr~scnt~ aux ~i, z & expliquée avec tout le

d~taU
au. $. IH. On. y voit dan~ première le cha~k quadrangu-

îairc~ & la. barre FR
représentée auss~en perspeaive dans, se-

eondc;~ qui. à l~ aid& d' un monvcm.cnt: microm.etrique donn/par
ïa vis, MNL. doit donner la mesure: du~ diamètre ST ~n tour-
nant le, giabe1*. ort, doit s~assurcr de .rexa~itude deLla~gurc
y

a~quelqnc petite impcr&aiQn en conn~tre le. d~aut~ &

ayant pris. 1~ entre, di~cn~~detcrminatidn& en connaître
~e~t par le: changem.cnt)d& la. suspension~ corrigem~ On
doit mettre. 1~ châssis da,~ une ~si~o~ :là.ha,üteUJ'
du centre du: globe~ ~c on le r~dujra~cett~position par des~ dou-
tes, coj~s.de.Ja.&rme indiquée à.

-F

3~. Dans. les paragrapi~s 1~ V ii y a qe quî appartient au 6r~
doit soutenir le globe~~ d'en faire la suspension.

On pou~roit employet un 61:dcL m&tal qui entreroit par son bout

auperieur dan$. le trou. T de 1~ pièce, de la. 6g. &: par in~
xieur entreroit dans un trou pratiqua sur 1&globe: de.. la. 6g. 7 en
F m~is on domMLta. préférence au. double 61 de soyc; GFG' de

~ette. même' 6§ure La. machine de la. 6g.~ auroit poujr soutien
tes. deux. pièces. inJKr~ures. dp 1~ 6g./t i qui. devroi~nt ê.tre 6x~cs.
<ur la. pardc suppure ~&L celle-ci: SUT une pièce KHJH:~ de la

Sg-7 qui p~' uner vis .P pouyroit ~rc; el~e 3 &, abaissée ..Le;
dbH~e 6J y est comprima entre de~Tè~ ea.,

HQH'H\ & 6x~ de mém~ sur la: mjëme pièce les- 6g. l) & <~

&Mti.qucnt la. manière, d'attachée I<5.$I an globe la première p~

Hn&
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pièce dreutaire de taSëtas ABED collée sur le globes un a~
tre double fil court sortant du centre C de cette pièce recevrez
le fil GFH dans la 6g. le globe seroit entouré par deux EIs~
qui en se croisant en haut recevroicnt le SI <jFH, & en bas sc-
Toient Exes sur un autre BBB'D\ qui laisseroit dégage le fond
du giobe en C pour faire qu'il puisse ~tre abaissé dans la~g.y
par la vis P jusqu'à ~attouchement avec un plan horizontal VV
<n/. On ne peut ~ire qu'indiquer légèrement tous ces objets
dans cet extrait il faut les voir expliques en deiaildans ces pa<
ragraphes avec toute la machine de la Kg.7, dont oa voit la par"
tic, qui forme le gros soutien ,.dessinée en perspective à la Ëg.8.

37. Au VI il y, a la manière de déterminer avec la dernière
exactitude la distance y du point I, qu'on prend pour celui de
la suspension au ibnd f du globe, qui en.. ôtant le rayon Af
laisse la distance du même point I au centre du globe en écar-
tant le globe on appuyé -sur le'plan VV' un bout d'une règledont on a bien connu ia longueur & ~n fait descendre par I&
vis P la pièce BB' Jusqu'à -sa surface inférieure, en marquant F
état de l'index 0, qui tourne avec la m~me vis sur la circon.
férence d'un cercle dessiné dans la surface supérieure de îa pièce
NN\ & divisée comme ~onfait dans ~esmicromètres..Les
res o & 10 représentent deux pièces appartenantes à Ja Mg.7,
& y marquées avec les mêmes lettres.: ta première est un parât-
Mepipèdc concave dans lequel tntre le second convexe qu!
d~, Du abaisse par la vis P de ia Eg. 7 3 ~ève & abaisse
tout le pendule. Les divisions N~ de Ja~g. & pp' de la
fîg. 10 comparées lentr'elles, & avec 'celles du micromètre de là
~g.7 marquées, par Tson index 0 font voir combien après avoir
6t~ la règle, & abaissa le pomt-Ï,!a distance de celui-d au piatï

est plus courte qoc la même règle. Pour cet objet ~n laisse
au globe sa position libre, & on abaisse le point Ï de la~aniè.
re indiquée par la vis P jusqu'à F attouchement du globe ~n~
avec le.plan<, & pour le voir avec plus de précision & d'évi-
dence on y employé en VV' un miroir placé bien horizontale~
ment. Par r~tat de r~dcx 0 on connoït ta distance 1/~xàae

dans
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dans le moment de F attouchement Qn el~ve le point 1 avec le

globepar la même. vis ce qui lui laisse la liberté de jfairc ses

.oscillations avec la connoissance cxa~e de la ,distance de la sus-

pension au centre du globe 3 qu'on peut varier en allongeant le

double fil pour -faireF observation avec plusieurs de ces distances
bien connues .par lesquelles on trouve apr~s la longueur du pen-
dule simple isochrone à chacun de ceux-Jà 3 & on en tire à la
fin la longueur de ccIui~idQnt les ~oscillations ont la durée égale
aux secondesde temps moyen, qui est F objet de toute cette rer

cherche;

38.Da~H~ la. ~ani-ère,de. déterminer ~a~-
bre des osc~latio~s ~.cs par le pe~~
nu mais pour ne pas se. fatiguer dans une trës-longuc nutïtcra-
tion avec danger de s'y tromper, on y propose une méthode
employée,autres ~ois par M. Mairàn~dc comparerles oscillations

du pendule~avec;eelles~d'unc penduleordinaire, qui les ait un peu
di~ntes, & périôdè aprés .laquelle.ellesrevien-
nent à l'accord n' en ayant per~u ;ou gagne qu' une. Par la pre-
jm~re période observée d' abord, & un petit nombre d' autres
faites de la msn~rc exposée: dans ~ce paragraphe on, peut &ire
continuer le ~ouvemen,t 3 m~mependant 24. heures, sans revenir
à .observer,qu' après des tBès-longs intervaUcs detemps. En &i-
.sant durer jes .osc~la'tions.par le temps d'une entière révolution
diurne d~unc.ctqile~xco~ .plusie.urs. on observe le re-
tour à une lunette 6xc~ ~n ne dépend pas de l~gaUt~ <dumou-
vement d~unependule. Mais il Jaut tenir compte mêtne des par-
tiel une, osc~ti~ all.fD1,~m~nt;,d~r.arrivec de la fixe au 61
de la lunette. CommeJes oscillations, se,dim~ les iné-
gales dans di~ercnts arcs icirculaires~e sont pas de la m~medu-
rée/il.faut en marquerdj3 temps en temps retendue pour~re-
~e; le nombre.des observées à celles qu'on auroit eu, si tou'
tes etoient. in~niment petites &,dans le~ $. IX on exposela ma-
pi~'e de la .déterminer à F aide d' un instrumçn.t indique à la
6g.i2 &,i3~ r~ 1.

j~ Les oscilla&ionssensibles ne durent pas si long temps, su~.

tout
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tout si 1'on n' en fait faire au commencement des bien grandes
qu'on doit évitera ainsi il faut donner de temps en temps des nou-
velles impulsions dans lesquelles on change un peu le temps de
la première) qu'on a après le coup donne il y a au ~.X la ma-
nière de donner cette impulsion par un instrumentt expose sur la
~g*1~ & place dans la machine de la ng.y en X <Scdans le
$.XI celle de connohre exactement la partie du temps gagnée
ou perdue par cette altération de mouvement dans la première o-
scjiiiationaprès l'impulsion on la déduit par 1'altération intro-
duite dans la longueur de Ja période des accords cette méthode
est un des articles j'iouveaux de cet Opuscule ~& très-essentiel
pour avoir F exa~itude de la detejmination de son objet poussée
beaucoup au de-ià de ~e qu'on peut. obtenir par les méthodescon- -r
nues.

4.0. Le XII donne la manière de réduire les oscijhtions ob-
servées aux infiniment petites, c'est-à-dire de trouver je nombre
de celles-ci qu'on auroit eu dans le même temps. On em~oye
pour cet objet un théorème, qui donne la di~erence du temps
qui répond à la descente par uh petit arc circulaire quelconque
au temps-de ~innhiment petit: une petite table urée de~e théo-
rème la grandeur_des arcs déterminée par observation â~des in-
tervalles de. temps connus & la méthode des interpolations~ qui
donne raire d' une courbe par un calcul numérique très-simple
~nt toua l' effet On ajoute au $. XIII la démonstration de plu-
rieurs vérités qu'on avoit suppose dans les paragraphes précédents.e

~.i. Dans le paragraphe XIV il y a la détermination du centre
d'oscillation de toute la .masseemployée. Les pendules pluscourts
font leurs oscillations dans un temps plus court: ainsi Jespanics
même du seul giobe di~remmentcioigjiees de la suspensionexiee-
roient u'n temps d'i~rent: les plus hautes accélèrent le jmouve~
ment des plus baisses, en sont retardées. Il y a un point
dans lequel si toute la matière du globe, du ni &c.etoit réunie,
FosciUation se feroit. dansie même temps qui est/employé par
le pendule compose de tant de particules. Celui-là s'appene
comme on sait le centre d' oscillation commun. Le. grand Geo-

~w. V, Nnn mètre



4~ E XTRAIT

mètre Huygens a été le premier à résoudre ce problème & en

tirer une formule'générale On & reconnu tout: de suite la justes-
se de cette formule pourtant dans la démonstration il y avoit

un principe suppose, qui ne paroissoit pas bien évident: on en a

donne d'autres après, qui ne laissent pas d'avoir des dimcultcs.

Ici il y a l'emploi de cette formule appiiouée à toutes les par-
ties du total, qui fait ici ses oscillations Dans le dernier paragra-

phe indique ci-dessus il y a une démonstration tirée de ma Théo-

rie de la Philosophie Naturelle qui a pour fondement la seule

composition ordinaire des forces, & des"mouvements.

~2. Dans le < XV oh donne la manière de tirer du nombre

des oscillations faites en'un nombre donne de secondes par un

pendule 'dont on a eu une mesure exa~e~ la longueur ~de ce-

lui 3 qui ferolt le nombre d' oscillations~ega'fàu nombre de se-

condes on trouve cette longueur par le't'nebrème élémentaire

que le quarre~u nombre d'oscillations des pendules simples dans

un temps donné est réciproquement proportionnel à leur lon-

gueur. 'Si F'on a enTp~oyed~erëhtës longue~ &: que lesnîs

ëh G, G~ de la Hg. ont été bien pliables de manière que le

centre des arcs décrits a etc~ dans son point I; le resuttat: doit

être le même: si Ton trouve delà diSerence plus grande que

cène', qui 'puisse être 'produite par les petites erreurs des ob-

servations on peut F attribuer au défaut de flexibilité dans le

~1) &: 'il y a dans le m~me paragraphe la manière de déterminer

îa vraie Jongueur en -ayant égard 'à 1' enet de ce déplacement du

centre

~.3. Dans 'les paragraphes XVÏ il y à ce qui appartient à un

double e9et de Fanion de Fair~ qui d'un côte par sa gravite
diminue la ibrce de celle de la masse du pendule, & de F autre

fait une résistance à son mouvement il y a dans le $. XVÏÎ ce

qui appartient au choix qu'on doit faire du lieu propre pourrai-
re cette espèce d' observations, oH F oh 'parle encore 'de F enèt

de ? attrà~ion des montagnes, '& de Î~Mss~ qui chan-

ge de place par leinux & renux dela~ner~on fait voir, qu'
il n'y a rien à craindre de ce côte-là pour la longueur du pen-

dulc~
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(fuie mais qu'U y a une a~ion Ia~ra{e capablede.(Jetour~cr sen-
siblement un pendule assex .long cxé au bord de la mer là~ où
la marée monteassez, haut., comme à 30 pieds de hauteur & de
faire voir la. quantité de la massede notre globe terrestre par rap-
port aux corps que nous avons ici sur la. sur&ce & conno~tre
sa densité moyenne, avec un indice de sa constitution intérieure~
c'est-à-dire si elle est. toute remplie de matière ou si c' est un
vide entoure d'une croûte solide.

44. Dans le paragraphe XVIII on examine les différents usages
qu'on peut faire de cette observation poussée à la dernière cxa-
~htudc. On a commencé à faire des. observations de cette espè-
ce pour connoîtrc di~rence de la force de la gravite dans les
dirrerenis lieux de la terre on a trouve que vers. F équateur elle
est plus ibible qu~ vers les pôles on s' est aperçu~ que F ori-
gine de cette di~re~ce n'est pas la seule dirrerence de. la &rcc
centrifuge, mais qu'il y entre l' effet de la somme des attrapons
di~erentes.dans les. différents pamts de la surface d'un solide pas
exa.acmcnt sphenqu.e.il.n'y ~voit pas.des u-r~Hiarités dans
la. surface de la. terre ~&. daas sa densité ijn~rieure~ la. lon-
gueur des. pendulesisochrones,au. temps moyen..réduit en secondes
determineroit. sa. figure aussi bien que. la. mes~c des. degrés du.
méridien :.deuxL longueurs du. pendule, dans, deux. di~rentes. la-
titudes. su~roient pour avoir la Sgure autant, que, deux. degrés
L'iTreguIarite dérange 1' une & l' autre méthode mais on s'ap-
proche. d~l'~xa~itude en. multipliant les. observations pour pren-
dre un milieu &. les longueurs,des pendules à secondes.sont beau"
coup plus propre.s.~& beaucoup plus faciles,à.déierfnin.er que les
degrés C' est. 1~pr~cipal ava~jLagc qu'on, peut. avoir par. cet-
~e espace d' observations poussées à. 1' exa~itude; proposée dans
cet Opuscule.. On. examine ici..quelqueautT.e usage-,pr~cipalpm.ent
celui d.' avoir, comme on. a prétendu~ par ce moyen, une. mesure
universeUc.pouTtous:ks lieux &. tous. les. siècles on. fait. voir
combien cette césure, pourroit être. changée par une. quantité de
causes.

physiques, rapportées, ici, sur-t.out.dans. une. longue suite
de siècles, ¡, 1:

Non. Dans
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4~. Dans îc paragraphe~XIX, q~i est le dernier, H y. a la
théorie du.centre d' osciilation d'une masse quelconque, ou d~ u~
assemblagede,.masses, qui ibrme un pendule compose & dans F

Appendice toute ia suite des opérations pra-tiques àemployer pour
l'objet propose dans cet Opuscule dégagées de toutes demonstra~
tiens & ré~exions. On a indique ces deux objets au commenc.e-
Bteat de cet extraits 1

$. IV.

D~ /'0~ 7~:

L~N ne peut pas faire Lmextrait de ,cet Opuscute, qut
est un abrège. lui-mêmedes notices, principales appartenantes à F

Astronomie &rt pour se rappeller les premiers e~ments de k sphë~
M, & avotr u~e notton gMieraIe des di~erentes; espëees d'ascrcs~
de leur natu-re~ leuTSdistanGes~leurs mo~vements~ ~vec quelqu'i-
<~eedes instruments qu' on y employé L' objet principal est

ee qui dansT~AstrohonMea de ia re~tion à~MarMe. Dans
Préface ii y a r occasion à ~aque~ cet'Opuscule a~ été Ait c~
est pour le service de Son AitesseSeren~ssimeMonseigneur le Duc
de Chartres~ qui avant d'aller à commander une division de. rar-
inec navale m'a~ fait Fitonnem' de s'entretenir avec moi sur tou~
ces objets ) qu~ii a~ parcouru-avecun~atten.tion 3 & une pénétra-
tion incroyable. r

47- Pour tout extrait H sttmt de parcourn' F index du n~me
QpiïscuJe, qui se trouve au commencement de- ce Volume avec
ceux de tous les autres Cet Abrège peut~trc bict~ utile même
à ceux qm ont étudie rAstrononrie à ~bn< pGwrse rapp~ller les
idées pri'ncipales Ceu~ qui n' y sont pas initiés & qui ne cher-
çhent d'acquérir ~neconnoissancc intime de cette Sciefice~peuvent
en tirer beaucoup de pront, 5 en parcourant l'Opuscule avec quel-
qu'un~ qu~connoît assez bien. cette partie il" en M!ra une nof~
ce suBisante qu'il pourra acque-~ir~a~ pem~~ia manière d'une
çonversation agréable celui-ci fera, la. main des figures neccs~
~res pour donner une connoissance plus intime d'une quantité d~

obj[et~
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on

objets intéressante & il y aura beaucoup plus de proSt, &~
agrément 3 s'il peut avoir sous les yeux les instruments méme~

pour en voir mieux Fumage, ce qu'on peut faire aisément ~o&
H y'a quelqueObservatoire: cela lui donnera beaucoup d'amu~
sèment

$. V.

DWO~~

`
4:8. \~ET Opuscule expose la manière employée à Venise pour

avoir avec une très-grande exa~itude la hauteur du pôle dans un

petit Observatoire dépourvu d'instruments~ qui paroissoiënt néces-
saires pour cet objet'. 11 n~y avoir qu'une méridienne filaire',
avec le trou', qu"on voit à fa 'rig. i de la pj'anche VIII ~prati-
qué enAA~ dans une plaque LL' inclinée pour le passage du r<r-

yon un quart de cercle mauvais & mai divisé, & une pendule
à secondes pas plus que médiocre. Le pavé n'étant ni bien uni s.
jni bien horizontal 'on- y a employé une poutre exprimée pour
une partie de sa longueur aux ~gures i, $)~. L' ayantsuifB'sa'm~
ment applanie dane la- sur~c~' ~upériem-e, .&: piacéc dans la dire~-

~ion de M mérid~en'ne~claire) on x vérité cefle-d pafr les hau~
teurs correspondantes à 1~aide de ce quart de cercle 3 quipour cet
effet n~a pas besoin d'u'Re égalité des divisions avec cette pen-

dule qui quoique trës-médiocre va assez également dans rinter-

vallc de qijelqaes heures, arnsi- on a trouve
À

la d'ire~ion exa~e~

ment Ja même par u'nbon nombre de ces h~ute~s, dont on' a pri's
en trois jours consécutif' plusieurs couples par ~ois quoique la

dernière exa~itude dans cette dire~ion n'~st pas nécessaire à

cause du- changement de la dis-tance du soleil au zénith- insensible

bien près du midi..

4~. Pour avoir Je pied du gnomon on a baissé' du fond du trou

le fil AP (~g.z) qui soutenoit le petit poids P, en lui donnant

Je passage par F ouverture IKKT. La coupe oblique FH de cei-

~ee pièce a donné' ie'J'ieù' pour placer ce poids q-ui enirort d~ns

un verre d' eau indiqué à la âg.~ pou? en empêcher F agi-ta-tion:
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~n y voit ~rn~ ~on~ ~once~ept; ~sq~ à .~a~pt~
che~cut de son c~t9 Mperpendiculaire i la direction i~

ddienne & B que F on. voyott avecjta, dernière
évidenceà l.'alde de Nombre BH p~nite p~yla. hougiQRS~ ce

qui d~crn~ le pied chercha du gnomoa en R. Il y a sur le
carton un. point. 1 dans la. diredion GI le canton se trouvant
s.ur la. 6g. c' est. ie premier pomt de la. division faite sur la sur-
&ce de la. poutre en transportant en &, ~.&~ les ~tcrvalles,

pris, sur un.e échelle avec un compas à. verge
On; voi~ à ~a 6g.~ deux. longues régies de bois a.vec u~

pointe en (~~ dont.rm~rieure appnyeeLsurJ~ ~u~ dc~a pou-
tre~ la, supérieurepoussée avec sa pointe ~squ'en A donnoit
hauteur du. gnomQn. &. on. h ~terminoit la man~re exposée
dans.1'Opuscuje avec la. dernièj'c-exa.<3:i.tud.een transportant cetr

assemblage sur la. surface. hoTi~ontaie &: employant une petite
pièce, de bois qu' on voit: en. AB. transportée apr~s en B'A'.
La. su~ace. d.e ia. poutre. Jetant pas exactement, horizontaie~mais
~ncILn~econ~meLIA.BM de la~S ~on a. détermine s~ distance
GI GT à/r horizontale BM4~s ~es-Heuxde i'image du soleit

par ia. méthodesproposée dans r OpusculeII du. Tome IV~ & ré-

pétée ici à r aide du canal d'eau de la ~g. de son bateau~
du 61 d'archal. LVG~ &. du. cojm microm~tTique de la. 6g. 7.
Par-1~ on.a. détermina Ie~ petites. Ugnçs IF~ IT~ qu' H ~Moit
Qter.de~ distances, inclinées BG:~BG~ppur ~ey r~du)re aux h.ori.
~ontafes.BF, BF':Ja première divisée pair ABa servi pour <a-
voir ia tangente de r angle BAF égal. ia. custanse apparente au
zénith, du. limbe: superieujcS du.soleils ~e, dja~tre AA' du trou~.
& ~~dimison. de~~hplaque: dqnn~ les petites lignes. B~. &
B'D dont. la. premiëïe,~tee. de la BF &. la. seconde ajoute à.
h BA ont: donne les deux autres B'F\ A'B' pou~ la. tangentede.
i'an~e B'A.'F' égal la. distance du iimbe. inferi.eur S'an. zénith..

~f. De cette maniÈre on a eu. dans. trois jpuTs.dînèrent, ces.
distances~avec I.emilieu,arithmétique- pour la. distancedu. centre
a.u:m.cm.ezénith on. y a appliqué la re~'acUon tirée de ce qu'on.
~voit d~ns ie Tom.eU sur cet. objet, iaparajiaxe~iadedinaison,

& on.
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Se on a dans F Opuscule tout le détail des observations des ré"

durions ) & de tous les autres calculs. On a obtenu trois résul-
tats différents par un très-petit nombre de secondes, dont le mi-

lieu ne pourroit avoir d'incertitude, que de deux ru trois secon-

des, s' il n' y en avoit un peu dans la"détermination des réfra-

ctions & dans les déclinaisons prises des tables du soleil. Ayant
réduite la hauteur du pôle trouvée pour cet Observatoire à celle
du gran clocher de S. Marc le dernier résultat ra été de 2/.

2.~
tandis que la Connoissance des temps Se généralement les

Ephémérides mettent ~z5\o": mais je suis bien persuadé, qu'
on ne peut pas craindre dans cette détermination quoique faite

avec cette espèce d?instruments, pour ainsi dire supplémentaires~
une erreur de 10~ &: peut être pas même de

VI.

`
D~ ~7, ~77.

52. DANS le prernier cle ces deux O ,on 'détetmlfie~z. JL~ANS le premier de ces deux Opuscules on détermine

quel doit être le iimbë éclairé de la lune qu' on doit attendre
au fil vertical quandeNe arrive au méridien, & quel auriJ ho-
rizontal du foyer de la lunette Pour le premier il n'y a point
de dinrculté c'est F occidental depuis la nouvelle )usqu~à la pjei*
ne Iu'ne, & F'oriental <!ans le reste du mois lunaire pour dé-
terminer le second il fauc employer la résolution d' un triangle

sphéri~ue; &ce second est le plus intéressante parcequ'il faut

disposer la lunette avant pour faire que le bord qui doit être
touché par le fil horizontal se trouve~ quand la ~unc entre dans
le champ d~ la lunette peu loin de son centre 'ou il n' y a
aucun danger de la parallaxe ~de l'oeil. Si F on ne prépare bien
la lunette avant ~u il faut que cet attouchement se fasse loin
de ce centre ou il jfaut 'donner trop de mouvement & trop vhe
à F alidade ~quiporte Junette~'ou au même ~1 horizontal pouf
F amener à ce contai

~3.· Dans les figures i & 2. (planche IX) T est le centre de
la terre 3 PTP' F axe de F equatcur d' une sphère concentrique

à la
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la~méme te~rc, dqnt la sur~ce.passe par le centre L de la lu-

ne PLP~ est un d~mi-eerc~e du méridien~ qui passe aussi parle
zénith Z: SP$' est un dcmi~cercle de décHnaison~ qui rencon-
tre en S la ligne urée du centre, de la terre vers. celui du so-

leil~ dont le iieud~ns cette suriacc devient S. AOBM est le dis-

que circulaire de la lune. Le cercle AGBG' sépare l'hémisphère
de la lune éclairé de l'obscur &Iedemi-cerde AGB.projetépour
rceil qui .est en T sur ic disque AOBMi par des lignes sensi-
blement perpendiculaires au même disque 3 & parallèles entr' elles
devient une dem~ellipse. La .partie éclairée du disque est 'cn&r-
mée entre le demi-cercle AOB tourne vers le soleil & cette

demi-ellipse AGB. Le demi-cercle AQ~ est: celui qui est tour-
ne vers le soleil F.occidenta.1dans le premier demi-mois .lunai-
le La partie éclairée est plus grande qu'un demi-cercle dans le
second & troisième quartier, comme dans les cas représentes à

la ~g. i & plus petite dans Ïe premier & dernier, comme dans

les représentés à ia~g.<2, la d~ercncc.étant F aire de la demi-

ellipse AGB.. °
Les points C&D sont les rencontres.du méridien avec

le limbe du disque le supérieur,, & l'in~rieur. Or on ~aitvoir
dans l'Opuscule que le point .éclairé sera ies~périe.urC 3 quand
? angic PLS sera aigu., comme à la 6g. i 3 &r.inférieur D

quand .cet an~le -sera obtus, comme à la.iig.z Pour. trouver cet

angle il faut résoudre le triangle sphériquëSPL~ouonalesdeux
côtés .PS~PL 3 qui sont les distances du soleil, & de la lune au
notre pôle boréal P~ c'est-à-dire ~o°±~ & l'angle en P, qui
est la.di~érence de leurs ascensions droites.. A\la place ducal-
cul tngonométrique on peut trouvej cet an~leparla seule con-
struction graphique exposée dansée Mémoire .Corrélatif premier
du premier -Opuscule du Tome III 3 qui est très-simple & facile

pour la pratique & sufRc pour cet objet
33. Dans F Opuscule yil il y a une ,méthode pour employer

le retour de Vénus à la même longitude par la rétrogradation
pour la détermination des éléments moins certains de son orbite.

Quaad on a écrit cet Opuscule 3 les lieux de Vé~us calculés sur les

.tables
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tables de Vénus les plus -estimées s'ecartoient trop excessivcmept
des observes on y a fait après des corrodions mais elles ne
sont pas encore assez d'accord. L'élément 3.qui paroîtbiensUr
est ta distance moyenne au soleil tirée du temps' périodique selon
Ja troisième règle de Kepler les plus incertains sont l' excentri-
cité, le lieu de l' aphélie, & Quelqu'époque du mouvement mo-
yen. On peut avoir peu de doute sur le lieu du nœud ~c l'in-
clinaison de l'orbite pourtant dans cet Opuscule on propose la
rnaniére d'employer la distance moyenne avec ce temps périodi-
que pour corriger tous les autres.

Dans la ng. 3 T,T\T" sont trois tieux de la terre,
V, V, V" trois de Venus, dans leurs deux orbites autour du
sokilS. Le retour à la même longitude rend

lesdireaionsTV
T'V" parallèles entr'elles celles-ci sont coupées en L &L' pa~.
l' intermédiaire rV, qui donne une longitude plus grande, que
la première antérieure, & ia troisième postérieure à la rétrogra-
dation. La différence de la longitude intermédiaire aux extrêmes
égales entr'elles donne les angles rLT., rrr\ la théorie de
la terre les cordes T'T,rr\ & les angles Trs/r~S, qui
combines avec l'angle ST'Ldi~rence des longitudes geocentn-
ques du soleil & de Venus .dans la seconde observation donaent
les angles TrL, T~TL\ d'où l' on tire les lignes TL, T'L,
T~L', T'L\ En prenant pour la seconde observation le temps du
milieu entre les deux extrêmes, les rayons ST\ SV doivent cou-

per les cordes TT~VV pa.r ie milieu ~n~, & ce qui rend
la ligne tu parallèle aux deux TV, T~\ Cela avec des quanti-
tés prises d'abord des tables de Venus, ou elles sont desdinercn-
ces sur lesquelles on ne peut pas se tromper que très-peu don-
nent le moyen .de déterminer les distances raccourcies SV& TV'
au soleil &:.à la terre, & la direaion SV', c'est-à-dire la longitude
heiiocentrique Ces deux distances raccourcies avec la latitude ~eo-
centrique observée en T' donnent la latitude héliocentrique, dont
la tangente est le quatrième terme géométriquement proportionnel
après SV\ T'V\& la- tangente de la latitude geoccntrique la d~
siance SV' avec latitude heliocehtrique donne le rayon veneur.

7"o~ V, poo ~On
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$y. Oji peut avoir ces objets par le retour après la première
station & les pareils après la seconde .· alors on a dans la fig.
les deux longitudes héliocentriques dirigées aux deux points B B\
de F ecliptique solaire, avec les latitudes heliocen!:EiquesBV,B'V~
on en tire le lieu du nœud N de F intersection VNV du plan
de F orbite avec l' écliptiqueBB'.FangleBNV qui est l'inclinai-
son de F orbite & l'arc VV qui est la différence des.deux lon-

gitudes héliocentriques.
58. C' est le même arc W de là 6g. où on a aussiles deux

rayons veneurs SD, SD\ Les deux excès du grand axe, qui est

donné, .étant égal au double de' la distance moyenne, sur les ra-

yons SD.SD' donnent les deux dist~cës DF~D'F' au foyer su-

périeur de rorbice elliptique de Venus en prenant les points D,
D~ pour centres avec les ouvertures égales à ces deux excès on
trouveroit ce &yer mais,i! faut trouver par un calcul numérique
SF, qui est le double de l'excentricité SC & la direaion de
cette ligne qui donne la position de F aphélie. On expose dans

rOpuscuIëIa manière de faire tous ces calculs, par lesquels on
trouve tous les éléments cherchés on peut les corriger par une

répétition d'opérations on peut trouver alors F époqueaussi mais
ici il suffit d'avoir donne 'uneidée légère de cette méthode.

$. VI~

Des Opuscules ~Y~, ZY, .Y.

S~. ~Es trois Opuscules ont des objets anaÏogues~Se sont fon-
des sur la solution d'un 'problemey dont yon avoit déjà fait usa-
ge pour un objet pareil dans le Tome IH mais ici il est propo.
se directement, & dégage de toutes autres méthodes & considé-
rations avec lesquelles il y étoit confondu. Les trois objets sont

corriger F orbite parabolique d' une comète, quand on a la
longitude rdunœud & rmciinaisb~ ~e F~ par un à-peu-près~
de trouver F orbite elliptique., quandla parabolique ne s'accorde
assez avec les observations, de corriger F orbite d'une planète

par

<
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par trois observations Le titre du second a été énonce un peu
différemment dans le catalogue publié des Opuscules de ce cinquiè-
me Volume ) au commencement de l'édition mais celui-ci devoit
être son vrai titre Voici le.problème~ sur lequel tous les trois
sont fondés on le trouve au commencement du premier. Z~

~o?~ (~ ~c/o~ F orbite, étant ~o~/?~, 3
trouver la /o~ ë~ latitude M~r~ la ~f~
au soleil d' une ro~ dont on a la /o~ ~o-

temps
~o. On a sa solution à la f~g.~ (planche IX). S est le lieu du

soleil 1 T de la.. terre C de la comète dans son orbite inclinée
à recliptique.3 P sa projection sur le plan'de' F écliptique faite

par la ligne CP perpendiculaire au plan de celle-ci qui doit tom-
ber sur la direct TE de la longitude géocentrique ainsi TP
est la distance raccourcie à la terre SP la. distance raccourcie au

soleil SC la distance entière PTCla latitude géocentrique, PSC

l' héliocentrique SN est la dire~ion de la ligne des nceuds, PDC

un plan perpendiculaire à cette Hgne~ qui en est rencontrée en D:

ainsi la longitude qui répond à la direction DP est celle du

nœud augmentée ou diminuée de trois signes PDC 1' inclinai

son de l' orbite On a par hypothèse la longitude de la dirediqn

SN qui est celle d'un des deux. noeuds on a. celle de. la dire-

Qion TE~rincUnaison. de l'orbite PDG 3 & la latitude geacentri-

que PTC On cherche la distance SC. au soleil la latitude &:

longitude heliocencrique~ celle-ci considérée dans recliptique ré-

pond à la. direction SP) &: dans l'orbite à la SC. on doit trou-

ver la première pa.r F angle DSP 3 la seconde, par le DSC. en

comparant ceux-c~ avec la longitude de ladire~ionSN il faudra.

trouver ces. deux angles pour les ajouter à. la. longitude d' un. des.

deux noeuds3. ou les en. ôtcr

On a dans le triangle TPD l'angle en P cet angle est fa.

différence des longitudes, qui répondent aux directions des. lignes.

TP, DP~ est-à-dire de la. longitude gcocentrique de la comète)
& de celle d' un. des nceuds ± ~Q% on y a encore, la. raison. des

~ckes.TP DP qui est celle des. tangentes de F inclinaison de

Qoo z ror.



y orMte PDC) & dte la latitude géocentrique PTC Ainsi on

y trouve l'angle PTD: on a aussi FangleSTP ~qui est la dif-

~cTënccdes longitudes geocentriques du soleil & de la comète

eh tire de ces deux l'angle STD on al' angle TSD d~ren-

ce-des longitudes héliocentriques de la terre &: du nœud avec le

côté ST~ distance de la terre au soleil oncntircTDS sup<

plement de k somme des deux TSD,, STD. Après plusieurs

substitutions~ on trouve les quatre formules suivantes, qui don-

vec la, longitude d'un des nœuds cannelés iongn-u-u~ncii~cin.n-

ques dans F ecliptique~ & dans l'orbite la troisième donne la

distant au- soM q~i est le rayon veneur ~& la dernière la.la-

titude Miocentriquc..
a son apprAprès cette sorutiondh problème il y a son appnca~tionà

robjet~de rOpuseuie. En- employant la méthode de l'Opuscule t

du TomeIIf, on a~ra trouve le lien du nœud 3 & Tindinaison~

de ~orbiteaumoins parn'n~~pproximatK)n~:on s'en servira pour

trouver par ia. méthode exposer ki' les deux longitud'esd'e la co~

méte-dan~ forbue pour les temps. dedeu~ observatioMSéloignées.

avec les deux distances au- soleils On en tirera par la méthode

de ce même Opuscul'e du~Tome III la dire~rice, Faxe~ la. di-

stance périhélies ces élémentsdonnerontrla. lon'gitude 3 & latitu-

de pour lëtempsd~une troisième observation éloignée:: on. com-

parera- ces deux résultats avee. ce-qu'on a eu~pai'rF observation:

bs différences.qu'on trouvera seront les deux ërfeurs.~ qu'on dé-

truira en changeant un peu d'abord-la seule longitude du noe~d~

& après la seul~ inclina-isonde l'orbite en' marquant la-diminu-

tion d~ chacun de ces.deux eTreurs pyb~ite par chacun, de ces..

changements~& considérant nega-tivela valeur de l'augmentation~

si on la trouve à: la plac.c de la diminution~ En appellant &
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Il ledeux changments 3quidoivent détruire ces erreurs on trou~

vera l' expression analytique des diminutions qu' ils produiront:,

d' où F on tirera deux équations du premier degré & celles-ci

donneront ces inconnues par leur moyen on aura ~a corrosion

de ces deu-x éléments qui étant corrigés donneront tout le re-

ste aussi corrigé.

~3. On pourroit employer pour une dey deux erreurs eeM'edu

temps entre la seconde observation) & la nouvelle qu'on trouve

aisément tant par !e calcul trigonométrique, que. par la constru"

~ion graphique ce temps comparé avec l' observé donne une

erreur. Celle-ci avec les deux de la longitude & de la latitude

donne trois binaires à employer 3 comme on le propose ki on

ne peut pas y employer le temps entre la première & la secon-

de observation qu' on a déjà employé pour trouver les éléments,

dont on a tiré le lieu de. la troisième, qui par conséquent doit

s'accorder avec celui, qu'on tireroit de F orbite trouvée en.F em-

ployant pour la trouver.

On voit dans l'Opuscule cette méfhodë~ qui est analogue
à ce qu' on avoit d'éjà vu aussi dans le Tome III mais ici elle

est beaucoup plus simplifiée. Il y a aussi la mamere de résoudre

le problème proposé par une constru<~ion graphique exposée ici~.

qLri rendra beaucoup plus îacile tant la solution' même que rap-

plication à la corre~ion de F orbite 3 & si F on fait la eonstru"'

~ion avec un peu de. soin 3 elle seufe sera bien sufnsante pour

obtenir une correction satisfaisante

65. I/ ob:et de l~Opuscule IX est le même q'u-ece~'uidu Mé-

moire Correlatif HI du premier Opuscule du Tome Ml mais ia.

méthode 3 qu~ on propose ici est- di~rcnte de celle 3 qu' on a

proposé dans ce Mémoire 3 plus facile à saisir & même plus

expéditive pour l'exécution pourtant celle-ci 3 commea-ussi~Fautre

proposée d~ns l'e paragraphe précédent pour- son objet, exige des

latitudes pas trop petites heureusement !cs comètes en'ont ordi'-

aairement d.' assez, gra:ndes voici cetM méthode-~

On aura déjà trouvé par les observations em-ployéës les

céments de Forbue parabolique qu' on n'aura pas trouvé assez
'1 .J a.c-d'
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d'abord avec les autres, &:l'arc ellip tique dans lequel la co-
~n~tQest visible ne s' joigne jamais trop de la forme paraboli-
que le lien du noeud, & F inclinaison de l' orbite qu' on aura

trouva n'auront pas~trop de différence de ce qui convientàr cet-
te fbrn~e elliptique toujours très-allongée: ainsi on pourra emplo-
yer ces deux élément pour appliquer ici aussi la solution du pro-
blème. de F Opuscule précèdent Cette solution avec trois obser-
vations. tes. pins ~loign~es.ent~dies donnera, trois longitudes hélice

centriques.dan~rorbit~ avec les trois, distances au soleil. Cela

sunit, cotnmc onsait~ pour trouver r orbite elliptique on trou-
vera dans. celle-ci le temps, périodique Faire totale de l' ellipse"
& les. aires des. deu~ semeurs interceptes entre le premier rayon
ve&eur & le seconde &:ent~ seconde le troisième l'aire to-

tale le temps périodique 3 & chacune des. deux aires des semeurs
donneront deu.~ temps~ qui devroient y repondre en comparant
ceux-ci avec les. temps tirés. des. observations on trouvera. les.deux
erreurs à. corriger comme dans l'Opuscule précèdent par les deux

changements,du. iieu du. ncRud & de If inclinaison de F orbite
&ns f un. après Fautre ceux-ci donneront les deux équations duL

premier degré a. employer pour la correction de ces.. deux élé-

ments qui étant corrigés donneront le reste

~7. La 6gure de la même planche IX sert pour voir la mé-
thode de trouver rorbite par les. trois, rayons, vecteurs SC~ SC\
SC" donnes de. grandeur~ & de dire~ion. Si dansles, rayons SC\
SC" on prend les segments SL~SL' égaux au rayon SC.~ & que
l'on tire les. LC~L'C~ & par S les lignes parallèles à celles-ci

jusqu'à la rencontre avec les cordes C'C~ C~C en. H~ & H~ la.
ligne M'M tirée, par ces, deuxpoints sera. ia dire(5rice parce-
qu'on démontre aisément, que: si l'on tire les.lignes. CG, CG\
C"G" perpendiculaires,à celle-ciles lignes. SC\ SQ" s.eront. aux

CG\ C~G" comme la SC. est à la CG 3 ce. qui est. la. propriété;
essentielle des serions, coniques. Si-F on tire SE. perpendiculaire.
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rubéfie en A ) & le périhélie en V En coupant cet axe parle milieu en 1 on aura F excentricité SI.if
~S. On pourra se servir même de la construBion graphique

parcequc dans Forbitc elliptique d'une comète la direBrice n'ira
pas trop loin comme elle iroit à une distance immense dans ccl<
le d'une planète à cause de l'excentricité trop petite & les ra-
yons veaeurs SC, SC', SC" ne sont pas trop longs dans Farc où
la comète est visible on les a fait ici bien longs pour rendre la
tgurë plus claire Pourtant pour une recherche si délicate Mfaut
absolument employer plutôt le calcul trigonometrique. On en ex-
pose le procédé dans cet Opuscule pour cet objet & pour tout
le reste, qui appartient à cette recherche La ngnre 8 sert pour
expliquer la manière .de calculer les aires des secteurs on l'avoit.
expose dans ce Mémoire du Tome III & on la rappelle ici
aussi.

< Dans l'Opuscule X on propose deux méthodes pour corn.
ger tes éléments d'une planète La première est la m~me qui
a été employée dans l'Opuscule précédent pour les orbites deseo-
mètes il y a seulement ip di~erence qu' ici on peut prendre la
longitude du nœud & l'inclinaison de l'orbite comme on les
trouve au moins très-peu éloignées des véritables dans les éléments
de T Astronomie ~tandis que pour les comètes il faut les chercher
par la méthode beaucoup plus pénible du Tome III.. Mais ici il
y a beaucoup moins de sûreté dans 'les résultats à cause de la peti-
tesse des latitudes ainsi H~aut se servir des observations faites,
quand celles-ci sont les moins petites ,&: heureusement on déter~
mine beaucoup plus exaBemeni les latitudes qui dépendent très-
peu du temps que les longitudes qui pour tes planètes ont pres-
que les mêmes erreurs que les ascensions droites

70. Pourtant on jfait voir y qu~ on peut employer cetre métho-
de avec beaucoup plus d'espérance de succès pour Vénus qui ar-
nve à avoir des latitudes suinsamment fortes Pour elle on peut
se contenter de deux seules observations~ qui donnent deux seuls
rayons veneurs avec leurs longitudes par f usage du problème de
F Opuscule VIII~ parcequ' on pourra supposer connu le temps pé-

rio-
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som-

riodique dj~~c~ moyenne3 qu'on en tire en emptoya.a<

ces deux yalcurs~~ommedams-rOpusculeVII. On pourroit Me~sup-

poser connue distance m~aycnncmême-pour les autres plantes

par le temps pépiodiquc'3 qui est toujours,moins incertain. Pour

Venus la longitude du nœud ,& l'inclinaison de l'orbite parois-

sent assez sûres pour pouvoir espérer d'avoir son orbite bien

corrigée apr~s le premier calcul appuyésur les deux rayons ve-

Qeurs,& $ur leurs longitades sans en employer la répétition

âpres les changements des .deux éléments qui font la bas~de la

méthode On peut espérer que ies erreurs y qu'on auroit dû cor-

riger par les deux équations se trouveront nulles ce qui épar-

gneroit ia plus grande partie du tra~a~

~i. La seconde méthode proposée d~nseet Opuscule est beau-

coup plus longue & pénible~ mais elie est sûre 3 & générale

pour toutes les planâtes. En conaptant: le temps périodique 3 &

la distance moyelinc..pour un seul éiément~qu'il &ut corriger

<paMequ~ il y a pour cha-

que planète seulement~six~.element~ donton doit chercher la cor-

M~i~on le ILeudu nosud ,1~ inclinaison de r orbite 3 la 'distance

jotoyeane l~excentricj~ ~a lon~m de l'aphélie &la longi-

tude moyenne à un temps donné On en ccnnolt déjà les valeurs

a.u moinsassez peu éloignées des véritables en employant ce

qù'~n a. dans les éléments*de r Astronomie, on trouvera les lon-

gitudes & latkudes pour le .tempsde trois observations bien choi-

sies & bien cxa<âes~mêmeassurées par une interpolation d'un
bon nombred'autres ~cu~éloignées & en les comparant avec les

observéeson trouvera six erreurs En faisant un petit ~change-

ment à un seul de ces~éléments & retenant les autres on re-'
tcra le calcul3. & on trouvera 1~ diminution de chacune de ces

erreurs.On reprendra i' élément changé commeil étoit avant

&.pQ changera le second seul on changera les autres de m~me

F un a~'ès l'autre 0~ .trouvera l'expression a~ la di-

minutipn que chaque changement de chaqu' élément produira
mr chaque erreur on en tirera la sommedes six diminunons

pj'odMites,snr eh~qn'err~r~par les six changements & .chaque
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somme donnera une équation <dcpremier degré les si x équations
feront conno~tre les'six valeurs x les éléments resteront cor-

rigés par l'application de chaque valeur trouvée à son élément.
Comme les éléments, qïT on a déjà, sont.bien peu fautifs on

peut espérer que la corre~ion sera complette après ce premier
calcul sans avoir besoin de le répéter.

7~. Si l'on craint la petitesse des latitudes on peut substituer
à quelqu'une d'cntr'elles une autre longitude d'une quatrième,
ou cinquième observation mais la corre~ion de la longitude d~i

nœud3 & de l'inclinaison de F orbite exige aussi deslatitudes. La
méthode' est bien longue .& Tatigante mars la marche en est
claire & assurée sans la peine inutile des vains tâtonnements.

VIII.

Des ~~f(' derniers Opuscules

T
73' -L< Opuscule XI contient la projection d'une orbite sur le

plan de Fecliptique On avoit exposé dans le premier Opuscule
du Tome III ce qui appartient à cet objet par-rapport à la seu-
1~ parabole: ici H y a quciqu'additionm~me pour elle, & on y
ajoute aussi quelque chose pour l' ellipse & l' hyperbole On com-
mence par faire voir que la courbe produite par la pro~ion d'
une se<3ion conique quelconque restera de la même espèce soit

qu' on &sse cette projection par des lignes perpendiculaires ou
inclinées à un angle donne quelconque 3 bien entendue que le cer-
cle soit considéré comme une ellipse. à axes égaux on fait voir,
que dans 1' ellipse les projetions des deux sommets de F axe
qui passe par le,foyer, se trouveront dans une droite 3 qui y pas-
se aussi: la démonstration est la même pour l'hyperbole, &pour
la parabole il s'ensuit, que la projection de son axe passe aus-
si par le foyer, & est toujours un diamètre 3 quelle que soit sa

position par rapport à la ligne des nœuds.

7~. Il y a après une construction sur la fig. i. (plancheX) dif-
ierente de celles du Tome III pour trouver le &yer, &: le som-
met de la parabole projetée: il y en a une autre encore plus

7~. V. P p p sim-
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sfmple sur la ~g. &y & une troisième aussi ass~ez simple sur la

même 6g. i à la fin il y alaconstru<~ron pour trouver lesdeur

d~mètres conjugues de Fellipse & de. F hyperbole
t

7~. Dans F Opuscule XII il y a.Ia détermmation de Ja courbe

produite par la pro;ccHon d'une orbite sur un autre.pian quelcon-

que. La différence qu'on y a provient de la position de Tinter-~

s~ion des deux plans qui dans le cas de 1' Opuscule précèdent

passoit par le foyer puisque le soleil se trouve dans l'un, F-

autre plan & ici elle en peut être éloignée. On trouve qu' ici
aussi la se6~ion conique projetée reste de la mémo espèce, en'

comptant le cercle parmi les ellipses. On détermine la courbe

projetée 3 quand on a i' intersedion des 'deux plans 3 & F incli-

naison en déterminant pour la parabole la dire~rice le foyer
la position de F axe & son sommet 3 pour F ellipse & l' hyper-
bole les deux axes Quand on a FintersecUon~on trouve l'incli-

naison, qui donnera immédiatement l'axe, & dans la 6g. 3 Fin-

terse8ion & F inclinaison qui changera F ellipse en un cercle'.

7<3. Dans F Opuscule XIII il y a.Fusage d'.uneproje~ion~ qui

change le cercle en une ellipse, qu' on y détermine. Il a pour

ubjet l'aberration de la lumière~ &il contient quatre paragraphes.
Dans le premier ori en. expose'la nature, & deux espèces: la pre-
mière est produite parla combinaison du mouvement de la lumière

avec le mouvement de la terre, qui rend la direction de la ligne

visuelle apparente inclinée à celle de la dire~ion~ avec laquelle le,

rayon arrive à Fceil 3 & la seconde par le mouvement que F oSjet

m<eme ait dans le temps 3 que la lumière employe pour arriver à

Fcëil, dont il provient, qu'abstra~ion faite de la réfractions, on

ne reçoit pas le rayon dirigé .au lieu occupé par l' objet:, quand la.

lumière arrive, mais au lieu qu'il occupoit, quand elle ~n.est par-
tie. Dans le second paragraphe on considère l'effet de la seule ab-

erration de la première espèce qui répond au mouvem.ent annuel

de la terre ) découverte par Bradiey~ qui. en a donné l'origine,

&. les loix & qui est la seule considérée dansies étoiles fixes:

dans le troisième celui de la seule aberration..de la seconde espèce:

dans le quatrième F effet combiné de toutes les deux

.77. Pour
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77. Pour i'~beFration de la première espèce on en donne l'idée
à 1~ ~g. de h même manière quelle a été donnée par Bradiey
ciêrne. Si abstra~ion &ite de la rc&adion la lumière arrive par
4 ~gnc droite CT\tandisque la terre parcourt Parc AT\ en por"
tant avec elle un.tube TD pu une alidade avec deux dioptres
dont les trp~s soient :en D 3 & T ppur &ire que la particule de
la lumière entrée en D puisse sortir par l'autre trou, & arriver
à Fc~il il ~c q~ cette alidade ne soit pas dirigée vers F objet
C mais inclinée de manière 3 que la ligne T'D dirigée ve.rscet
objet soit au petit arc TT\ comme la vîtesse de la lumière est à
celle de la terre: alors seulement la particule de la lumière pas-
sée par D~ayant parcouru la ligne DT\ tandis que la terre s'est
avancçe dans l'orbite ATB par le petit arc TT\ sortira par le
second trou en T', -& arrivera à rceil Comme la ligne visuel
le selon laquelle on prepd.toutes les mesures~a la dire~ion.de ce~
trous ) & cette <IirecHondans un temps immensément petit est
allée parallèlement en rD', il est évident, que cette ligne à
la place de se diriger vers: l'objet C se dirigera à un autre point
E, & l~aberr~on de la première espèce sera r angle CTE
Mais si dans le temps, que le rayon a parcouru la ligne CT~
objet a eu un mouvement par GC', sa position à la place d'être
celle de la dire~ion T~C dans le moment qu'on le voit seraT'C\
& l'aberration de la seconde espècesera rangIeCTC': mais com-
me la dire<Sion vraie de sa position sera T'C', & F apparente
T'JE 3 Faberration composée serai'angle ET'C.

`

78..iPour celle de la première espèce~ si l'on conçoit la petite
corde TT prolongée indéfiniment en Tl qui se confond avec
une tangente tirée per le point T\ & une ligne tirée par C pa-
rallèle à cette tangente qui rencontre la dire~ion apparente T~
en E on trouve que la ligne droite CE est parallèle au plan
dp.l'cciiptique~que~comme la tangente du mouvement annuelde
la terre: changecontinuellement sa dire~ion~ & la vitesse de la.
lumière est toujours la même celle de la terre presque la mê-

me le lieu apparent E décrit dans F année un cercle autour du
lieu vrai & on trouve que sa position dans ce cercle par rap-

Ppp x port
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de

port au centre C est plus occidentale de trois signes, que la po*
sition du soleil par rapport à la terre.

7~. Si dans la ~g.~ ABDEest Fécliptique d'une sphère géo-
cenirique, BPEle-colure des solstices avec les pôles P,P' de l'

ecliptique &: de Féquateur C le Heu de la rixe 3 PCG un quart
de cercle de latitude 3 qui -détermine en G la longitude de la mê-
me fixe ~LKM le cercle parallèle à F écliptique décrit par le

iie~ apparent de l' aberrationde la première espèce on trouve

que la proje~ion de celui-ci sur la surface de cette sphère est une

ellipse ~NKO 3 dont le grand axe gCK égal au diamètre du cer-
cle est perpendiculaire à l'arc PCG 3 & égal au doublede la plus
grande aberration qui se trouve de2.o~,le petit NCO sur le

même arc étant au grand, comme le sinus de la latitude.GC de la
.fixe est au rayon Le lieu apparent de la fixe est en quand
le lieu géocentrique du soleil est en G plus occidental par rap-

port à celui-ci de trois signes Si Ton conçoit le même petit
cercle appliqué sur la même surface de la sphère ~&que le lieu du

soleil étant dans Fecliptique en H on prenne F arc ~&semblable
à GH dans la même dire<~ion, & on conçoive l' arcP~, qui ren-

contre F ellipse du côté du point h en 1~ on trouve que ce point
est le lieu apparent de la fixe la rencontre du même arc Ph avec
le grand axe gK étant Q.) l'aberration de longitude est l'angle
CPQ., en latitude F arc QI. Si l' onconçoit F autre arcP'I avec

le. CR perpendiculaire sur lui l'aberration en ascension droite est

l' angleCP'R~en déclinaison F arc RI. Il s'agit de trouver les ex-

pressions analytiques de ces aberrations, qui répondent à la posi-
tion permanente de la fixe, & variable du soleil

80. On trouve ici ces formules, qui sont plus simplespour 1

longitude & latitude, plus composées pour F ascension droite &
la déclinaison On les tire des précédentes d' abord directe-
ment par un procédé géométrique & après par F applicationdes
formules différentielles de'Trigonométrie, dont on s donné ia
théorie générale dans F OpusculeXV du TomeIV & est pour
faire voir le~grand usage dont elles sont dans toute F Astrono-

mie, qu' on a suivi la route proposée ici pour la détermination
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de ces aberrâtions quoiqu'il y en a. des plus faciles pour F exé-
cution .des calculs dans des éléments connus d' Astronomie

81. Pour déterminer F aberration de la seconde espèce 3 il faut

conno~trc h distance de l' objet qui doit donner le temps, que
la lumière met pour arriver,~ la dire~ion & vitesse de son mou-

vement, qui donne la direction & la longueur de la ligne CC' de

la fig. & c'est: l'objet du second paragraphe Pour l'aberra-

tion composée non seulement la détermination pour les planètes,
& comètes n' en est pas plus difficile comme il parolt d'abord;
mais elle est, beaucoup plus aisée. On trouve 3 qu'elle est une

partie de la route apparente de'F objet qui répond au temps em-

ployé par la lumière pour arriver de. lui à la terre On démon-
tre ce beau théorème au IV sur la fig. 6 Comme le temps

employé par la lumière dans ce trajet est bien courte il n' est

que de deux heures & demi par rapport à la nouvelle planète
dont la distance est double de celle de Saturne 3 on prend le mou-

-vement de la terre & de l' astre pour re~iligne & uniforme
& on néglige le changement de la distance dans un temps si

court. Soit A le lieu de la terre,.C celui de l'astre dans le

moment du départ de la lumière, T',C' dans' le moment de F ar-

rivée ~&r les lieux dans le moment d'un au tre départe &

dans celui de l'arrivée, les lignes CC", ce parallèles, & éga-
.les aux T~\ on démontre 3 que le point e se trouve sur la

ligne C"c', que le mouvement apparent pour le temps employé

pour aller de T' & G' en & est l' angle CY~, 5 F aberration

composée l'angle' ~V, & que celle-ci. est au mouvement appa-
rent C'~ comme le temps du mouvement de la lumière par c~ est

au temps employé par la terre dans sa route TV. Comme on peut
avoir le mouvement apparent pour un temps donné par deux ob-

servations faites & on trouve la distance indépendamment de l'

aberration sans craindre une erreur sensible par rapport au total,
même pour les comètes ainsi on trouve le temps employé par
la lumière, & la quantité de l'aberration

Sz.On trouve, que l'aberration de .la première.espèce provenante
du mouvement diurne est insensible à cause de la lenteur de ce mou-
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ornent par rap~Qft~ç~ .&q~e pgur,le.~_Qble~sjte;r~
rëstres les de~c aberrattons.sont contmres & q~ rend
nulle la composa nous voyons ceux-ci ou ils sont, quand la lu-
mière arriva à l'Gcil~ quoique par un rayon dont la.direcHon va

là 3 où ils étoient quand celui-ci en est parti Dans la lunc.aussi,
qui a le mouvement annuel commun avec la terre, la première
aberration est nulle, la. seconde est insensible à cause de son voisin

.nage, qui rend presque momentanée le mouvement de la lumière
dans ce trajet. Pour les. étoiles fixes on ne peut rien savoir de
la seconde aberration. Si les moins éloignées n' ont aucune pa~
TaJIaxesensible3 comme on croit, pas d'une seconde dans tout

le grand mouvementde la terre d'un bout.-de son orbite à Fau-

oppose leurs distances sont si énormes~ que la lumière doit

employer six ans pour arriver à la terre & si parmi les telesco"

piques presqu'insensibles il y en a des mille fois plus éloignées~
comme il est très-croyable il pourroit se faire que nous vis-

sions des étoiles éteintes depuis quelques milliers d'années com"
me si la voix pouvoit arriver de la lune à la terre avec la mê-
me vhesse, qu'elle a ici dans l'ajr~ elle employeroit à-peu-près
quatorzejours a arriver à nous, & nouspourrions entendre la<
voix de quelqueun qui seroit d~à. mort depuis dix ou dp~
jours.

83. Le dernier Opuscule intéresse les éléments de Trigonomé-
trie Il contient des démonstrations beaucoup plus simples, q.us
les communément employées~ de plusieurs théorèmes. Qndemonr-,
tre principalement le premier pour le triangle sphérique d'unie

manière assez compliquée Ici il y a une démonstration pour le

plan~&spherique très-simplet faite sur la même ilgure~presqu'a-
vec les mêmes mots pour tous les deux, en substituant seulement

pour celui-ci les sinus des arcs aux lignes droites de celui-là desi-

gnces par les mêmes lettres Ce premier théorème est celui qui dé-

termine les angles par les trois côtés donnés.: il porte que le produit
de la multiplication de deux côtés dans le triangle plan ou des

leurs sinus dans le sphérique est au produit des deux excès de la

demi-somme de tous les trois sur chacun de ces deux côtes, ou des

sinus,
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sinus de ces excès 3 commele quarr~ d~ rayon est au quarre du
sinus de la moitié de l' angleintercepte. Ces!: principalement: la'

très-grande simplicité de cette démonstration~ son uniformité
pour les deux Trigonométries qui peut rendre intéressant cet

Opuscule.

8~. Ce théorème est. d'un très-grand usage il y en a deux au-
tres pour le triangle plan ~.qui ne le sont pas tant; mais ils ont

beaucoup d'analogie avec celui-là dans les expressions des leurs
valeurs &entr' eux les voici Le produit des trois excès de la
demi-somme de's tous Jes trois côtés sur chacun d'eux~divise par
cette demi-somme est égal au quarré du rayon du cercle inscrit
â ce triangle~,~&ce niême produit multiplié par Ia même dèmi-à ce triangle & ce mêmeproduit multiplie par la même demi-
somme est égal au quarre de son aire On y a ajoute pour cou-
sérver l'analogie, ia détermination du mêmerayon pour le trian-
gle spherique, & on ~ait voir, comment en faisant infini le ra-
yon de la sphère, l'expression du rayon du cercle inscrit dans le
triangle sphérique se -réduit à celle qu'.on avoit trouvée pour le
plan Pour F aire du triangle sphérique on démontre ici aussi d'
une manière très-simple 3 quoiqu'onemployant les premières idées
du calcul intégral, le beau théorème dont .on avoit donne une dé-
monstration très-exa~e, &' assez simple dans l'Opuscule XV du
Tome IV, en y employant la simple Géométrie linéaire que l'
aire du triangle sphérique est égale à 1' excès de ce trois angles
sur deuxdroits ) en entendant pour cet excès le produit du rayoa
de là sphère fait == i par son arc qui mesure cet excès Ainsi
l'aire~du triangle plan est donnée immédiatement par les trois cô-
tes~ celle du triangle sphérique par les trois angles mais com-
me les trois angles sont donnés par les trois côtés, c'est ici aus-
si que les trois côtés déterminent l' aire

FIN DU ÏOM. V.
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NOTE CnSt THE VARIABLE STAR 6442 ~C~7Z~,

In thé course of the observations made by MuLLER and

E.EMPF for thé Potsdam Photometric .DM'c/<M~,thi8
star was observed four times, as follows

11 ln )1

1888 June 1 1.6 22 sid. Time 7?94
1890 Sept. 19 19 48 7.48
1891 Oct. 1 20 1 7.42
1891 Oct. 6 19 50 7.85

The first and last of thé above observations évidente
found the star very nearly at its minimum, while by apply-

ing either HABTwiG~s or DuNÉR's clements, we hnd that at

the time of the other two, it must have been at its normal

light.

To be considered in any sense dennitive, any éléments

for thé star's variation must aecouut for the observations

of 1888Junel and 1891 Oct. 6. This is fairly the case

with thé elements of HAK'rwiG, as shown in his paper in

thé .o~owMcAe J\~cA?'tcA!'<'?~136, 331. Thèse éléments,

however, do not satisfy my observations of 1895.

On the other hand, the elements of DuNÉR, while ac-

counting fairly for tlie observations of 1894 and 1895,

entirely fail to satisfy these early Potsdam observations.

The comparison is as follows, the 0–C being simply tlie

difference between the time of observation and the com-

puted timè of minimum, thé former, in thé first and last

observations, being probably not more than hait an hour

from the actual minimum, in either case.

Epoch Approx.Gr.M.T. Comp.Time 0 C
–1152 1881 June 1.448 Jane 1.963 -0.515

733 1890Scpt.l9.292 Sept. 20.236 -0.944
545 1891 Oct. 1.269 Sept.30.485 +0.784
540 Oct. 6.248 Oct. 6.518 -0.270

Thé conclusion seerns to me unavoidable, that thé stars

period is variablé, though thé character and value of thé

variation cannot at présent be determined.

Prof. DuNÉR, in his paper in Vol. XVI, p. 105, of this

Journal, alludes to my observed minimum of 1895April 23,
as evidently erroneous. 1 aiu by no means disposed to

accept this rather summary estimate, as the minimum in

question happens to be one of thé best denned and best

Dorc~ea~pr, ~ass., 1896June 25.

~r-
THE "1111'

677–

Bv PAUL S. ~ENDELL.

observed of thé entire series, and entirely free from any
suspicion of prepossession, as is indicated by thé weight
attachedtoit.

It is an easy and convenient matter to dispose in this

manner of an observation which does not conin'm one's o\vn

theory; but I hâve, myself, during thé past year, had a

sharp lesson on thé error of thé practice, as. my first mini-

mum of ~7~7~, observed in 1804, which 1 hf),d beeu in-
cUned to pass over lightiy, as hopelessiy discordant, proves
to have contailled thé key to the wl~e enigma of thé star's

period. Thé présent state of our knowledge of thé varia-
tions of Z //67'c)~.s' does not seem to me to justify the re-

jection of any such minimum.

In an equally summary manner, Prof. Du~Én proceeds
to dispose of my observed magnitudes, quoting LiKDK-

MAxx'.s value of thé normal light, 6".89, as a. basis. My
magnitude estimates for thé (.'omparison-stars were founded

directiy upon t!)e values given by MÙLLKR aud KicMFF, alld

very fairlytherewith. Their observations of J890

Sept. 19 and 1891 Oct. 1, as above remarked, must hâve

been made wlten the star was at its normal light, and the

meau of thé t\vo is 7~.45. My estimate of thé no'mal

hght, from nineteen observations, is 7*30, thé averag~
minimum Hgitt being at thé even minima 7".94, and at the

odd ones 7".75. Tliis agrées much more nearly with thé

measuresof MuLr.KR and KKMPF thanwith those of Lï~DH-

MA~N, and thé observed ranges of variation, 0"4 and

0".4;'), account fully for the difliculty of observation.

As will be seen, t!ie light-range observed hy me at the

odd minima accords very well with that found by Prof.

DuN~n, but at the even ones it is about one-third less. We

Itave no évidence thus far that thé star's mininmm light is

const.ant my own observations lead me to suspect that the

light of several stars of this type nuctuatcs to some degree
at this phase, and it is possible that this may be thé case

with ~7y~v'7/ And it should be borne in mind that

Prof. DuNER's strictures on my observations are baaed, not

on otiier simultaneous observations, but on those made

during the previous year by various observers.
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t6M T'n'e~
T~ Fac. Def. 1800 Time!J~ ig~ TUne~o.vL.~ Fac. Def.18~ 'l'IOleGrs. <jr9. SpotsGra. 1806 Tlme

(jrs. bM.Spota (jra 1800" '.1'1me
Grtf.,Gv8.Spotb Gra. Der.Grs. Gr~. Spot~Gr!

,¡Gr! Grd.¡Spots
Grs

Grii'IGt'8.Spot&Gril,

Jan. 1 10 1 4 19 3 fair Mar. 6 9" 4 10 1 poor May 7 7 1 2 10 poor
2 10 3 14 3 poor 7 3 3 12 2 poor 8 8 2 7 1 poor
3 10 2 8 1 poor 8 10 1 5 27 2 fair 9 8 1 3 1 fair
4 2 2 9 3 poor 9 10 3 6 2 poor 10 8 2 3 2 fair
5 12 4 18 3 poor 12 3 2 7 2 poor 11 7 3 5 2 fair
6 11 1 5 19 1 poor 13 9 1 3 10 4 fair 12 8 1 1 1 fair
8 11 3 11 2 poor 14 8 2 5 2 poor 13 7 2 5 1 fair

10 12 1 1 1 poor 17 9 2 6 3 fair 14 7 1 1 2 fail-
1J 1.2 1 1 4 fair 18 8 1 3 8 2 poor 15 2 1 3 2 fair
12 9 2 2 9 3 fair 19 4 3 5 3 poor 16 8 1 3 1 fair
13 10 2 7 3 poor 20 10 1 3 5 2 poor 17 8 2 fair
14 9 2 4 2 poor 21 10 3 5 2 poor 18 8 1 1 4 3 fair
15 10 1 2 1 poor *22 4 3 11 2 poor 19 8 1 12 2 good
16 10 1 2 2 2 poor 24 9 1 3 15 1 poor 21 8 1 4 v.poor
18 10 2 2 2 poor 25 9 1 4 22 1 fair 22~), 8 1 2 8 2 fair
20 11 2 2 fair ~26 9 1 3 11 1 poor 23 8 2 5 2 fair
21 12 2 2 poor ~27 7 3 11 poor 24 8 1 3 3 fair
22 9 2 2 1 fair 28 9 3 18 2 fair 25 11 1 2 4 poor
25 9 1 3 3 1 fair 29 1 1 3 22 2 fair 26 12 2 4 20 2 fair
26 9 2 5 10 3 good 30 9 3 32 2 fair 27 7 4 61 3 good
27 10 1 5 22 3 fair 31 9 2 5 50 2 fair 28 7 1 4 72 3 good
28 10 5 31 3 fair Apr. 2 12 3 7 42 poor 29 10 3 74 1 good
29 10 3 19 2 fair 3 9 1 6 29 2 poor 30 2 38 1 poor
30 10 2 9 2 fair 4 7 6 20 poor 31 3 1 2 30 3 fair
31 12 1 3 18 1. fair 5 8 1 <) 31 3 poor June 1 7 1 3 38 4 good

Feb. 2 2 1 4 21 3 fair 6 2 3 32 4 fair 2 7 1 4 44 2 good
1 6 10 1 4 14 2 fair 7 8 1 4 52 1 fair 3 7 4 20 2 fair

7 10 4 14 1 poor 8 7 4 30 2 poor 4 3 1 4 12 3 good
8 11 1 5 15 3 poor 9 9 3 45 3 good 5 7 1 3 11 4 fair
9 2 2 6 1 v.poor 11 11 1 8 poor 6 7 3 8 4 fair

10 3 4 12 4 fairr 12 9 1 12 1 fair 7 7 3 12 3 fair
li 9 3 10 3 poor 13 7 1 5 2 fair 8 12 1 3 8 1 fair
12 9 3 9 2 poor 14 4 I 1 4 3 fair 9 3 1 4 25 1 good
14 9 1 4 14 2 poor 15 8 1 2 3 good 10 7 4 25 1 fair

15 9 3 14 1 poor 16 9 2 fair 11 7 1 4 78 2 good
16 1 2 13 1 poor 17 9 2 poor 12 7 4 48 2 poor
17 9 1 4 1 poor 18 2 1 1 8 2 fair 13 7 1 4 71 2 fair

18 9 1 2 6 2 poor 19 9 1 '10 1 poor 14 7 3 44 2 poor
19 9 1 3 12 2 poor 20 9 3 4 22 1 fair 15 7 3 63 2 fair
20 9 3 18 3 poor 21 12 1 4 19 1 fair 16 12 3 31 1 poor
21 8 2 22 2 poor 22 9 4 3 6 2 poor 17 8 3 15 1 poor
22 11 3 5 58 1 poor 23 8 1 4 13 4 fair 18 7 2 12 2 fair
23 9 5 63 1 poor 25 12 3 25 3 fair 19 7 1 2 8 1 fair
24 10 4 75 1 poor 26 8 3 30 3 fair 20 7 2 9 2 fair

25 10 4 47 1 poor 27 7 1 4 37 3 good 21 8 1 17 2 good
27 9 5 50 2 fair 28 8 1 6 v.poor 22 7 2 3 41 2 good
28 9 1 5 38 2 fair 29 7 3 7 1 good 23 7 3 68 2 good

Mai-. 1 5 4 28 2 poor 30 12 2 10 3 fair 26 12 1 3 67 2 good
2 1 4 17 2 poor May 3 7 1 13 poor 27 10 3 42 2 fair
3 9 4 22 2 poor 4 9 1 2 11 2 fair 28 1 1 4 22 3 fair
4 9 1 5 27 2 poor 5 8 2 12 2 fair 29 7 3 22 3 fair
5 9 5 24 1 poor 6 7 1 6 3 fair_30_ 6 1 3 15 3 fair

SUNSPOT OBSERVATIONS,
MADE W1TJ! A 4~-IKCH HHF~ACTOR AT PHILADELPHIA, PENNA., UNTIL MARCH 26, A~D AFTER TUAT DATE AT BERWYN, rENNA.,

BvA.W.QUIMBY.

2~{nch objective, 36-inch focus, power 72.
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NOTE ON THE PERIODIC COMET OF BROOES AND JAVELLE,
BYCHARLESLANEPOOR.

The observation of M. JAVELLE is sunicient to détermine

very closely the éléments of this interesting body, and also

to throw some light upon thé vexed question as to thé

possible identity'with Cornet of Lexell 1770. It will be re-

membered that in thé ~i&o~oM~c~~ t/oM?'?~, nos. 302 and 303,
1 expressed the elements, which represent thé former ap-

pearance of this cornet m 1889, in terms of an indeterminate

quantity, v, thé limits of variation of which were-placed at

±40. In ail my subsequent work this quantity was re-

tained and carried through the computations. A simple

comparison of my ephemeris with thé observation above

mentioned is, therefore, sumcient to determine an approxi-
mate value of t/, and thei~ce thé values of the éléments.

Making this comparison, 1 find the following diiferences,
in the sense Observed ~m?~ Computed.

= -0'" 24".61

~8 = -2' 36~.00

From tliese I find thé value of v to be

From comparison in –3.85
From comparison in 8, –3.48

Mean value, –3.66

Correeting the éléments given in ~o~o~~ca~ t/u/<?'~o.~

no. 320, by introducing this value of I find for tlie ele-

ments of the présent appearance of this body, thé following

Epoch 1896 Cet. 23.5 Greenwich M.T.
o 1 il

7r = 1 48 53.691

== 18 1 J-~ ~1896.0= b 3 34.08 j
18960

<~ = 343 47 45.93j

1896 June 25.

ECLIPSES AND CHRONOLOGY A REPLY TO MR. LYNN,

In no. 375 of this Journal, Mr. W. T. LvxN has en-

deavored to show that tlie battle between EuGENius and

THEODOsius thé Great, took place early in September in-

stead of late in November, as the account given by Zosi-

Mus very clearly shows. Now there are some reasons for

believing that Mr. L'y~~ is mistaken in his views of the

subject,andthatthe tvarrativesof thediiTerent historians

when properly understood, clearly indicate that the battle

took place in the winter rather than early in September.
Mr. LvNN~ conclusions ~re based on a statement of the

ecclesiastical historian SocRAT~s, who says that thé battle

took place early in September, which is, he says, a much

more K/:(}~ time for it to take place, than late in November.

But he omits to give any reason it was more likely to

occur at that time than at a later date. Had he said a

more f~a/~e time, his statement would not have been

open to criticism. It seems to me that thé most likely

log == 0.5673648

log e = 9.6715950

log~ == 2.6989593
7' == 1896 .Nov. 4.16177 GreenwichM.T.

And thèse elements, 1 think, will be found to be very
close to thé définitive ones.

7~ey~< M;~AZexe~ 6'oy/Mi:of 1770. The very sinall
value above found for v leaves thé conclusions, reached in.

my paper in ~o/M?~?:c<~ </<~?' no. 303, practically un-

changed. It was there pointed out that large disturbances

by were neeessary to establish the identity of tlie
two bodies. No such disturbances were indicated by the
mean set of éléments, and uo sucl disturhances are indicated

by the introduction of the above value of v. Small dis-
turbances by <S'M!'M?'Mare indeed indicated, but they are far
too sma.11 to effect tlie result.

On thé other hand tlie smaU négative value found for

points strongly to an extremely close appulse to t7~~o' in

1791. It is highiy probable that in tliat year thé cornet
sutfered great disturbanees, a!id that its orbit was tlien

greatly changed. The data are not yet sufficient to enable
us to détermine the character of those changes. But, as
was clearly pointed out in thé above meutioned article, if
such an appulse took place in 1791, thé présent cornet can-
not possibly be tlie sarne as LKXELL's.

Uniess there is some error in rny previous work, or un-

less quantities of the second orcler, there of necessity
neglected, materially affect tite results, it would now seenj
to be reasonably well establisited that t.I)e periodic cornet
ofBROOKs and JAVKLLKis not identical with that of LHXHLL.

Bv JOHN N. STOCKWELL.

time for a battle to occur at a given place wonid be such
time as the opposingarmies maybe able to meet at snch

place. A few words, however, in regard to thé narratives

concerning the battle, may uot be out of place hère.
Thé bistorian ZosiMus distinctly speaks of an éclipse of

thé sun havingtaken place ou the~ day of thé battle,
while other historians mention a gréât storm of wind and
dust which Itappened ou thé .~e' day, and contributed

largely to thé success of the ai'ms of TnHonosfus. There-

fore, there is nothing incompatible in the accounts of tlie
différent historians both may be, and probably are. correct
but the date of the battle according to the éclipse dops not

correspond with that given by SocRATEs, and as thé date
of the wind-storm cannot be determined by calculation,
there is perhaps room for reasonable, douht as to wltici~

historian, SocRATHs or ZosiMus, is correct; and thèse
donbts can oniy be removed by means of collateral évidence
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which may be found in the narratives oi the différent his-

turia-ns.

1 have aiready remarked that the moat likely time for

the battle to occur was such time as the two armies could

be brought together at a given point. Now according to

the compiler of thé C'o7M<~M<o~~?ï jy~~c~ as given in

thé eighth edition of the .B~.<M/cZop~~J3W<a?~ca, the army
of TuEODOsius after leaving Constantinople arrived at

Adrianople on the iifteenth day of June, We therefore

know thé position of the army of TnEOD08ius at a given

da-te~ and it ouly remains to inquire what length of time

would be required for that army to march from Adrianople

to Aquileia, a city near which the battle was fought. The

great-circle distance between those cities is about eight

hundred English miles but the army would be obliged to

march over a broken and mountfdnous couïitry, and thé dis-

tance actually traversed would probably not fall mnch short

of twelve hundred miles. Thé interval of time between

June 15 and September 1 is ouly seventy seven days; but

if we knew thé daily rate of progress of the army, we

could easily tell at what time it would reach its destination.

That rate, however, heillg unknown, we are obliged to seek

other sources of information, the most reliable of which

seetus to be thé expedition of NAPOLEON to Moscow in the

year 1812, The army of NAPOLEONleft Dresden on May 29,

and reached Moscow about tlie middle of Septeinber an

interval of one hundred and ten days. Now tlie great-circle
r'M~r!. ISORJtm~].

OBSERVATIONS AND ELEMENTS OF TWO VARIABLES,
~AOE AT TKE U.S. NAVAL OKSERVATORY WITH THE 12-tXCH A~fD ~6-l~CH EQUATORIALS,

[Communie~ted by Prof. WM. HARK~ESS, U.S.N., Astronomica! Director.]

Thé following observations and approximate éléments re-

late to two of the four variables discovered by Mr. SKINNER

in thé progress of his zone-observations at this observatory.

The lower limits of magnitude l'est upon light-scales ex-

tended downward from the DM. at thé assumed rate of 10

observed steps per magnitude, and hence are somewhat

ancertain. I suspect that what 1 have called 12~.0 is

really considerably fainter, but how much 1 have as yet no

data. for estimating.

.3425. ~~?/~vt8.

Since the observations published in A.J. XV, 103, 1 have

observations, on 16 nights, between 1895 Nov. 18 and 1896

May 15. These give a rise from about 11 ".8 on the first

date [probably a little after minimum] to a maximum of

3~.4 at about 1896 April 2 [2413652], with a fall to 9~.2

on May 15. Thé following formula for maxima,

1896 April 2 = 241 3652 + 296 E,

with J~–w = 151~, and a range of variation from 8~4

to 12~.0 may be regarded as more accurate elements than

those first suggested in ~.J. XIV, 160, and adopted by

distance between Dresden and Moscow is about one thou-

sand miles; but the surface of thé country is unbroken

and wholly free from moimtains. The natural obstacles

encountered byNApOLKo~r in that expédition could not there-

fore have been greater than were encountered by TuEODO~

sirjs in his expédition against ARBOGASTESand EuGENJUs.

NAPOLEON has never been accitsed of being sluggish in his

movements; and 1 think we are fully justiiied in allowing

THEODOsius as much time in his journey to Aquileia, as

was consunied by NAPOLEON in his journey to Moscow.

This would bring thé date of his arrivai at that place up

to the early part of October and 1 think we may regard

it as physically impossible that the battle took place at the

time assigned by the historian SocRATES.

But this is not ail. For the poet CLAUDIA~, whose descrip-

tion of the wind-storm at the time of thé second battle is

quoted by Mr. LvxN, in speaking of the battlefield also

says, << the snow was co~7'e~ )'~ and the <ûM W~c?'

N?~o~;e~wt!*7~the blood o/' the .s~~yt. Now it seems extremely

improbable that the ground should be covered with snow

in the latitude of southern or central Europe in the early

part of September for it is very seldom that snow falls in

that latitude before thé middle of November, even in this

country, which is much colder than Europe. Thèse allu-

sions however, strongly remind one of winter; and quite

as strongly connrm thé testimony of ZosiMus that the bat-

tle and the eclipse were contempora.neous events.

BvH.M.FAUL.

CriA~DLKR in his Revised. Supplement [~.<7. XV, 81]. The

period is the same, but the epoch of thé new elements is 8

days earlier.

8622. PFC'e~.

Since thé announcement by Mr. SKtNNER of his discovery

and of my first observations of this star [~4.~ XV, 48], 1

have 30 observations during an interval of 207 days, cover-

ing the following phases From about 9~6, observed in

morning twilight 1895 June 22 and 23, tlie star fell slowly

to a minimum of about 1.211.0 on 1895 Oct. 5 [2413472],
and then rosé more rapidly to about 8~.7 on 1896 Jan. 3.

Two observations, on Jan. 11 and 15, showed little further

change, and bad weather prevented later observations; but,

for reasons stated below, I hardly think a maximum had

been reached.

The interval between this rising slope and the corre-

sponding parts of thé rise noted in the first announcement

[~.J. XV, 48] would indicate a period somewhat near 340

days. But the only elements which, with a constant period

approximating this, will fairly satisfy the observations of



No.380 THE ASTRONOMICAL JOURNAL. J77

JjALANDE,ARGELANDER,SCHOEXFELD,a,nd18 H.0.0. plates~
1

are the followlng
1896 Feb. 10 == 2413600 + 350E.

As there may be considérable inequa.lity of period in-

volved in the interval since the observa-tions of LALAj<DE

and ARGELANDEB,thé above can be considered oniy a rough 1

The SciiOENFEi.Dand H.C.O. observations were kindlyfurnished
to Mr. SKINNEB by Dr. Eus'rNER and Prof. PicKERiNG. Atso a
letter froin M.TïSSEBAND states that this star bas not yet [1895

tF'a.8~Mc<OM,1896 June 12.

OBSERVATIONS 0F COMET <~1896 (.s ~7),
AtADE AT THK LICK OD8EJ{VATOKY, WITH THE 12-I~CH KQUATOmAf. TELKSCOPH,

l896Mt.H.mi!~M.T.

1 a

~s~ppan.nt

foraComp.
~q_§ q § _fora

for8

M~yll
12' 6'" 4" 4 d12, 9 -0"48'71 -7' 2~7 1"49'"1~40 +65° 4945~6 7~9.67.5 0.904

12 13 38 10 5 10, 7 -2 47.73 .3 +1 20.7 1 41 44.65 +66 34 24.4 ~9.961 0.792

13 820 7 6 ~13,12 -028.76 +232.4 136 3.89 +67 455.3 9.742 0.896

23 153050 7 6 -1 8.8 +711747.8 ~9.732

153723 7 ~12 +049.39 02159.09 ~0.135

24 13 20 32 9 ~14,10 -0 31.99 + 11.5 0 15 32.28 +71. 30 1 ~0.164 0.465

15 8 7 11 12, 6 +1 21.53 32.6 0 14 58'.17 +71 31 30.5 ~0.152 ~).362

25 14 18 0 12 c/19,10 -0 18.69 -2 29.9 0 8 12.53 +71 43'47.1 1. ~0.173 9.903

26 940 3 14 ~8,14 +028.63 +226.8 0 230.20 +715247.6 ~.9.875 0.872

I~-

11 54 54 14
~16,13

-0 13.29 +3 35.5 0 1 48.28 +71 53 56.3 -).132 0.668

Mean Places /b?' ~<9~<9 q/' Coy~~r~o~-6'~?'
Red.to He(Lto

CL a.pp. place 0 a.pp. place Aut.horX.y

1w a a
place

0 n
app.

place

~.l\t.ltorlty

4 1"50'" 9~.78 -1'67 +65~6'45"9 +2'4 Fefn-nley,C!n-istiH.ni<LA.G.C~tfd.52
5 14434.08 -1.70 +6633 2.0 +1.7 Fearnley,Chi-isti<uii~A.G.(ht~.33G
6 13634.39 -1.74 +67 2 22.0 +0.9 FearnIey,Chnstiaina,A.G.Cat~.321
7 0 21 11.04 -1.34 +71 19 3.5 -6.9 Microme<er-(-onip{u-isou with (8) [Zone71°K))
8 01950.31 -1.34 +711349.1 -6.9 .C2Rogers,(~mbndgeA.G.Ca.t<d.l5+Doi-pat.
9 0 16 5.64 –1.37 +71 27 27.8 –7.2 Mici-otueter-coinpa.risûn \nth (10)

10 0 12 0.88 -1.37 +712621.8 -7.2 Dorpat,Zone7riO
11 0 13 38.01 -1.37 +71 29 5.1 -7.2 Microneter.couip~nson with ri0)
12 0 8 32.53 -1.31 +71 46 24.2 -7.2 Mici-ometer-compu.ns<-m with (13)
13 01652.46 -1.31 +714018.4 -7.2 Ar~e~ndei-,BonnVI,71°ll
14 0 2 2.92 -1.35 +71 50 28,7 -7.9 Micrometei--comp:u-isonwith(lo)
15 23 55 0.73 -1.35 +714919.4 -7.9 Dorput, Zone 71°124o_

(d) indicates tha.t Ja was measured directiy. On May 13, thé wind shook thé tctescopc ba.d!y dur!n~ tlie observaLion. Thc mesures of

Ma.y 23-26 were ma.de in fut! mooniight, and were in conséquence very difficutt.

Jft. Hamilton, 1896June8.

OBSERVATIONS 0F MINOR PLANET (~87),
MADE AT THE fJUD~EY OUSERVATOBY, AJ.ÈANY,

Bv JOHN H.OGBURN.

1895AibauyM.T.
'1

Jô rhu~'s~rcnt )og~ for815cômp. Ju J§ a S for.; tor~)

May 1 12~50"28
8

1 6 -0"'34"45 0'32"1 18
il

5"'49.~<) + ()'-«) ;8! ~9.414 0.770

6 11 33 36 2 12.5 +0 16.86 0 13.9 18 6 28.68 +15 16.3! ~<).47 0.770

12 7 21 3 8 +0 22.48 1 50.8 18 6 28.80 +15 21~ ~).488 0.770
7 11 20 51 4 4 +2 10.62 + 2 4.5 18 6 31.37 + 1 8 3(i.5 7~.540 0.770

22 11 3 59 5 6 +2 14.09 + 1 19.6 18 3 34.69 + 35 45.3 ~9.328 0.766 1
23 1019226 7 +213.03 + 1 29.6 18 3 9.79 + 13544.4' ~9.551 0.764

approximation to period aud epoch) the laLter being espc-

cially doubtful since, if tlie period be approxiniateJy correct;

the maxima hâve lately been occurj'ing nem' conjuuctioj)
with tlie sua, and are still too near for very accurate de-

tenninatiûii uniess favored with clear t\vili~ht horizons m'ai

tlie critica.1 period.

July 3] been observed at Paris in the revision of LAf.AJVT)! It, may
be wcU to not.ice hère tha-t tlie LAL.DH-BAir.y right-ascension
[La.i. 47087] is 1'" too sm:dj. as not-ed by AjtCEr.A~nHi: in BB.7 ~C.

Bv R. G. AITKEN.
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l8flo llibany lI.l'.
T\jf, PIauet–)k PIanet'sappa-rent

[

logpA

foi 8189.A~yM.T. 1
for.j

fo~

M~y29 10'23'"56'
s

7 10,6 -0"10'98 +457'5 18'
h

0"'2?20 +1° 29'38~4 ?9.500 0.766
June 1 11 39 16 8 8 +1 38.61 + 3 48.3 17 58 6.91 + 1 22 5.1 ?9.252 0.745

2 10 32 41 88+1 0.44 + 0 54.1 17 57 28.73 + 1 19 11.1 ~9.446 0.765
9 9 41 43 9 8 +1 19.41 + 7 51.6 17 52 19.69 + 0 48 52.0 ~9.483 0.771

10 10 55 10 9 7 +0 28.94 + 1 54.7 17 51 29.23 + 0 42 58.2 -?9.260 0.770
11972 9 8 -0 15.87 3 40.9 17 50 44.44 + 0 37 19.7 ~9.527 0.775
17 10 30 36 10 7 -1 52.04 5 12.8 17 45 39.90 0 6 7.7 ~9.239 0.775
28 10 42 59 11 6 -2 9.91 9 7.4 17 36 26.91 1 54 48.3 ~8.685 0.790

July 2 10 44 3 12 7 +1 29.63 + 6 16.9 17 33 23.58 2 42 34.5 ?7.993 0.796
3 925 9 12 7 +048.74 -532.3 173242.71 -25423.6 ~9.175 0.796

17 9 51 10 13 9 -0 4.00 7 6.9 17 24 54.83 6 7 22.5 8.127 0.821
18 11 5 14 14 4 +4 8.29 + 6 35.6 17 24 32.29 6 22 48.2 9.211 0.819
19 10 4 59 14 7 +3 49.54 7 32.0 17 24 13.55 6 36 55.6 8.775 0.813
23 9 44 24 15 7 +2 53.19 + 3 27.1 17 23 14.09 7 36 1.4.6 8.497 0.83C
28 95351 16 li +257.25 -7 6.6 172242.78-85115.8 8.991 0.836

Aug. 2 9 58 32 17 8 -0 31.40 -11 29.6 17 23 1.22 -10 5 57.3 9.185 0.841
5 8 53 2 18 7-1 55.88 + 3 55.2 17 23 35.34 -10 49 33.2 8.705 0.848
7 9 4 22 19 5 -2 52.80 7 57.7 17 24 8.32 -11 18 53.1 8.943 0.849

14 9 31 54 20 7 +1 27.51 3 17.7 17 26 4.20 -12 59 9.7 9.330 0.850
15 9 43 25 21 7 +0 38.85 +11 25.3 17 27 36.83 -13 13 1.6 '9325 0852
16 8 47 14 21 4 +1 12.18 1 51.7 17 28 10.15 -13 26 18.7 9.063 0861
19 953 4 22 8-1 9.38 .+631.1 1730 5.77 -14 742.4 9.399 0851
25 8 38 8 23 5 +3 3.07 5 11.2 17 34 40.59 -15 25 15.6 9.187 0878

900 24 5 +3 3.48 +5 5.6 173441.28 -152526.7 9.287 0864

Sept. 1 7 59 17 25 8 +2 59.83 1 9.4 17 41 17.50 -16 50 15.4 9.080 0877
82237 26 6,2 -1 5.10 -255.7 174118.59 -165025.0 9.216 0.873

2 8 42 28 27 6 -2 31.04 +11 26.5 17 42 22.50 -17 2 14.1 9.311 0869
3 7 47 9 27 7 -1 28.70 + 0 24.2 17r 43 24.83 -17 13 16.4 9.048 0.875

j~Cf~ T~C'65 /br 2<9~J.<) 0/* Co?7M~~Z5<m-;S~?'.S.
Red.to Red.to

aph.
plwee

Hed.
place

Authoritya app.ptm'e 0 app.piaœ Authonty

~h tT1 g
0 Il

1 18' 6"'21'47 +2'04 + 0°47'20"0 -la'l Prof. Boss, 2 observations
2 18 6 9.68 +2.14 +15 44.9 -14.7 Boss, Albany Astr. Ces. Catal. 6135
3 18 6 4.18 +2.1.4 + 1 727.4 -14.7 '< « « « 6134
4 18 418.58 +2J7 + 1 646.3 -14.3 « 6115
5 18 118.09 +2.51 + 13438.4 -12.7 « « « « 6086
0 18 054.22 +2.54 + 13427.3 -12.5 « « « « 6083
7 18 010.49 +2.69 + 12442.6 -11.7 « « 6073
8 175625.57 +2.75 + 11828.3 -11.4 F.68~c/~
9 175057.38 +2.92 +04110.7 -10.2 Brusseis, Glasgow I, Cxreenwich 1880

10 17 47 28.95 +2.99 0 0 45.4 9.5 Stone, Copeland and Bôrgen
11 17 38 33.69 +3.13 1 45 32.3 8.6 Armagh II, Stoné
12 17 31 50.81 +3.15 2 48 42.9 8.5 Armagh II, Karlsruhe, Stone
13 17 24 55.63 +3.20 6 0 7.6 8.0 YamaH, Munich I

14 17 20 20.81 +3.20 6 29 15.5 8.2 Stone. Vierma A.G.
15i 17 20 17.68 +3.22 7 39 33.4 8.3 Vienna A.G.

16 17, 19 42.34 +3.19 8 44 0.9 8.3 Gould, Gen. Catal., Stone, Vienna Astr. Ges.
17 17 23 29.4) +3.21 9 54 19.6 8.1 Brussels, Romberg, Stone
18 172527.93 +3.22 -105320.2 8.2 Stone, Brussels
19 17 26 57.90 +3.22 -11 10 47.1 8.~ Weisse.Bessel

20 172533.53 +3.17 -125543.6 -8.4 Munich I, Munich II

21 172654.81 +3.16 -132418.5 8.4 Stone 4564

22 173111.98 +3.17 -1414 5.1 -8.4 Brussels 7065
23 173134.41 +3.11 -151955.9 -8.5 ~pe~M, Berlin Jctib,)-biielt
24 173134.71 +3.09 -153023.7 -8.6 GouIdG.C., Stone, Greenwich
25 173814.57 +3.10 -164857.18 -8.8 Stone 4617
26 17 42 20.57 +3.12 -16 47 21.0 8.3 A.rgelander, Bonn VI

27 17 44 50.41 +3.13 -17 13 32.2 8.4 Yarnall, Stone 4646
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OBSERVATIONS OF MINOR PLANËT (346),
MADE AT THR DUDLEY OHSEJtVATO~y, ALHANV,

BvAHTHURJ.ROY.

1895AJbnnyM.T. P!a.uet–~
Llô

Planète~ppiu-ent
Ô l'

tog~A
fol'0 1_Co~P. ~S_0_ g t'ora forS

AprilSl Il"31'"54"
1:1

43 10 -0"'3~2 -653~ 15"55"51.~) -l/45~24~16'a840'
23 12

3~ 57 43 7 -1 21.86 3 7.2 54 32.98 -11 41 38.2 ~9.141 0.851
28 10 48 10 44 G +3 49.08 1 11.1 51 5.66 -11 32 39.2 ~9.445 0.836

May 1 141939 44 8 +124.68 +423.3 4841~ -1127 49 91~') 0850
18 11 530 45 8 -2.0.89 -4 6.8 3416.20 -11 227.0 ~8.911 0~850
22 11 37 33 46 6 +0 39.10 + 1 24.0 30 43.~7 -10 58 44.8 8.239 0.851
23 113216 46 10 -012.98 +2 9.G 2951.30 -105759.1 8.216 0.851
24 10o822 47 6 +3 3.60 -358.0 29 0.49 -105721.~ -~8.601 0.851
29 llo634 47 5 -111.61 -142.6 2445.33 -1055 5.9 9.070 0.848

June 17 9 44 59 48 7 +2 8.20 3 5.3 il ~l.6l -n 6 46.3 8.528 0.852
18 9 56 23 48 6 +1 37.80 4 38.9 11 21.211. -11 8 19.9 8.807 0851

Julyll 94833 49 5 -1 1.49 -1019.6 557.-10 -1210 3.3 9.352 0846
18 9 27 12 50 10 +11 10.88 + 2 5.4 6 40.')1 -12 37 31.9 9.370 0:847
19 92132 50 8 +122.37 -2 7.7 652.40 -124145.0 9.364 0.848

Aug.13 84347 51 10 +11. 0.71 +037.9 1813.3:; -1445 9.8 9491 0843
14 85432 51 10 +142.70 -452.3 151855.31 -145040.0 9.518 0:839

1

~e~ .P~ce.<?,/b?' 7<9~ q/' Co?/?~Ws<6'6'.
Rcd.Lo Uett.tu

1 app. plaee apo. to
:· ncl,rri t~.app.piace Ô

!).pp.p)acej Axt.itorit.y
hp n) a s o/

43 15 h-m- ïj-
8

l _l -1(i.7
r~lU~n43 155552.55

{~'J~
-113814.4 A!b~y,h.serv~ions

4714.18 -113111.4
-jl~ Alba~lohs~vatiuu

45 3614.41 -+2.68 -1058 3.4 -1~8 Alb~y, 2 observations
46 30 1.58 +2.70 -105952.1 -16.7 Alb~y, 2 observations
47 2554.18 +2.76 -1053 6.6 -16.7 Alba,ny,!obse~tion
48 940.68 +2.73 -11 324.7 -16.3 Alb~y, 2 observions
49 655.96 +2.63 -115927.9 -15.8 Alb~y, 2 observations
50 527.47 +2.56 -123921.7 -15.6 GouId,(T.C.205')0,St<me3917
51 15 17 10.27 +2.35 -14 45 32.7 -15.0 Greenwic)- 1880, etc. rF.30 Z~<~

Star 51, adopted p.m. –0'.0025, +0".0.)3. Compensons of June 17 and 18 were )nade hy Mr. J. 11. 0(.mn<

DETERMINATION 0F THE EFFECT 0F MAGNITUDE UPON TRANSITS,
By R.H.TUCKER.

A prelimiualy détermination of thé variation in thé

chronographic record of transit, depending upon the bright-
ness of thé star, bas been made by thé use of a screen

held in front of thé object-glass. Thé screen is composed
of four thicknesses of wiïe uetting, and reduces tlie bright-
ness of a star by 4.1 magnitudes, as determined by the

estimated reduced magnitude, coinpared with that of the

catalogue.

Twenty-two stars have been used, one-half of ~he list

being screened on one night, and the remaining hait on thé

succeeding night; alternate stars being observed in full

and reduced brightness.

The dock-correction being determined from each set of

eleven stars, thé comparison of thé différences between thé
two sets, upon two nights, gives a détermination of the

effect of magnitude, which will be independent of the sys-

Ztc~ Obsernatory.

tematic différence between thé right-ascensions of ttie two
sets. Thé whoie list, )<as also been observed iu f~n bri~ht-
ness, to fm-nish a. furthm' check upon this systematicdUîc'r-
ence. Thé bisectio)) in xemth-dista.uee bas n.h\'a.ys been

made~ in order t)~a.t tbe observation should in a.!) respect-
be similar to tbe usu:d one.

Miss JANK T~cKHR bas giveu volunteer assistance in

screening the stars.

Thé effect upon thé observed right-asceDsions of thé

screen-reduction of -).l magnitudes is found tohc +()".037:
that is, faint stars are observed too late.

Thé probable error of a. détermination from onc star,

npon
two nights, is ±0~.021.

Thns~ thé correction to observed ri~ht-ascensions would
be –0".009 for each tna~nitnde; with a probable crror of
±0'.001.
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RELATIVE POSITIONS OF JMM~ AND ~JTjE~
OBSKRVHD WITH TilE 26-YNCH KHt-'RACTOU OB~ THE LEA~DER M~ORMICK ODSEItVATORY OF THE UNIVERSITY OF VIKGÏNIA.,

By OHMOND STOXE.

Thé angles hère givell are each the mean of two compari-

sû!).s tlie distances were obtained from measures of double

distances. Corrections have been applied for refracticn"

!894 Eastern Time 1J Eastern Time a
h lUI! ù TI In e Il

Mar.14 13'38" 2 320.99
13 43 55 322.42r1:~ 4:1 55 d2~t

19 15 22 50 53.99 16 15 4 15.96
16 20 31 16.02
16 24 37 16.06
16 31 18 16.41

21 1.1 54 45 186.95 12 19 52il' 30.21
12 53 5 202.69 12 25 24 29.91

23 12 25 29 62.94 12 32 29 64.86
26 11 26 39 245.85
27 10 6 5 269.75 10 25 44 81.87

Apr. 2 11 47 18 75.65
6 9 19 5 78.63 9 35 3 107.06

10 45 19 80.03 11 3 17 112.67
8 10 27 44 260.03 10 47 32 38.84

11 10 6 261.01
14 13 14 8 24.55 13 36 ~8 22.26

14 8 53 23.89
16 15 24 52 87.90 15 45 37 49.94

15 48 14 49.98
22 13 1 7 269.14 13 46 13 31.14

13 47 44 31.49
24 11 24 32 350.59 11 30 34 20.43

11 38 2 354.39 11 31 54 20.79

27 8 38 35 272.11 8 46 5 122.57
8 55 53 .272.26 8 48 0 121.89

28 8 51 18 64.97 8 58 50 44.73
9 5 58 65.65 906 45.00
9 9 17 65.84

29 14 8 20 93.17 14 17 19 26.19
14 26 50 93.37 14 18 58 26.16
15 0 32 93.95 15 10 18 25.72
15 18 49 93.72 15 12 22;-Il 25.39

30 13 5 51 94.17 13 13 25 44.55
13 21. 27 94.65 13 15 28 44.59

A few
copies

of thé ~.s~'o~s'r'Ae 2\~«-A/A~?~ vols. 100 to 141, inclusive, may be obtained for ~75.00 the set,

on application
to thé Editer of this Journa], at Cambridge. Thé regulur price is very mur'h higher.

NOTH ON THE VARÏABt.)! SïAtt 6442 Z RHKCULÏS. BY M! PAUL S. YHXOKL~.

SuNsl'OT OBSERVATIONS, BY R~v. A. W. QunmY.

NOTH 0~ THE PHRÏODtC C()~[)':T OF B):OOKS AND jAVF:t.m, HY Dp. CHARGES LA~fH P()()H.

ECt.IPSRS AND ClUtOKOLOGY A RHPLY T<) MR. LYXN. RY PROF. JOHN N. S't'OCKWELt..

OHSHRVATIONS AN~ Ef~MKXTS 0? T\VO VARIA!HJSS. UY P):f)F. H. M. PAUL.

OBSERVATIONS 01'' COMKT~18~6(Swi!T'), BY MR. R. G. AtTKRN.

OBSKRVATIOjrS 0! Ml~CR Pt.ANHT (887), BY MR. JOHN H. OGBURN.

OBSRKVATION8 01'' MiNOR PLANKT (34G), BY MR. ARTHUR J. ROY.

DRTt<:RM!NAT[OK 0! TÏIK EFI<'KC'r 01'' MAGNITUDE UPON TRANSITS, BY PRO! R. H. TuCtŒR.

REr.ATiVR POSIT[OXS 0F DiOXH AND RHKA, BY PROF. ORMOKD STOXR.

NOTICE.

PUBUSUKD IN BûSTOX. Tttt-MO~TtTt.y. nY H. A. GOPLU ADDRESS. CA~mntDGE. MASS. PRfCE. !&.M TttE VOLUME. PttESS 0F THOS. P. NtOlOLS. LYN~. MASS.
Entercd at the Po':t OtRce. at Boston. MMS.. its aecond-ctaes matter. C~Md~'t 20.

1894-95 Eastern Time p Eastern Time a
h m a h m s

May 1 8 28 1 204.15 8 35 24 21.69

8 42 53 207.67 8 37 31 21.89

3 8 47 0 65.43 8 52 37 70.27

9 0 35 66.25 854 5 70.53

8 9 49 32 68.08 9 59 9 52.77

10 755 69.42 10 152 52.85

20 10 42 10 291.42 104854 12.59

11 016 291.34 10 53 54 12.56

June 3 93125 2.18 93617 5.36

9 41 38 0.95 9 38 9 5.41

94435 0.59
4 9 29 12 49.22 93548 17.10

9 48 23 51.43 9 45 30 17.53

13 9 9 3 75.71 9 15 53 91.12

9 24 54 75.95 91813 91.42

15 10 12 34 262.27 103321 99.67
10 42 4 262.86 10 35 37 99.31

1895

Apr. 5 12 29 48 229.74 12 41 11 16.22

12 35 28 231.22 134526 16.34
12 59 8 232.09 12 49 28 16.46

13 3 56 230.93 125218 16.60

152056 238.71
154018 239.27

15 45 6 238.83
11 13 28 7 70.11 13 39 34 26.74

135917 70.42 13 44 39 26.66
13 142636 101.97 15 14 7 77.00

152652 1.03.64 151537 76.48
151717 76.65

Mayl8 10 7 28 56.43 10 13 0 47.46

1033 5 58.50 101651 48.05

102556 49.22

22 113813 82.63 11 53 33 70.57

114241 82.80 115513 70.34

12 9 35 83.34 11 58 44 70.35
1214 7 83.32 12 0 10 70.50

June 2 114145 145.42
12 21. 45 152.80

NOTICE.

CONTENTS.

b
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THE SECULAR PERTURBATIONS 0F ~~7~r ARISINGr FROM

The following computation has been made according to

Dr. G. W. HiM/s first modification oi' GAuss's méthode

which has been described iu thé article on the Secnlar Per-

turbations of -MercM~ Arising froni the Action of thé Earth

(~s~'opto~M' Jo!/?~M~ no. 376).
Thé éléments which were adopted are from Dr. HiLL's

"~Vew V~eot'y o/* <7?~~o' <m~ 6'M~?/?'

JtfercMry. ~fctfs.
o 1 o 1 rr

= 75° 7'13.62 == 333° 17'51 J4

~=70 7.71 = 1 51 2.24
= 46 33 8.63 = 48 23 54.59

e = 0.20560476 e' = 0.09326803

n = 5381016~.260 ?t~ = 689050~784

log~ = 9.5878217 logc~ = 0.~828971
== y,<)~

== ~0~,?W<-)

Epoch, 1.850.0 Greenwich Meun Time~

The following are the values of the prelimmary constants
o 1

7 = 5° 9 10'18 log A = 9.9983990

7r = 209 13 54.31 log A' = 9.9998432

7.~ = 107 24 19.30 <- = 0.02019574

K = 1.01 45 36.16 log = 8.3052598

J~~= 101 53 33.05

Thé circumference of Mo'rM7' orbit was at tu'st divided

into twelve parts with regard to tlie eccentric anomaly.

The tests furnished by comparing the sums of thé func'-

tions corresponding to tlie odd and even points of division

were not satisfied; thé sums for Ediffering hy 40' 42~.47,

and for 0 by 1° 38~ 46~.90. J)r. HiLT. kindiy verified the

values of e. and suggested that thé number of points of

division be increased to twenty-four. This diminished tlœ

disagreement abont three-fourths in thé iirst part of the

compntation,vhilewith log~ log- logF andbite

remaining functions, the test was satished very exactly.

Thé first part of the work was veritied l)y the follo~in~'

équations

(~) = (; «'~+ 3~~ + li [~ 2 Aw<~ cos A']

cos c) == () [<f' ~~c oos A']

~'(/~sin <) = -6 [/< cos .y~ sin 7~']

+ = 6' G'< == </I

~f~
Sf~JO~pM

J.H.JE –J

THE ACTION OF
Bv ERIC DOOLITTLE.

Thé oomputation was carried twiee through from t!)e be-

~nung at dm'erent tinies as a i'urther check.
Thé following values were ob~ined for thé cUft:'erentia.l

coe~cieuts
log coeff.

de = 1879.077~ S.2739445~
dt 1

= 1879.07711/
[3.273 9446 n]L -ko [3.27~9446 M]

~1
= + 76914~75 w/ 4.8860096~

L~Jo" [4.8860096~]

r~') = 934~.067~ 2.9703779??.
L~Joo r2.9703782M]

~1 == 59594~36 w/ 4.775 2044 M
L~Jf' [4.7752043~]

f~1 == + 76470~27 4.8834926~
L~J-.o [4.8834926~]

~1 = -101879~0 5.008 0846 M
L~ J~ [5.008 0846M]

Thé quantities in brackets are thé loganthms whiel) were

obtained when thé orbit \vas divided into twelve parts. It

is bims évident that theAV:mt cf agreement m e is of no

conséquence.
Adopting thé above vah~ of we hâve thé foH<.)wing

restUts:

[ 1 = -0.000607428
L J~.

F ~1 = +0.0248(~343
L i.

r 1 = -0.000 301045

P~') ===-0.01<)2(:4347
L i.

f ~'1 = +0.02.) 710050
L~ t i.

= _-l" )1).)

r~l == -0.032933242
L~ 1.

(l.Sl)
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Thé values oi' thèse coeiticients, denved from shghtiy

diit'erent éléments, were stated by LEVK~KïKK (~~t~s-

~s-u-e P<7J- ~s-, Tome V, pp 6, 7, 21).

Adopung LHVHKtUHH's tnuss of thé foUowing is a

cont]~i-tso!] oi' thé results obtuined by the two methods

~[ethodof G.u;ss. Methodcf LHVKnJUR!

r~l = -0.000627 -0.00062

L J.~

U~<ue/~t< << C/ncf~/o, 180UJt'~e 27.

DISCORDANCES IN l~AGELET~ OBSERVATIONS

(Comnnuuca.tton from Mr. A. &A?LT.oï.)

In the published Réduction of n'AcKLET's observations,

made at thé Military Schoo! of Paris, in thé years 1783-

1785, the résultat Catalogue contins 6497 déterminations

of positions for ~907 stars. Upou page ~2 is given a list

of 16 stars which [ hnd not succeeded in ideutifymg s~tis-

f:K;torily, or for which thé discordances ~ppeared tao large

to be easily disposed of by any conjecture similar to those

which had been abund~ntly nutde thrnughout the work.

One of thèse (no. 3174) was disposed of, nevertheless, in

the Corrigenda given upon the ~st page of thé memôir.

But to thé list another star (nos. 5057--59) was subsequently

added which, owing to thé existence of accordant obser-

vations on three nights, had not appeared suspicious, yet

was found not to exist ill tlie sky when opportunity for

verification was subsequently obtained.

In no. 1()45 of the ~.s~'(~< ~c/~<cA~M (vol. 69,

p. 201), is a list of eleven of thèse supposed stars, sent me

by Prof. ScHoNFMLD, wl)0, witit his characteristic thorough-

ness and skill, had discovered thé explanation of the erro-

neous record. The catalogue-places deduced by means of

the corresponding corrections are there given. Thé stars

nos. 1615 and 4604 were nioreover found to have been ob-

served by BKssï.:L and in AK<.HLAXDKR'sDM~/AW~7

respectively.

In December last, Mr. GAfLL.)T of the Paris Observatory

kindiy sent me the probable explana-tion of many of these

cases. But baving seeu, scon afterwards, the resiilts of

ScHOXFKLD's investigation, just cited and with which his

owu are in perfect accord, he found another observation to

be capable of explanation namely, no. 1893.

Mr. CAILLOT writes, afterstudyof the originals preserved

in the archives at Paris, denoting by the reading from

the graduation of the quadrant into 90°, and by that

from thé System of 96 divisions (see «Reduction/'pp. 5, 6).

He says of tlie observation of this star, 1783 Feb. 26:

'<On the record: original zénith-distance A = 26° 41 26~.

Thé degrees have been corrected, and 24° substituted.

Method of C.\uss. Method of LRVHKfttKH.

r ~1 == -0.000312 -0.00031
L~Juo

r~1 = -0.019898 -0.019 8:~
L ~Juu

r~l =+0.025534+0.020.5L~Jûo= -,U,)4, .00
r~') = -0.034017 -0.0341

L~Joo

Zenith-distance 7~ = 24° 13' ~l. This latter is identi-

cally the saine as that written in thé record of thé preced-

ing observation.

lu the //M~'c C'e~ë, the reading J9 was suppressed

for thé nrst star, and thé reading A for the second. The

reading' ougitt aiso to have been suppressed for thé second,

and the uncorrected reading to have been printed in its

place. The star ohserved is 20 Z~o?~

1 have carefully examined thé observations correspond-

ing to nos. 5593, 5594 and 6052.

« For 5593, this is what I have found. D~AcKLRT did

not observe any right-ascensiou he simply recorded 6

mag. at 22 and the, proof that this was not the observa-

tion of the transit across a thread is that r~AGKLET,who

always supplies thé place of a missing thread by ~dash (-)

put nothing hère. In the memoir of the Acadelny, 22'" 30'

was printed for the middle thread, which 1 consider as en-

tirely arbitrary. In. my belief, thé star is certainly 31

~3r/~<ns, tlie right-ascension of whk;h divers but little

from thé mean of thé right-ascensions of tlie preceding and

following star, while there are only 52' between the last

thread of the formera 6'M/))'tco)'yK')and the recorded middle

thread of tlie observation in question, with a difference of

nearly 60° in thé zénith-distance.

« ~o. 5594 ought, I think, to be suppressed, purely and

siniply. It corresponds to one of thé latest observations

of a short séries which D'AGELET ends by writing tlie note:

<e' eM~e.<<XM/t.<! </7/t~~o/M~ecAe~o~fe~

It shemld be added that, as you have remarked, thé threads

are not accordant, and that the minute for thé first bas

been corrected.

Regarding no. 6052 1 have found nothing particular.

Thé observation does not appear to me to be affected by

any error. Is it a planet or a variable ?

« Thé three observations of no. 5057-59 are still more

assurediy very exact. On each of the dates D'Ac~LKT ob-

servecl thé transit on ail three threads, and thé zénith-

distance on both divisions of thé quadrant. It is certainly



THE ASTRONOMICAL JOURNAL. 183N~-381

a new star, the light of which has become impercep-

tible."

Thé Ustof uurecoguized stars iu D'AcELKT's observations

is thus exhausted and oniy two of them remain so enig-

ma.tic as to demaud future research. Thèse are

OBSERVATIONS 0F SU8PECTED VARIABLES,

Espin 832. R.A. = 0" 16'8 Dect. = +58° 36- 1!)OC.

Thé place of this suspect, as given in ./t.jV. No.3232, was

examined on the following dates 1894 Dec. 14, 20 1895i

Jan. 1, 24, Feb. 19, Marcli 18, May 26, July 24, Sept. 30,

Dec. 25; 1896 June 10. A 12".5 star was ibund near thé

indicated place, but no change was noticed in it or thé

neighboring 11" and 12" stars.

(1804), DM.8°7M. R.A. =4'' 58'" 14~.0 Dec). = +3° 50~.8, 1855.

The variability of this comparison-star for 1805 F 0?'K97~~

was suspected by YENDELL (~.J.367). 1 have used it as a

comparison-star on 22 dates, betweeu ]894 Feb. 19 and

1896 April 3, without noticing any considérable iluct~ation.

My estimation of its magnitude from ail eomparisons is

10"2, with an extreme range from 9".7 (poor seeing) to

10".3.

~1078), DM. 5~594. R.A. = 2~ 59"7 Dec!. = +60° 6', 1900.

The variability of this star was suspected by EspiN

(~.JV. 3232), it being found by him 8".6 1893 Dec. 1, while

thé DM. magnitude is 9.5. 1 have 13 observations between

3fare~o, Ill., 1896July 20.

THE ELIMINATION 0F POSITION-ERROR IN THE OBSERVATION 0F

VARIABLE-STARS,

B\- ALEXANDEH \V. KOHERTS.

Recently there have been two references to thé influence

of relative position upon thé apparent magnitudes of two

or more stars.

Prof. EARNAKD, in ~.J. uo. 370, deals w~th tlie apparent

variation in thé light of the satellites (9~w! and ~Y~/7;<

reinarking (p. 75), "It would appear that the apparent vari-

ation of light is probably due to a physiological effect, and

that thé eye bas a tendency to make thé lower of two

equal lights appear tlie brighter by al)out magnitude."

Dr. CHANDLHR, in ~.<7~no. 374 (p. 107), points out that

thé "systematic effect arisingfrom unequa! sensitivem'ss

of différent portions of the l'etina, dépendent on varying

positions of thé variable, relative to its comparison-stars, in

différent hour-angles," innnences thé times of nnnimun)

phase of ~fe'/<Mt to an appréciable and easi!y measurabif

extent.

Nos. M&g. a 1800 S 1800 Dateofobs.

5057-59 6 19'23"47'.6 +1719'42"8 178~ July26.27.29
6052 7-8 22 <) 8.5 +252157.3 1783 Sept. 15

It i8 neediess to say th~t both of them hâve been

repeatediy looked for in thé sky without success.
G.

UyJ.A.PAHKHURST
1894 Dec. 14 and 1896 June 30. Thé extrême magnitudes

found were 8~.3 a,nd 8~.8, thé last-named magnitude being

found ouly once, un t!ie last da,te, m poor seeing. No proof

of va.rht.biHty can be deduced from thèse observa-tions.

Espin-Hh')tt.7H5, DM. 54~86:

R.A. = 22~'43'6 Dec!. = +54° U8', 190U.

This star h~s been watched since 1894 Dec. 14. It ~vas

tlien 7~.8. It fell slowly and irregularly to a minimum,

8".(~ a-hout 1895 Sept. 1. It was 7" at thé last observa-

tioti, 1896 July 11. I. have 17 observations between thé

above dates, tiot enougit to détermine tlie character of tlie

light-curve. TI~e magnitudes are based upon RocKHS~s

values, in tlie ~M. C~<f/ of tlie following eompari-

son-stars
&1

DM. 54°2867 7.2

53~987 7.5

54°2854 8.8

54°2865 8.9
54°2864 9.0

There is, perhaps, no carefu.1 observer but is fully cog-

uixant of the innuence of tins tendency aud each observer,

uo douht, adopts some précaution to ~uard a.g:dnst his re-

sults being vitiatecl by it. A nn.tura.1 preca.ution woutd be

to obset've, wl~en possible, thé sa-me sta-rs n,t thé sa.me hour-

augle. This is uot, howevcr, n!w{Lys pra.cticahle. Dr.

(jH.\xt').HH urges thn.t thé observera hen-dHhouhl be kept in

thé Mtune relative position with reierence tothecompm'iso))-

stars. This inet!)od a,lso is not niways possible.

1 mention a.ga.in~ tu l)i'iu~ betot'e. v~ri:U)Ie-stnr observo's,

metliod of observation that 1 b:t.ve found ot' service in

de:tlin~ with thé dittiodty. Ail st:Li's f:unter th:ui 5~' 1 ob-

serve t\vice; nrst,witha direct-vision eye-piece,tl)en im-

inediatcly after wit!~ n.u ordinn-ry a.stronomica.l rcvcrsi))~'

eve-piece. Hoth observations are inserted side by sid< in

thé observin~ book thé mea.n of botl). is tlie observation
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entered in thé ledger. There is, no doubt, double labor in

such a inethod but the need of taking précautions con-

corning position of thé head, or position of the comparison-

stars, is done away with. And yet there is care needed, for

as n. rnle the direct-vision eye-piece is considerably longer
thn.n thé reversing eye-piece, and so if thé télescope be not

hei~htened proportioDately each time thé longer eye-piece
is used, there is danger of the position of the head being
différent a,t the two observations, and thus error of a syste-
niatic nature will soon !nake itself évident.

There is auother advantage in this nietliod. The double

observation to some extent pré vents bia,s, as tlie observer

t'orgets thé previous observation when he is taking onc

quite différent. In my own expérience 1 found that, after

the introduction of double observations, the mean error

fell froni 0".12 and C".13 to abont 0".05.

A. sti)l more accurate metl~od of ehminatingthe position-
error would be to have a prism mounted behind the eye-

piece. so that tlie variable and its coinparison-stars could be

MAXIMA A~D MINI]MA 0F LONG-PERIOD VARIABLES,
HvJ.A.PARKHURST.

1574. ~F~

My observations began 1895 Dec. 13, when the star was

12". It ruse slowly to 9~.2 at thé last comparison, 1896

April 21. Thèse observa.ti.ous, 13 in immber, do not locate

detinitely either thé minimum or maximum, but thé proba-

bility seems to be that the minimum oecurred in December;
aud as tlie rise during the last month of observation was

hardly noticeable~ it seems tha,t tlie maximum was passe(.1
in Apl'H. Thé position of ~F' relative to T~w~ was

measured on two nights, with the result
h m a o

R.A. == 4 19 41.0 Decl. == +15 42 53, 1855
4 22 14.7 +15 49 11, 1900

1805. F
This star could not be seen 1.895 Dec. 9, the limit being

12". It was caught 1896 Jan. 6, and followed till lost in

the western twilight, being last seen April 21. The rise

was rather rapid from 11~.6 at the first observation, to 9~.3

Marchll.then more graduai to 8".8 whea last seen. Tt

was impossible, on account of thé unfavorable position of

thé star, to tell whether thé maximum was then pastor not.

I have 13 observations between thé above-mentioned dates.

2100. O~MM.

From 13 observations, between 1896 Jan. 6 and April 30,
I find a maximum, 6".25 March 26. The form of the

light-curve was similar to those of thé last two maxima.

2258. F~W~e.
1 have 12 observations of this star between 1896 Jan. 6

and June 10. It fell slowly from 11~.2 at thé first date,
to a minimum, 11~.6, Feb. 10, then rose irregularly to 10"

at thé last comparison. The extreme red color of the star

Jfat-e~o, Ill., 1896Jï~yl8.

rotated 9C~ at each observation. There would be thus fout

observations instead of two; thé mean of the four observa-

tions being recorded in tlie ledger as tlie magnitudes of the

variable and its comparison-stars.
I am certain that when the magnitudes thus obtamed

were reduced to standard values, it would befound that

thé mean error of an observation using tlie word obser-

vation here to desi~nate the mean of th~ fonr–wonid not

be K~'eater than 0~.03.

1 trust shortiy to introdnce this metimd into thé variable

star work hère.

This is not thé place nor thé time to deal with the

amoun.t, nature, and cause of this variation. At present it

will suffice to state that if the différences between thé

direct observations and the reverse observations of the

same star be tabniated, the systeinatic dUferences will be

fairly well represented hy an expression of tlie forni,

cos (0–~)+ cos (20–JV).

near minimum rendered the observations somewhat uncer-

tain. Thé interval since my last observed minimum is 330

days, the preceding interval having been 335 days.

3264.

This star decreased from 9".9, 1896 April 3, to 11~.2

May 9. Besides 5 observations for magnitude between the

above dates, 1 measured its position relative to DM. 25°2059,
with the following resu~s

Il ru 8' 0 1 n
R.A. = 9 1 23.9 Deel. == +25° 50 9, 1855

9 4 2.3 +25 39 18, 1900

6446. .D~fo~.

This star has been followed closely siuce thé last mini-

mum, 40 observations being made between 1895 Aug. 8

and 1896 July 6. It rose quickly from minimum to 10~.2,
which was reached about Sept. 1.0. During the rest of

September and October it rosé slowly to 9~.7, then more

quickly to 8" about 1896 Jan. 15. From this time till

April 15 the change noticed was very slight, but thé low

altitude of thé star, from 10° to 15°, made thé estimates

uncertain. During May and June thé fall was quite rapid,
9~.5 being reached at the last observation. Thé curve

gives a maximum, 7~.95, 1896 March 6.

8324. V <7~s-M~6<M.
A continuous watch is being kept on this star, 14 obser-

vations since the last minimum yielding a maximum, 7~3,
1896 June 5. At thé last comparison, July 16, it had

fallen to 9~.0. This maximum gives a correction to thé

ephemeris founded on my elements (AJ~358) of –2 days.
The correction from CHANDLER's éléments (Third Cata-

logue) is +4 days.
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OBSERVATIONS 0F COMET c 1896 (1889V),
MAT)KATTHELICKOB8Et{VATOJ{Y,

Bv WILLIAM J. HUSSEY.

~96m.HanukonM.T. ~'s~pp~'nt for_Lo~P. jq_§_j~ § fora for 8

July 8 15.'2'"1'
Ii

1 ~10, 5 -0"'2'10 –.3 5'2 22"36'"40"56 -)812.13'5 ~.8.81~ 0.8(;o!July
8 15. 2 1. 1 c112 5 -0 2.10

-:3
« 22 3() 40,50 l~ 1:3,¡, c ~> O,8nO!9 141050 4 ~12, 5 -)-0 2.60 –131.8 2237 1.4U -1812 8.7 7~.201 0.8.)

10 14 43 50 2 4 47.5 -18 12 (!.7 C.8.')0
15 5 44 2 17 -0 54.07 22 H7 22.< ~U.1~0

11 12~743 2 ~10.1.1 -037.{7 -346.7 22:;7~9~<; -1812 5.8 /~).4C5 u.8~;
12 12 51 24 2 cl 9,10 -0 20.45 –4 1.1 22 37 56.31 -18 12 20.1 ~9.452 0.837
13 12 47 31 2 5 -4 14.3 -18 12 33.3 0.837
15 13.55 26 5 3 –1 9.2 -18 13 29.1 0.856

14 50 52 5 </ 6 -0 3.96 22 38 37.94 ~8.415i
16 135911 5 f/5, 5 +0 5.91 –1.44.7 223847.83 -1814 4.5 ~9.! 07 0.857'

_17 14 29 20 5 cl 5, 5
+0 14.52 –2 26.2 22 38 56.46 -18 14 45.9 ~8.690 0.862

J~6fm ~~C66' /<9?' 7<9~6'.6) 0/' Co7~~r~C'S'~?'6'
Hfd.to ){nt).to

apr.p):~
0

a.pp.p~<
Anth'n-tt.y

1. 22'36'" .34 +3.32 -18°
0

9'2~8 +.1.8.'5 12"

h

±. ConneL-.t~with~2
3 22 38 ]3.31 -18 8 38.0 S.DM. -18°616<S. Connected witit ~3
3 223817.33 '-t-3.36 -18 355.) +18.6 Wei~sA.t-ge!a.nder)7;<)
4 22 3() 55.53 +3.36 -181055.5 +18.6 12"±. Connectpdwit!i~2
5 223838.38 -181239.1 10"±. Conner;ted\vith~2

-J
The observations of July 11, 12 and 1H were inade with thc 12-inch, und the others with the 8H-inch tetuscope. u! mdk'a.tes tliat

Ja was measured directiy with the mici-onietei,. For ~2 tlie réductions to apparent place are for Jn)y 10, +:), +18~.8; July H,
+-3'.42, +18~.9; July 12, +3\45, +19~0; July 13, +3-.47, +19'.0; and for ~5, July 15, -H; -(-19~2; Ju)y 16, +3~.54, +1~3,
md Ju1y 17, -)-{;56, +19~.4.

Mt. Hamilton, Cal., 1896 July 18.

MERJDIAN-CIRCLE OBSERVATIONS 0F COMPAK!SON-STARS

FOR COMET c 1895,
Bv H. H. TUCKEH.

The following list of stars, observed with the nieridian

circle, were used by Mr. PERRYNE in his observations ci'

Cornet c 1895, one extra star being included. Thé places
are published now, in order that they may be available if

tieeded by other observers.

The discordance between tlie observed places and those

given in Weisse's B~ssEL and Munich I. are in some cases

large enongh to show thé évident need of a new détermi-

nation.

Ma.g. H.A.189~.0 DecLl.?9U.O
Il III 8 0

8~ 19"17'"45'83 +16~ 8 11.2
9 191859.73 +153329.2
8A- 19 19 20.67 +15 31 38.0

9~ 193848.44 5 219.2
7 193940.30 + 82838.7

8~ 194131.97 231 29.7
9 194341.72 61714.9

8~ 194518.43 + 02742.0

Aft. Rft~<< ~8{)6Jt~?/ 9.

Mag. K.A.:1S')6.0 Dec-).18{)0.()
h )n .s o

8 194();~).:J!0 22o <).0

8~ 1946;'i8.<)~ 13218.4

It skould be noted, in connection with thé observed

places of faint stars, tlutt titere appears to be a correction

to transits depending upon thé magnitude. Tins bas been
detennined by screcjt-transits of brigl~t stars and later

und more complète observations than those a.lread.y pub-
Hshed (J.J.uo.380), give consistently thé same result, a

correction of –0'QO') T)er magnitude for thé observed right-
ascension of fainter stars.

Since the places of thé stars in this Hst were reduced by
means of Berlin ~/<< stars of 3. thé average cor-

rection would be nearly –0".05.

Such corrections, ho'\vever, will he needed, in g'enera.L

only in more renned ctasses of observation and their

application may well wait the concerted judgenient :t!)d

action of astronomers.
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OBSERVATIONS 0F COMETS,

MADË Wt'm T)H': Ki-t~CH tEQUATOKIAL AND ftLAJt MIC!<OMETHR AT GOODSKLL OBSKRVA.TORY, KOKTHFIELC, M!:NN.,

By H. C. WILSON.

[ConunuTneated by the D!rector, W. W. PAYNE.]

~T No. < ~'s apparent logP~
1896Northf.eidM.L

~p Jq ) -1 q 8 i-ora for8

COMRTC1895 (PKRRI~E).
h tn tf "t a h m a °

Febl8 J74937 1 9,4 +041.61 +035.1

17 49 :~7 2 9,4 -0 16.12 -1 13.4 19 45 55.16 0 55 26.0 ~9.563 0.704

COMKT? 1896 (PERKINK-LAMP).

Feb21 173049 3 8,4 -120.66 -1 1.4 204659.79 +2430 8.3 ?~9.655 0.701

27 1010 C 4 10,5 -1 2.05 -236.4 23 655.14 +465011.4 9.576 0.896

10 10 6 5 11,3 -136.83 -032.6

Ma.i- 7 8 8 44 6 9,6 +0 27.10 -0 25.1 2 14 58.74. +50 48 38.9 9.720 0.416

14 9 59 28 7 9,4 +1 25.43 +2 17.1 3 16 12.61 +47 36 11.6 9.795 0.652

19 9 34 29 8 9,3+2 41.80 -4 30.8 3 40 5.35 +45 41 59.8 9.780 0.616

<) :~4 29 9 9,4 +2 36.99- -0 51.7 3 40 5.62 +45 41 58.7. 9.780 0.616

COMHT 1896 (SWIFT)

Apr 18 8 37 16 10 3,2 -0 35.38 +9 20.1 3 36 57.07 +33 28 39.7 9.652 0.793

20 833 7 11 6,4 +358.43 +019.3 33416.14 +285312.4 9.669 0.790

21 83427 12 6,4 -1 0.63 -042.8 33235.79 +313439.6 9.677 0.791

83427 13 6,4 -154.52 +459.6 33225.45 +313442.7 9.677 0.791

23 8 521 14 9,4 +030.72 +640.2 9.712 0.758

May 4 95050 15 5,4 +328.85 +3 3.8 2 37 22.UO +58 35 1.3 9.581 0.902

~/e~ T~ces /b?' 7<9.96'.(9q/* C~p~sc~s

Red. to Red. to A~n~r.tv

1
a

~pp.p~ce
8

app..piaL.c
_Author.ty_a app. place 0

app..plaeü
uthortt,y

1 19"45'"14'
s

–0~07 0 56 –11.8 Anonymous
2 19 46 11.35 -0.07 0 54 0.8 -11.8 Munich (1), 22044

3 204821.1~ -0.68 +243121.0 -11.3 Ai'm~h(2),2725
4 23 758.70 -1.51 +465246.2 +1.6 Argel. N. Zones 47, 119

5 23 8 34 +46 51 DM. 46°3974

6 2 14 32.19 -0.55 +50 48 47.7 +16.3 Bonn VI, 50°530

7 3 14 47.17 +0.01 +47 33 37.4 +17.2 Radclift'e (1), 933
8 33723.38 +0.17 +454614.0 +16.6 Deichn~ller, Bonn A.G. Catal. 3125

9 3 37 28.46 +0.17 +45 42 33.8 +16.6 Deichmûller, Bonn A.G. Catal. 3126 (Pr. mot.

10 33732.29 +0.16 +231911.3 +8.3 P~-is4380 [+0".03;-0~.07)
11 3 30 17.62 +0.09 +28 52 44.1 + 9.0 Weisse's Bessel III, 586

12 33326.35 +0.07 +313513.0 +9.4 Leyden.A.G.Z.243,127;352,42
13 33419.90 +0.07 +312933.6 +9.5 LeydenA.(r.Z.243,128;352,43
14 3 27 13 -0.04 +36 39 + 9.8 D.M. 36°724

15 2 33 55.01 -0.96 +58 31 50.5 + 7.0 R~dclin:'e (I.), 760_

NOMENCLATURE 0F ASTEROIDS.

Thé following names hâve ~~een ~~signed by Prof. WoLF to :~nudl planets found by him

(330) = 1892 1892 MM-ch 18 ./t~

(341) == 1892 J 1892 Sept. 25 C'b?'~

(342) = 1892 A" 1892 Oct. 17 ~/r/7/)/7MM.

(343) = !892~Y 1892 Nov. 1;~ O.s-

(351.) = 1892 V 1892 Dec. 16 r?-.s~.

(385) = 1894 Mardi 1 7/m~~?'

(391) = 7~ 1894 Nov. 1 7?~~Y/
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OBSERVATIONS OF MINOR PLANETS,

MADK AT THE SAVHK 0)tSRt{VATOJ{Y, SO. UHTHLKtîK~, !'A.,

BvJorrxH.OGnuHN.

1 13i).-)Heth!ehemM.T.
j~ p]a.)u'L–~ jj

P)imeL'8!t.pp:n'enL for~ ~ë~~ ) for 8

~4)
~7<s-.

11
.n~

5"~

K

i c) 4 -{"22~2 -<)'21.4

1/

1"47"52 +10~1.~7 ~.401 0.685

1410 ~35 2 10~5 -OC.67 +914.<) 14514.M + 5.9 7~58 0.(;85

1. 10 1~ 2 74 -052.47 +5 <).8<. 144 29.11 +1037 1.0 ~9~3 0.684

21 95418 6,4
-147.94 -742.7 139 50.95 +1.0115.3.2 ~.289 0.682

(3J3)67«~t~.

Oct~ 933S5 4 9,4 +113.89 +534.8 11.0 45.26)-126
6.1 ~9.213 0.786

Oct. 23 9 33 35 '1

l\),

4 +.1. 1.3.8~) + 5 :3.U';

Il

1.0 .W.:W 1 2G

8,7

n,O,21.8

Il O,78G
24 928~4 4 13~7

+024.29 -327.8 1 955.67 !-135 8.7 ~9.216 0.787

(241)~M.

Novil 816 6 5 7, 4)+3 28.15 -138.2 2 725.55 +194952.0 ~9.444 0.584

12 81450 5 6 +244.59 -721.0 2 641.99 +1944 9.3 ~9.434 0.583

(113)
.-h~.«~A~

Dec. 6 8 11
53 )

6 4
-1 16JJL~56j_

7.i~l. 46 29.0 ) ..9.622J 0.689

J~e~m Places /o?' 7<9~J.~ q/' C~6'~?'&-

1

R<'d.to ti.).t.ot.o AttLhonty

-1
Cf. a.pp. l))n'-t' 1.. ~l'I'J"

"T'l'48"48'88 +.~96 +10°5~8"3 +M"S Weisse'sBe~l1 1 48 48.88 +:3.96 +10 53 8,3 +2fi,R \Yeisse's He8:îel

1451758 +4.00 +10312.3.9 +27.2 Pulkewa 18.05, Hi-ussels,(Treenwich

1 41 34.85 +4~04 +10 1<) 10.0 +2. Gmeinvich 18.50, YarnaU

4 1 27 35 +4.02 1 ~2 7.7 +26.8 F.~8 C~<

5 2 353.09 +4.31 +19.51, 2.0 +28.2 Ms2GC8

G 5411876 +506 +17 41 21.9 +10.7 Koinherg, Pu~ow~ ISoa, (.Treenw~ch_

ELEMENTS AND EPHEMERJS 0F MLNOR PLANET (:~),

BYARTHUHJ.HOY.

The following éléments of minor planet (346) were

derived from thé April, June and August observations

published in ~7. 380.

Epoch = June 18.5, 1895 Berhu M.T.
o 1 fi

M== 229~ 118"4

<. =2871443.0)
~= 9222 6.8~1895.0

,:= 84524.2)

<p == 551 1 2.7

= 758~9414

log~ = 0.4465324

Thé observed and computed positions compare us fo~owt-

o–c
Ja J8

April 21 -C'05 +0.3

23 +0.01 +1.2

28 -0.02 -ai

M~y 1 +0.01 -1.5

0–0
Ju J8
Il u

M~y 18 0.00 -0.'7 1

22 +0.08 -0.2

23 +-0.1;')ï +0.5

24 +0.08 -0.3

o–c

Ja J8
K /1

May 2<) +(U8 -(M

June 17 -<03 -1.0

~S -0.05 ~) -0.1

Ju!y 11 -0.28 +.1..S

o–c

Ja J8
s

Juiy 18 -O'K; +1~
19 -0.19 +1.6

A~ 13 -0.02 -0.1

14 0.00 +1.0 1

Thé compiu'ison-star of Juue 17 a~d 1.S wa.s redeto-inined

nfter thé computa.ticn.s were tnade.

EL'HKMKHÏS FOR BERLIN MMAN MtDXK,itT.

Aherr.
]89f; App.'i App.S !ogA Timc

Il 111 SOI" lit s

.\ug. 10 2l.41"'5'75 -2()°.28.'2 <).21()14<) J.S'"28

11 4025.2') –21 5.0 0.2091~1 2G

12 .S~ 43.85 1059.9 0.208229 24

1~ ~9 1.49 1812.) 0.207~72 22

14 38 18.2~ -212542.2 0.20()583 1321
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Aberr.
]8!)U App.u. App.~S !og~ Tune

A)~.15 22"37'"34'19 -21 33 8"5 0.205862 13"'1<!

1~ .3(; 49.~6 4():U.() 0.205~10 18

17 ~.82 474!).! <).2()462<) 17

18 :~17.(;2 2.4 0.204112 16

19 ~4~0.81 -22 21U~ ().20~G8 16

20 4~.45 912.4 0.203294 15

211 .32ô5.()2 16 8.3 0.202990 15

22 :}2 7.~(; 2257.5 .é.) 0.202757' 14

2~ 31 18.7~ 2939.5 0.202595 14

24 3029.79 3613.9 0.202504 14

25 2940.61 4240.4 0.202484 14

26 28 SI.26 4858.4 0.202535 14

27 28 1.78 55 7.5 0.202658 14

28 27.12.25 -23 1 7.3 0.202851 14

29 2622.74 657.5 0.203114 15

30 2533.32 1237.8 0.203448 15

31 2444.04 -231~ 7.7 0.203852 13 15

NEW ELEMENTS OF ASTBROID(387),

This planet was discovered in March 1894. From May 1

to Sept. during thé suminer of ~895~ 1 observed it on

every favorable night. Normal places were fonned for

May4, July 3 and Sept. 1, each depending on four or more

observations near thé respective date. From these, assumed

as correct, thé following éléments, tobe afterwards corrected,
were derived. They represent observations made ii~March

1894, to within a few seconds. An ephemeris for the ap-

proaching opposition in November will be published some-

time during thé summer.

SOUTHERN VARIABLE STARS–A REQUEST

T would deem it a. great favor if observers who may hâve

observations of variable stars south of –30° not ah'cady
made public would connnunicate them to ine, or, preferably,

publish tbem witliout delay.
1 ~m désirons of secm'ing elements of thé better known

Zo~e~a~e, No?<t J/Wcft.

T)t)-: SHCULAR PERTURBATIONS 0F MRRCURY ARÏSIKG FHOM THK ACTION 0)'' MARS, HY Pt{OF. Er<!C DoOt.ITTLK.

D~CORDANCRS IN I)'AGK[,KT'S OnSKRVATtOXS,–Ml:. A. GArLLOT.

OnSKRVATIOKS .0F SuSPKCTHD VARIAULRS, J!Y MR. J. A. PARKHUH8T.

TttK EUMtNATION 0F rosHTON-E)!)«U< ')'m-; OHSKRVATION 0F VA~tAHU! STAHS, HY PHOI' At.KXA\DHt: W. !{0)!KI<TS

MAXïMA AND MiNtMA 0F IjONG-P)'{fO!) VARfABt.KS, HY MK. J. A. PAHKrHJUST.

OBs~tVA'rmxs op Co~MTc 1896 (1889 V), BY PROF. Wtrj.tAM J. HussKY.

MKRiniAX-C!HCI.K OHSHHVAT!OXS OF Co~ARtSOX-STARS !<'OR COMKT C 1895, BY PnOF. Il. H. ÏUCKK)!.
OBSRRVATIONS 0F COMKT8, BY Du. Il (J. W~t.SCN.

No~tKNCLATUHR 0F ASTKROII~.

OttSHUVATrONS 0F MiNOK PLANKTS, MY MR. Jon~ H. ÔfïBUKX.

AND EPHE~KHtS 0F MtNO!: PLANHT (34G). !!Y MR. AKTHUR J. )~Y.

NHW KLKMHNTS 0F ASTHROU) (387). J!Y Mï:. JOHN H. OGHUKN.

SO(JTHH):X VA){[.\H).H STARS–A RKQUMST. !tY Pj{OF. ALKX. W~. HOt;KH'f.

)'~HLtSH)-:t) tN t!OSTO~. T)M-~fO~TtH.Y. t!Y li. A. GOULU. ARRnESS. <;A~nxn)f:E. AtASS. t')UCE. S.i.0" DtK VOLUMH. P)(KSS 0F 't'HOS. P. ~tCHOLS, LYN!<, MAS"
Entet-cd :tt thc )'oat 0!t:ce. :H Hoston. M~ss.. us sec"))d-c):tss tuturer. C/OMf~x~ A.

Aberr.
1896 App. a. App. 8 log A Time

Sept. 1. 22'23"54'98 -23"23 26'S 0.204326 13"'I6
8

2 23 6,21 2835.1 0.204868 16

3 2217.78 ~31.9 0.205478 17

4 21 29.76 38 1.7,1 0.206156 19

5 20 42.22 42 50.5 0.206902 21

6 1955.23 4711.8 0.207713 23

7 19 8.86 5120.8 0.208590 25

8 18 23.1 î 5516.9 0.209531 27

9 1738.25 59 0.3 0.210536 29

10 16 54.11 -23 2 30.8 0.211603 31

11 16 10.84 5 48.4 0.212730 33

12 15 28.50 8 52.5 0.213917 35

13 14 47.14 11 42.7 0.215162 37

14 14 6.82 14 20.6 0.216462 39

15 22 13 27.59 -24 16 45.5 0.217818 13 42

Magnitude at opposition, August 27, 10.6.

ByJOHN H. OGBURN.

Epoch 1895 July 3.5 Berlin N.T.
0 1 /1

~f=353' 610'16
== 15~ 33 18.42 )
= 128 33 49.93 ~MeanEqum. 1895.0

~= 175756.96)

y= 134716.33

= 782~6076

log~ = 0.4376414

z/Àcos~ = +0~.04 = -0~03

Ze/tt~A !7~Me?'N~y,1806JM~e.

southern variables that will dépend upon botl~ the Cordoba

and recent observations. Any observations, therefore, that

may be used as stepping stones between the two periods
1871.-76, and 1891-9(), will be of great value for this

RUrpOSe. Al.KX. WM. ROHKRT.S.
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