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RECREATIONS
MATHEMATIOQUES
ET PHYSIQUES,

QU1 CONTIENNENT les Problémes et les Questions les
plus remarquables, et les plus propres & piquer la
curiosité, tant des Mathématiques que de la Phy~
sique ; I tout traité d'une maniére & la portée des
Lecteds qui ont seulement quelques connois-
sances légeres de ces Sciences.

Par M. OZANAM > de PAcadémie royale des

Sciences , ete,

Nouverie Enrmion , totalement refondue et considé.
5 i
rablement augmentée par M. de M***,

TOME TROISIEME,
Contenant U Astronomie , la Géographic , le Calen-

drier , la Navigation, V' drchitecture et la Pyro-
technie.

A PARIS, ruE Davenrns,

Chez Framry Divor, libraire pour les Mathématiques,
UAriillerie et le Génie, grav. et fond. en caractéres.
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SIXIEME PARTIE,

CONTENANT les Problémes les pluis curteux
& les plus faciles, ainfi que les vérités les
plus intéreffantes de I’ Affronomie & de
la Ge’ogmpfzie, tant mathémaiiques que

phyfigues.

DE toutes les parties des mathématiques , au=
cune n'eft plus propre a piquer la curiofité,
que Vaftronomie & fes différentes branches, Rien
fie prouve mieux en effet la force & la dignit¢ de
l’eﬁ)l’it humain , que d’avoir pu sélevera des con-

noiflances aufli abftraites que celles des caufes
Tome 117, A
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des phénomenes que nous préfente la révolution
des aftres, de la conftru&ion véritable de cet
univers , des diftances refpectives des corps qui
le compofent, &c. Aufli, dans tous les temps,
a-t-on regardé cette étude comme un des plus
fublimes efforts de Vintelligence humaine ; &
Ovide lui-méme., quoique poere, ne sexprime-
t-il jamais fur cet objet quwavec une forte d’en-
thoufiafire. Tel eft celui des vers ou, parlant
de la pofition de 'homme , il dit:

Cunélague cum [peclent animalia cetera terram
Os homini fublime dedit , celumque Lueri
,f.rs[[z'i, @ ereﬂ‘as inﬁd&m tollere 111:!5.'.’5. M.Ct'.L. I.

Felices anime ! (dit-il ailleurs, en parlant des
aftronomes ) quibus hec cognofcere primis
Inque domos fuperas [candere cura fuit,
Credibile eft illos pariter vitiifque Jocifque
Alrius humanis exeruiffe caput.
Non venus aut vinum [ublimia peclora fregit ,
Officiumye fori , militieve lakor,
Nec levis ambitio , perfiufague gloria fuco
5" PETII AqUe g :
Magnarumve fames ollicitavit opum.
Admovere oculis diftantia fidera no tris,
Aitheraque ingenio fuppofuere fuo.
Si dés ce temps Paftronomie excitoit cette ad-
. . - A 3 4 -
miration , gue doit-ce €tre aujourd’hul, que les
connoiffances aftronomiques {ont infiniment plus
étendues & plus certaines que celles des anciens ,
qui n'aveient , pour ainfi dire , fait qu’ébaucher
cette {cience ! Quel efit été Penthoufiafme , quelles
euffent ¢té lesexpreflions de ce poéte, s'il elit pu
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Prévoir une partie feulement des découvertes que
2 fagacité des modernes, aidée du télefcope
CUr a fait fairé | celles de ces lunes qui environ-
fent Jupiter & Saturne , de Pannean fingulier qqi
8Ccompagne ce dernier; de la rotation du foleil
€s planetes {un-leurs axes ; des divers mouye=
ments de la terre , de {on éloignement énorme du
(oleil , de celui Plus incroyable encore des étailes
fixes; du cours régulier des cometes ;3 de la dif-
pofition enfin & des loix du mouvement de tous
les corps célefles, aujourd’hui démontrées 3 ’éa
gal des yérjeds geométriques. Ceft alors qu'il efit
dit avec bien plus de raifon » que les efprits qui (e
font élevés A ces véritds aftronomiques;, & qui le§
ont mifes hors de doute , dtoient des Ctres privilé-
giés, & d’un ordre fuperieur & Janatare humaine.,

——

CHAR LT RaEah

Prolltmes élementaires &' A ﬂrmzamie & de
G e'ogm vhie.

PROBLEME T

Trouver Iz ligne méridienne d'un lien,

L..'L connoiffance de'la ligne méridienne eft {ang
Contredit 1a hafe de toute comoiflance & ‘da
toute opération foit aftronomique | foit géogra-
phique ; c%eft pourquoi c’eft aufli “l& premier des
problémes qui nous occuperont:icj, «

Iy 2 diverfes finieres de’ déterminer cette
'8¢, que nous allons faire conmnoire.

I,

Sur up plan horizontal plantez folidement &
Ajj
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Pl. 1, obliguement une pointe de fer, comme une grofle
fig. 1. aiguille, ouun morceau de fer quelconque AB, ter-

miné en pointe; ayez enfuite une double équerre ,
Ceft-a-dire formée de deux équerres , dont les plans
fotment un angle , ‘& par fon moyen trouvez fur
le plan horizontal le point C , qui répond perpen-
diculairement au fommet du ftyle ; de ce point
déerivez plufienrs cercles concentriques & mar-
quez avant midi le point I, ol le fommet de
Pombre les rencontre. Faites la méme chofe aprés
midi; &, deux points D & E étant ainfi déter-
minés dans le méme cercle, partagez en deux
également V'arc quils interceptent ; tirez enfin par
le centre & par ce point de bifleCtion Fune ligne
droite; ce fera la méridienne.

En prenant deux points d’un des autres cercles,
& faifant la méme opération,, fi ces lignes coin=-
cident , ce fera une preuve, ou du moins une
forte prélomption , que Popération eft bien faite;

finon il y aura erreur, & il faudra recommencer
Topération avec plus de foin.

On doit préférer en général les deux obferva-
tions les moins éloignées de midi, foit parceque
le foleil eft plus brillant & Pombre mieux termi-
née , foit parceque le changement de déclinaifon
du foleil eft moindre ; car cette opération fup-
pole que le foleil ne s’¢loigne ou ne sapproche
point de Péquatenr , du moins fenfiblement , pen-
‘dant Pintervalle des deux obfervations,

Au refte , pourvu que ces deux obfervations
alent été faites entre ¢ heures du matin & 3
heures du foir, le foleil fiit-il méme voifin de
Péquateur, la méridienne trouvée par cette me-
thode , fera aflez exadte pour les ufages communs

de la fociété , fous une latitude de 45 a 609 5 car
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1€ trouve que, fous la latitude deiParis, & en
aifant Jes fuppofitions les plus défavorables, 1’9-
Quantité dont la méridienne pourra étre en f]l'»“
faut, ira 3 peine 4 20’ Si on la veut parfaite-
ment exatte, il n’y a qu’a choifir un temps on le
foleil {oit ou dans Pun des tropiques , fur~tout
celui du Cancer, ou trés-voifin , enforte que,
dans Pintervalle des denx opérations , le foleil ne
change pas fenfiblement de déclinaifon. :

Nous n’igl’loronq pas que, pour les ufages déli-
cats de Paftronomie , il faut encore quelque chofe
de plus précis ; mais cet cuvrage m'a pour objet
que les pratiques les plus fimples & les plus cu-
rieufes de cette fcience. Voici néanmoins une
feconde maniere de trouver la méridienne pat le
moyen de étoile polaire.

gl

Pour trouver la ligne méridienne de cette ma-
niere, il faut attendre que Pétoile polaire, que
nous fuppofons connue () , {oit arrivée au méri-
dien. Or on le connoitra lorfque cette étoile, &
la premiere de la queue de la grande Ourle, c’eft-
a-dire celle qui eft la plus voifine du quarre de
cette conftellation , fe trouveront enfemble daris
une méme ligne perpendiculaire 4 Phorizon ;3 car
vers 1700 ces deux étoiles pafloient exaGement
enfemble par le méridien dans le méme temps ;
enforte que , quand Pétoile de la grande Ourfe
<toit en bas , la polaire étoit au deffus du pole:
mais quoique cela ne foit plus attuellement anffi

—

(4) Nous donnerons ailleurs’ une maniere de recon-
Boitre dans le ciel les principales étojles & c_pnﬁellanas:s.
A 1
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exat, on peutencore {ans erreur fenfible, & on
pourra encore pendant plufieurs années fe fervir
des €tolles , comme on va voir.

Ayant done difpofé un 61 & plomb immobile ,
on attendra que Iétoile polaire , & celle de la
grande Outfe défignée ci-deflus, foient 3-la-fois
cachées par ce fil. Dans ce moment ‘on difpofera
un fecond fil & plomb , tellement qu’il cache 3-la-
fois le premier & les deux étoiles, Ces deux fils
comprendront un plan qui fera celui du méri-
diens c’eft pourquoi, fi Pon joint par une ligne
droite les deux points oit ces aplombs aboutiffent
fur le pavé , on aura la direction de la méri-
i
dienne,

On peut, au refte , déterminer chaque jour
Iheure A laquelle Pétoile polaire , ou une éroile
quelconque , pafle au méridien : c’eft un calcul
dont on indique le moyen dans toutes les Ephé-
meérides ; mais, pour en éviter la peine, on va
donner ici une table , ot Pon trouvera pour cha-
que premier jour du mois , le moment ou I'éroile
polaire paffe par le méridien, foit an deffus, foit
au deflous du pole.

Mois. Audeffus du Pile. Au deffous.

1 Janvier o5t s40duSe st 56f du M.
Favrier 1) o009 gaiing sl oy
Mars..._.lsg...15$

LU s e et W o e e
Mai ., ... 10 32duM. 10 10 du S,
R T MRS A e
Juillsfems e € o8 b b a2 -4
Aoty i st R L )
Septembre .. 2 4,
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Mois, Au deffis du Pole. ~ Au deffous.
1 Oftobre , ., of 16'duM. ot 14 duS,
Novembre . . 10 16 duS. 10 18 duM,

Décembre .. 8 12... 8 14

Ce calcul , aurefte , neft que pour les années
1769 , 1773, Y777 &c. les premieres aprés la hif-
fextile. On devrout, pour plus d’exa&itude ,ajouter
une minute pour la feconde, 2 minutes pour la
troifieme , 3 minutes pour la quatrieme , dans les
mois de Janvier & Février. Mais fi lon fait atten-
tion que, I'étoile polaire décrivant un cercle feu-
lement de 10 59/ de rayon, elle change i peine
de pofition , non-feulement dans 3 a 4 minutes,
mais méme dans un gquart-d’heure , on fe convain-
cra que cette précifion efl inutile,

On peut , par la méme raifon, regarder cette
table comme fuflifamment exalte pendant tout le
refte du fiecle & écouler j car les différences que
peut y apporter le mouvement propre de I'étoile po-
laire , ne fgauroient aller au-dela de 3 & 4 minutes,

1l y a fenlement une attention 2 faire ; c’eft au
jour du mois : car, du commencement d’un mois
a fafin, il y a prés de deux heures de différence.
L’anticipation journaliere eft enfin exaltement de

' 56" par jour: ainfi il faudra multiplier ces
3’ 56" par le nombre des jours du mois qui font
¢coulés, & bter le produit de Pheure du paffage
au premier du mois; on aura heure cherchée.

On fe propofe , par exemple, le 15 Mars, de
tracer une meridienne par I'étoile polaire,. Multi-
pliez 3 56" par 14, le produit eft 55/; btez ce
nombre de 1/ 55/, le reftant 1 0!! doune I'heure
du matin ol Pétoile polaire pafle au méridien au
deflous du pole. e

i
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Il y a des mois, comme ceux de Juin , Juillet,
& partie de celui d’Aofit, ou, a caufe de la granrle
longueur des jours, l’un & Pautre paflage n’eft
point vifible,, fe faifant dans le jour ou dans le
crépufcule. On y fuppléera ainfi,

Vous chercherez 'henre du jour 4 laquelle I'é-
toile polaire paffera par le méridien au deffus du
péle , & vous examinerez fi , en comptant 6 heu-
res de plus, cette heure tombe dans la nuit: dans
ce cas, vous attendrez ce moment, & vous opé-
rerez comme on a enfeigne plus lmut. 1l eft clair
que vous aurez par-la la pofition du vertical ou
cercle paffant par le 7Pn|rh & par Pétoile polaire
lorfquelle eft arrivée a fa pluq grande diftance du
méridien du ¢dté du couchant ; car fi elle paffe
par le méridien a une certaine heure il eft évident
que 6 heures aprés elle en fera a fa plus grande
diftance. Or, calcul fait, on tronve que Ian-
gle de ce VE[’th‘ll avec le merlrhen (pourla lati-
tude de 48° 5o, qui eft celle de Paris,) eft de
20 5"’: ainfi , en faifant avec la ligne trouvée un
angle de 22 g7’ vers l'orient , on aura la vraie
ligne méridienne.

Si les 6 heures comptées aprés le paffage par
le méridien au deffus du pél; » ne conduifent pas
dans la nuit, il o'y a qu'a compter 6 heures de
moins; Iheure ainfi trouvée fera certainement
une de celles de la nuit , & celle ou I'étoile po-
laire eft & fa plus grande digreffion du méridien
du cbté du levant : il faudra alors faire Pangle de
2257 du coté du couchant,

On trouvera peut-ctre quelque difficulte a faire
un angle de 29 59/, mais en voici le moyen.

Sur la ligne avec laquelle vous voulez faire un
ang!c de 2° §7', prenez d'un point A , en comp-=
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€ant vers le nord , une longueur de 1000 llgn‘es, PL 1,
OU 6 pieds 11 pouces 4 lignes ; au point B, oufe fig. 2.
¥rminera cette longueur , €levez une perpendicu

aite du cété du couchant , fi vous voulez que
l"ang]e 3 faire foit du ¢6té du couchant, ou du

¢6té du levant, fi vous le voulez tracer du cbté

du levant; portez fur cette perpendiculaire §r1
lignes £, & que cette longueur {e termine au point

C; tirez la ligne AC: elle formera avec AB l'an~

gle cherche de 20 57', & cet angle fera incompa-
rablement plus exa® que par toute autre yoie
qu’on pourroit employer,

REMALUR @ U E.

O N lit dans les éditions précédentes de cet
ouvrage , plufieurs moyens phyfiques de trouver
la méridienne , qu’il faut faire connoitre ici, ne
fiit-ce que pour les apprécier.

Pour connoitre le méridien fans bouflole on
fans aiguille aimantée, flit-on plongé dans les
entrailles de la terre, ayez, dit-on, une aiguille
ordinaire & coudre , menue & bien nette , & pofez-
la doucement fur la furface d’une ean tranquille ;
elle fe placera dans la dire@ion du méridien.

Cette expérience eft vraie A quelques égards. Si
Paiguille eft lonpue & menue, elle (e foutient

aflez facilement fur la furface de Peau , ol elle
produit un petit enfoncement ; Tair qui lui eft
adhérent , la préferve pendant quelque temps du
contalt de Pean; & au furplus, fi on y trouve
quelque difficulté , on la furmonte en graiffant
Paiguille avec un peu de fuif: elle fe foutient alors
fur Pean avec facilité, & elle prend delle-meéme
U0 mouvement qui Papproche du méridien s J'en
A1 fait plufieurs fois I'épreuve.
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Mais il eft faux que la ligne de diretion ot
elle sarréte foit la méridienne du lieu ; ce n'eft
que la méridienne magnétique , parceque tout
. fer allongé & bien fufpendu eft une aiguille ma-
gnetique. Or la méridienne magnétique neft que

la direttion du courant du fluide magnétique ; &

cette direttion fait, comme tout le monde {gait,

dans prefque tous les lieux de la terre, un angle

plus ou moins grand avec le méridien aftronomi-

que. Il eft, par exemple, aGuellement & Paris

de 193 20°. Dailleurs , a2 moins de connoitre

déja le c6té du nord & celui du fud , on ne pour-

roit , par ce moyen , les diftinguer Pun de Vautre,

Le P. Kircher donne un moyen qu'il dit facile
pour conpoitre le midi & le feptentrion. II veut
que 'on coupe horizentalement le trone d'un ar-
bre bien droit, qui foit an milieu d’une plaine,
fans le voifinage d’aucune hauteur , m d’aucun abri
qui l'ait pu de ce cbté garantir du vent ou du
foleil. On verra dans la fe@ion de ce tronc plu-
fieurs lignes courbes autour du centre, qui feront
plus ferrées d’'un cOté que de l'autre, Le cbté le
plus ferré fera celui du feptentrion, parceque le
froid venant de ce cté, reflerre , & que le chaud
qui vient du €8té oppofé, raréfie les humeurs &
la matiere dont {e forment les couches de Farbre,

| Il y a quelque chofe de vrai & de fondé en
I rai!’on dans ce moyen ; mais, outre que tous les
bois ne préfentent pas ce phénomene, il n'eft pas
vraique par-tout le vent de nord foit le plus froid ;
c’eft {ouvent, felon la pofition des lieux , le nord-
oueft ou le nord-eft : ce fera alors un de ces
thumbs de vent qu'on prendroit pour le nord,
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PROBLEME IL
Trouver la latitnde d'un lien,

LA latitude d’un lien de la terre eft a2 diftance
de ce lien & IPéquateur. Cette diftance fe mefure
par arc du méridien célefte , entre le zénith de
ce lieu & Péquateur; car cet arc eft femblable
a celui qui eft compris fur la terre entre ce lien
& Péquateur terreftre, Cet arc eft égal 3 la hau-
teur du pble , qui eft Parc du méridien intercepté
entre le péle & I'horizon : ainfi ceux qui font fous
€quatenr ont les pbles dans I'horizon ; & , au
Contraire , ceux qui auroient le pble au zénith
auroient I’équateur dans Chorizon,

La latitude d’un lieu de la terre eft facile 3
trouver de plufieurs manieres.

1° Par I hauteur méridienne du foleil , un jour
donné; car fi de cette hauteur on &te la décli-
naifon du foleil pour ce jourdd , (lorfque le foleil
eft dans les fignes feptentrionaux , & le lien donné
dans Phémifphere boréal , ) on aura la hauteur de
Péquateur, dont le complément eft la hauteur du
pble. Si le foleil étoit dans les fignes auftraux , il
eft aifé de voir qu’il faudroit au contraire ajouter
la déclinaifon , & Ton auroit la hauteur de Ié-
quateur,

2° Si l'on mefure dans Pintervalle d"une méme
nuit 1a hauteur d’'une des étoiles ciccumpolaires
qui ne {e couchent point ; gu'on retranche de cha-
cune de ces hauteurs la réfradion , (Foyeg ce
quon dit plus loin dela réfration, ) la hauteur
moyenne fera celle du pdle.

3°Enfin fi on connoit, par les catalogues des
> P
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étoiles fixes, I'éloignement d’une étoile & I'équa=
teur, c’elt-i-dire fa déclinaifon , on mefurera fa
hauteur méridienne , & en y ajoutant ou en foul-
traifant cette déclinaifon, on aura la hauteur de
Péquateur, dont le complément, ainfi qu'on l'a
dit, eft la latitude,

PROBLEME III

Trouver la longitude d'un lieu de la terre.

La longitude eft le fecond élément de toute po-
fition géographique. On appelle ainfi la diftance
du méridien d’un lien, a un certain meridien qu'on
eft convenu de regarder comme le premier. Ce
premier méridien eft vulgairement réputé celui
qui pafle par lifle de Fer, la plus orientale des
Canaries, On prend auffi fouvent pour premier
méridien, celui de Pobfervatoire de Paris , obfer-
vatoire le plus celebre de I'univers, par la quan-
tité d'obfervations qui s’y font faites, ou par celles
faites en correfpondance avec fes aftronomes.

Les longitudes ne fe comptoient autrefois que
d’occident en orient dans toute la circonférence
de équateur; mais il eft aujourd’hui dun ufage
prefque général de les compter, les unes a l'o-
rient , les autres a Poccident du premier méri-
dien, ou du méridien réputé tel ; enforte que la
longitude ne fgauroit excéder 180° ; & I'on mar-
que dans les tables fi elle eft occidentale ou orien-
tale. Voyons enfin comment on détermine la
longitude,

St deux. méridiens terreftres , éloignés, par
exemple ; P'un de l'autre de 15°, font congus
prolongés jufqu’au ciel , il eft clair quiils intercep-
teront dans I'équatenr & dans tous fes, paralleles
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des arcs de 1595 il eft encore aifé de voir que
€ {oleil arrivera au méridien le plus oriental le
Premier, & qu’alors il auraencore dans I’équateur;
ou dans le parallele quil déerit ce jour, 15° a
Parcourir avant que d’arriver au méridien le plus
occidental. Or il faut une heure au foleil pour
parcourir 15°, puifqu’il en emploie 24 3 parcourir
360°; dou il fuit que, tandis qu'il fera midi
dans le lieu le plus oriental , il ne fera que 11
keures du matin dans le plus occidental. Sila dife
tance des méridiens des deux lieux éoit plus
grande ou moindre , la différence d’heures feroit
Pius grande ou moindre , & proportion , en comp=
fal_ﬂ: une heure pour 150, & conféquemment 4
minates par degré, 4 fecondes par minute, &ec.

Amnfi 'on voit (ue, pour connoitre la ]nngi-
tude d’un lieu, il ne faut que fgavoir Pheure quon
¥ compte , lorfqu'on en compte une certaine dans
un autre lien fitué fous le premier méridien, ou
dont la diftance au premier méridien eft connue;
car fi Pon convertit cette différence de temps en
degrés & parties de degrés, en prenant 15° pour
une heure , un degré pour 4-minutes de temps, &c.
on aura la longitude du lieu propofé.

Pour connoitre cette différence des heures , la
méthode la plus ufitée eft demployer Pobfervas
tion d'un phénomene qui arrive au méme inflant
pat tous les lieux de la terre; telles font les éch
fes de lune, Deux obfervatenrs, placés dans les
deux ‘endroits dont on defire connoitre la diffé-
rence de longitudes, obfervent, ‘au moyen d’une
pendule bien réglée, les inftants ol onibre at-
teint fucceflivement diverfes taches temarquables
de la lune; ils fe communiquent enfuite leurs ob-
fervations ; & par la diffiérence de temps qu'ils ont
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compté lorfque Pombre arrivoit 4 une méme
tache , ils déterminent , comme ona dit ci~deflus,
la différence des longitudes des deux lieux.

Que P'obfervateur placé & Paris ait, par exems-
ple, ohfervé que Pombre atteint la tache appellée
Tycho 3 1" 45’ 50 dumatin , & que Pautre , placé
au lieu A, lait obfervé a minuit 24" 30", la diffé-
rence de ces temps eft de1h 21/20": ce temps,
réduic en..degrés & minutes de Péquateur, fait
20° 20's Telle eft la différence de longitude 5 &
comme 1l éroit plus tard & Paris que dans le lieu
A au moment du phénomene, il s'enfuit que le
lien A eft plus occidental ; de cette quantité de
20° 20,

Comme les €elipfes de lune font aflez rares,
& quiil eft difficile d'obferver avec préeifion ,
foit le contact.de Pombre avec le difque de la
Iune pour. fixer le commencement de Péclipfe ,
foit Parrivée de 'ombre & une tache quelconque,
lesaftronomes modernes font {ur-tout ufage des im-
merfions , c'eft-d-dire des éclipfes des Satellites de
Jupiter, & principalement de celles du premier ,
qui, allant fore vite, éprouve des écliples fré~
quentes , & qui fe font en peu de fecondes,
Il en eft de méme de Iémerfion, ou du retour
de la lumiere du Satellite , qui fe fait prefque fu-
bitement.. De deux obfervateurs, par exemple,
placés Pun.an lien A, Pautre au lieu B, Pun 3
vu Pimmerfion du premier Satellite arriver un
certain jour & 48 55’ du matin, Pautre’ bt T 1%
On en conclura que la différence des temps eft
de 1t 30%5 ce qui donne 229 30! de différence
de longitude; & annonce que le lieu A eft le
plus oriental, puifqu’an méme inflant on y comp-
toit une heure plus avancde,
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REMARQUE,

‘CES obfervations des Satellites, qui , depuis fa
d“:touverte de Jupiter, ont été extrémement nml:
P léeg par-tout 1’111]]\;91-5 . ont en (]116[[{[](3 fOl'[‘Ei _1'3"

Orme entiérement la géographie_; carsla pohuo‘n
€n longitude de prefgue tous les lieux, n’éeoit de_-
terminée que par des diftances itinéraires mal réc‘iut-
tes; enforte qu'en général on comptoit ces longitu-
des beaucoup plus orandes quelles nétoient réel-
lement. Dés 13 fin dy fiecle pallé , on fut affuré
quil y avoit plus de 259 4 retrancher fur Pérendue
en longityde qu’on affignoit a notre dncien conti-
nent, depuis 'océan occidental julqulanx chtes
Ortientales de PAfie. _

Cette méthode fi évidente & i démonftrative
2 neanmoins €té critiquée par le célebre Ifaac
Voffius; il préféroit de beaucoup les réfultats des
itinéraires des voyageurs, ou des eftimes des pi-
otes : mais il n’a prouvé par-13 autre chofe , finon
qu’autant il avoit d’érudition , du refte affez mal
digérée , autant il avoit Pefprit faux , & étoit

éloigné de connoitre méme les premiers éléments
de la {phere,

La connoiffance de fa latitude & de ‘1 longi-
tude des différents lieux de la terre eft f impor-
tante pour les aftronomes , geographes, gnomo-
niftes, 8cc. que nous croyons devoir donner ici
une table de celles des principaux points de notre
globe, Cette table eft fans contredit la plus éten-

U€ qui ait encore été donnée. On y trouve la
pofition de prefque ‘toutes les villes de France un
Peu confidérables | ainf; que celle de la plupart des
CaPitales & villes célebres du refle de 'univers, le
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tout fondé fur les obfervations aftronomiiques les
lus récentes, ou fur les meilleures combinaifons
des diftances & pofitions.

Cette table , nous P'ofons dire , ne reflemble
point 4 celle qu'on voit a lafin de la traduction
nouvelle de la Géographie de Salmon. On jugera
par le trait fuivant , de la foi qu'on peut avoir
dans cette derniere. L’auteur, ou le traduéteur,
annonce que les longitudes font comptées du mé-
ridien de Londres, & cependant il donne a Lon-
dres 170 & quelques minutes de longitude, Ceft
abufer de Ia confiance du public , que de lui préfen-
ter des ouvrages traduits par des perfonnes aufh
peu inftruites de Tobjet qu'elles traitent.

Dans la table que nous allons joindre ici, il
faut oblerver que les longitudes font comptées du
méridien de Paris , tant 2 Porient qu'd Poccident.
Lorfqu’elles font ovientales , elles font défignées
par ces lettres, or., & quand elles font occiden=
tales, par ces lettres-ci, oc. Le figne « marque
que la détermination eft fondée fur des obferva-
tions de quelque membre de I'"Académie royale
des Sciences. Le figne | défigne qulelle eft fondée
fur des obfervations de quelque autre aftronome:;
Enfin , quand il n’y a aucun figne, cela veut dire
que cette détermination eft fondée fur eftime,
ou des obfervations moins certaines que les autres,

A Pégard des latitudes , lorfqu'elles ne feront
point accompagnées d'aucune lettre , cela figni-
fiera que la latitude eft boréale; quand elle fera
auftrale , on'y trouvera jointe la lettre A,

TR
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30 RECREATIONS MATHEMATIQUES,
PROBLEME 1V,

Deerminer I heure qu’il ¢ft dans un lien de la terre
pordant qu'il eft une certaine heure dans
un autre,

LA folution de ce probléme eft le premier ufage
qui fe prefente a faire de la table que nous venens
de donner ; car fi les deyx lieux propofés fe trou-
vent dans cette table , il v’y aura qu'une fimple
addition ou fouftraftion 4 faire pour déterminer
Pheure qu’il eft dans 'un , pendant qwona certaine
heure dans Pautre,

SiPun des lieux eft Paris , comme les longi-
tudes font comptées du méridien de cette ville ,
tant & lorient qu'a Poccident, il faut confidérer
d’abord de quel cité eft le fecond lieu donné:
gileft a Poccident , ce que marquent les lettres oc.,
mifes 4 cbté de la différence d’heure, il faudra la
fouftraire de I'heure de Paris, & vous aurez celle
du fecond lieu.

Au contraire, {i le fecond lien donné eft 3 lo-
rient , ce que défigneront les lettres or. , il faudra
ajouter cette heure A celle de Paris.

On demande, par exemple , quelle heure il eft
a Cayenne quand il eft midi a Paris. Cayenne eft
occidental a I'égard de Paris, ce qu’on appren-
droit , i on ne le {fcavoit pas déja, par les lettres
oc., quwon voit a c6té de la différence de temps
qui eft 3h 38/ 20/"; ainfi Stant ce nombre de 12
heures , refteront 81 217 40"/ il n’eft donc encore
que 8h 21’ 40" du matin 4 Cayenne, quand il
eft midia Paris; & quand il eft mid; 4 Cayenne,
il eft & Paris 3h 38/ 26/ du foir.

Qu'on demande maintenant quelle heure il eft
4 Pékin quand 1l eft midi 3 Pacis. Comme Pékin
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et 3 Porient » 1l faudra ajouter 3 12 heures
OU midi , les 7k 36' 35" qulon trouve dans 13
table & cHté de Pékin; on aura 7h 36/ 35" du
0Ir : & au contraire > quand il eft midi Péklfl '
1l neft encore a Paris que 4h 237 25" du matin.

Lorfque les deux lieux donnés font tous deux 3
Poccident de Paris, comme Madrid & Mexico .
1k faut chercher les différences d’heures de chacun
avee celle de Paris, & §ier la moindre de Ia plus
grande; le reflant fery 13 différence d’heures des
deux lieux , différence qu’il faudra Gter de Pheure
du liey Je plus oriental » par exemple ici Madrid,
POUT avoir Pheayre dy plus occidental : ainfi on a
2 ¢6té de Madrid 233", & a cbté de Mexico
6h 46’; la différence ef G’ soll quil faudra
Oter 'de Pheare de Madrid pour ayoir celle de

exico,

Sides deux lieux, I'un eft 3 Porient » Vaugre &
Poccident du méridien de Paris , il faut alors ajou-
ter enfemble les différences de temps de chacun

X avec Paris » & la fomme de ces différences
fera la différence de temps cherchée entre les deux
Lieux, '

Soientl propofées , Par exemple , les villes de
Con\f’mnr}nop]e & de Mexico, dout la premiere
it a lorient de Paris, 14 différence en temps de
Paris & de Conﬂ:aminnple eft 1h 46/ 3577 ; celle
entre Paris & Mexico eft gh 46": la fomme de
¢es deux nombres eft gh 32 25", Telle fera

onc la différence des heyres quon comptera dans
€ méme moment 3 Conftantinople & 4 Mexica 3
enforte que, quand il fera midi dang le premier
de ces lieux » il ne fera que 3b 27/ 35" dans le

SMier; & quand j| fera midi dans celui-ci , i}
fera déja §h 32" 25" du foir 3 Cogflantinople,
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PROBLEME V.

Comment deux hommes penvent dtre nés le méme
jour, mourir au méme monent, & cependﬂﬁﬂﬂvnir
vécu un jour, ow méme deU¥ lun plus que
Lautre.

Crest une chofe connue de tous les navigateurs,
que fi un vaiffeau fait le tour dn monde en allant
d’orient en occident , lorfquil rentrera au port,
il fe trouvera compter un Jour de moins que ne
comptent les habitants de ce port. Cela vient de
ce que le vaifleau fuivant le cours du foleil, a fes
jours plus longs ; &, fur latotalité des jours comp-
1és dans le voyage, il trouve néceflairementune
révolution du foleil de moins.

Au contraire , fi on fait le tour de la terre de
Poecident & Porient, comme on va au devant du
foleil , les jours font plus courts; & , dans le cir-
cuit entier antour de la terre , on compte nécef=
fairement une révolution du {oleil de plus.

Suppofons donc qu’un des jumeaux fe foit em=
barqué fur un vaiffeau faifant le tour de la terre
de Teft & Voueft, & que Pautre ait refté féden-
Parrivée du vaiffean , on
le vaiffean arrivant né

au embardd
ient

a

taire au port ; qu'a
compte jeudi dans le port,
comptera que mercredi , & le jume
aura un jour de moins dans fa vie. §7ils mouroie
donc le méme jour , quoiguils foient nés i
.méme heure , Vun feroit plus dgé que l'autre d'un
jour.

Mais fuppofons 4 préfent que, tandis que Pun
fait le tour de la terre de Veft & TPouett, Pautre €
fait de 1’0116& a 1’&“:, & qu’ﬂs; arrivent le mén?ﬁ'
jour au port ot l'on comptera, par exemple, ]
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le premier comptera mercredi, & Pautre comptera
vendredi ; ainfi il y aura deux jours de différence
entre leurs ages. \

Au refte il eft aifé de voir qu'ils v’en font pas
Moins 4gés I'un que P'autre , mais que Pun a eu les
Jours plus longs & Vautre plus courts dans fon
Voyage,

Sile dernier arrivoit un mercredi au port, & le
Premier un vendredi, celui-1d compteroit le jour
de {on arrivée jeudi; ce feroit le lendemain un
Ieudi pour le port; & enfin ce feroit encore le
endemain un jeudi pour les navigateurs arrivants
fur fe fecond vaiffeau: ce qui feroit, malgré le
Proverbe populaire , la femaine des trois jeudis,

PROBLEME VI
Tro:nfer la grmzdmr du jour, {-'“_'[t‘f?te le foleil gﬂ

dans un degré donné de ['écliptique , & pour
une latitude donnée.

QUE le cercle ABCX repréfente un méridien, PL 1,
Chorizon. Prenez Parc CE égal & la hauteur fig: 3+
W pole dy lieu propofé, par exemple , pour Pa-
Y5, de 480 so’; & ayant tiré DE , menez BF per-
Pendiculaire 3 ED; ou bien faites arc AF egal
M complément de CE, & tirez FD : il eft évi-
ent que ED repréfente le cercle de 6 heures, &
Péquateur.
Cela fait , cherchez dans les Ephémérides la dé-
Naifon du foleil lorfqu’il occupe le degré de
1,ffch’prique propofé ; ou bien déterminez-la par
OPération que nous enfeignerons ci-aprés, Je fup-
1\01—3 que cette déclinaifon foit boréale : prenez
re FM égal 4 cette déclinaifon , du cbté du pble

*Rique , & par le point M tirez MN parallele
Tome I1I, C

cli
Y
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A FD , qui rencontrera la ligne DE en O, & I'ho=
rizon AC en N. Du point O, comme centre,
avec le rayon OM , décrivez un arc de cercle
MT, compris entre le peint M & NT, parailele &
DE ; vous mefurerez le nombre des degrés com-
pris dans cet arc ce que vous ferez aifément avec
le rapporteur; vous convertirez enfuite ce nombre
de degrés en temps , & raifon de 1h pour 159, &c:
ce qui en proviendra étant doublé , fera la lon-
guewr du jour.

Ainfi, il étoit queftion du jour ol le foleil
eft parvenu a {a plus grande déclinaifon horéale,
comme elle eft de 23° 30', on prendroit FB de
230 30/, & alors on trouveroit 'arc Bl de 1200,
ce qui répond a &b, dont le double eft 160, Telle
eft en effet , & quelques minutes pres , la durée du
jour & Paris au temps du folfiice d’Eté.

Si vous n’avez point de table de déclinaifon du
foleil pour chaque degre de Pécliptique , vous y
fuppléerez de la maniere fiuvante. Cherchez le
nombre de degrés dont le foleil eft éloigné du
plus prochain folftice, foit qu'il n’y foit pas en-
core arrivé , foit qu'il Paitpafié; Je le fuppofe,, par
exemple , au 23° degré du Taureau. Le folftice
le plus prochain eft celui du Cancer, dont le
{oleil eft alors éloigné de 37°: tirez la ligne BD,
qui repréfente un quart de Pécliptique 3 prencz
enfuite du point B les arcs BK , Bk, égaux cha-
cund 379, & tirez Kk, qui coupera BDenL,
par lequel vous tirerez MN ; qui fera la pofition
du parallele cherche,

On trouvera fans doute toutes ces chofes plus
exattement par le caleul trigonométrique ; mais
nous Croyons devoir renvoyer pour cela aux livres
daftrenemic,
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PROBLEME VIL

Le plus grand. jour d'un lien étant donné, trouyer
Ja latitude.

CE probléme eft 'inverfe du précédent , & weft
Pas difficile & réfoudre.

Car le plus grand jour arrive , pour tous leslieux PL 1,
de la terre, lorfque le foleil eft au commencement fig: 4-
du figne du Cancer. Soit donc ,dans la fiz. 4,FD,
Tepréfentant 'équateur célefte, ou plutdt fon dia-
metre; BL | celui du tropique du Cancer, fur lequel
on decrira le demi - cercle BKL. Faites I'arc BK
€oal au nombre de degrés répondant alalongueur

1 demi-jour donné , araifon de 1§° par heure, 8
tirez KM perpendiculaire @ BL 3 tirez enfin par M
le diametre NMO : Pangle PCO fera la’ hauteur

u péle ou la lafitude du lieu,

Ll feroit facile de tirer de-14 la réfolution tri-
Sonométrique , pour déterminer cette latitude
Par le calcul ; mais, par la raifon dite plus haut.,
10us nous bornerons a cette conftruétion gra-

Ph'lque,
PROBLEME VIIL

Trouver le climar dun liew dont la latitude eft
connie, '

ON appelle climar en aftronomic, Pintervalle
€ la furface de Ta terre, compris entre deux pa-
Talleles , fous lefquels 1a différence’ des plus longs
Jourseft d’une demi-heure : ainfi les jours d’Eté,
é(“l-‘j le Paralle!e foit feptentrional foit méridional,
o1gne de Péquatenr de 8e 25”, étant de 12" 307,
cet Wtervalle’, on la zone terrefre comprife entre
Cij
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Péquatewr & ce parallele, eft appelle le premier
climat.

On trouvera donc facilement les limites des dif-
férents climats , en cherchant a quelles latitudes les
plus grands jours font de 12h5 5 a3b, 130 2, 140,
probléme dont on vient de donner la folution;
& Pon trouvera les climats compris entre les pa-
ralleles des latitudes qui fuivent,

Latie. du pﬂ?"-'ff-’- Latit, du par.
le plus meérid. le plus fept.
Ter Climat . ©° © . . . 80 a5f
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Comme au cercle polaire le plus grand jour eft
de 24 heures , & quau pble il eft de 6 mois, on
2 ctabli fix climats de ce cercle au pole.

Latit. du parall. Latit. du par.
Ie plus mérid, le plus fepr.
XXVe Climat, . 66° 31’ . . 67° 30f
XXVIE iy . 67 . 30 o o 65 20
XXV .- . 69 304 - 73 20
AXVElE, . . 27 2200 s 98 20
XXIXe . = ~ll 78 o PR e | Qo
XXXe ., ., . 8 00+, . 50 00
Ainfi, fi lon demandoit dans quel climat eft
aris , il feroit facile de répondre qu'il eft dans
€ neuvieme , fa latitude étant de 49° 50/, & fes

Plus longs jours de 160 4".

REMARQUE.

, TouTte cette confidération de climats eft de
ancienne aftronomie 3 mais 'aftronomie moderne
ne tient ancun compte de cette divifion , qui man-
ue en grande partie de jufteffe, 3 caufe des re-
frations ; car en y ayant égard , comme on le
doit , quoi qwen dife M. Ozanam , On trouvera
que , fous le cercle polaire, fera le plus grand
Jour, an lieu d’étre de 24 heures, & eft réellement
de plufieurs fois 24 heures; car la réfra@ion ho-
Hzontale y élevant le centre du foleil au moins de
32', le centre de cet aftre ne doit pas s’y coucher
depuis le ¢ Juin jufqu’au 3 ou 4 Juillet, & le bord
fupérieur depuis le 6 Juin jufqu’au 6 Juillet; ce
Ui fait un mois entier, pendant lequel on ne
Perd pas le foleil de vue.
C ij]




38  RECREATIONS MATHEMATIQUES.
PROBLEME IX.

Mefurer la grandenr dun degreé d'un grand cercle
de g terre , & la terre elle-méme,

UNE multitude de phénomenes aftronomiques
prouvent la rondeur de la terre , cleft-a-dire
qu'elle eft un globe,, ou d'une forme trés-appro~
chante. Nous croyons f{uperflu de rapporter ici
ces preuves , qui.doivent étre connues de tous ceux
qui ont quelque teinture de phyfique & de ma-
thématiques. Ce livre n'eft pas faie pour les
autres.

Nous fuppoferons donc ici d’abord 1a terre par-
faitement {phérique, telle qu'elle eft fenfiblement,
& nous commencerons par raifonner d’apres cette
fuppofition.

Ce qw'on appelle un degré d'un méridien de la
terre , neft autre chofe que la diftance qu'il y a
entre deunx obfervateurs dont les zénith font éloi-
gnés entr’eux de la quantité d'un degré, ou la dif-
tance géometrique entre deux lieux fous un méme
méridien , dont la latitude ou la hauteur du pole
differe d'un degré : c’eft pourquoi , fi quelqu’un
parcourt un meridien de la terre, en melurant le
chemin qu’il fait, il aura parcouru un degré quand
il aura changé fa latitude d’un degré, ou quand
une étoile voifine de fon zénith, dans {a premiere
ftation , sen fera approchée ou <cloignée dun
degré.

Il weft donc queftion que de choifir deux lieux
fitnés fous un méme méridien, dont on connoit
exaftement les diftances & les latitudes; car,
dtant la plus petite de ces latitudes de la plus
grande , on aura 'arc du méridien compris entre
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ces deux lieux : ainfi I'on fgaura qud un certain
nombre de degrés & minutes, répond une cer-
taine quamité de toifes, II n’y a donc qu”;‘l faire
Cette proportion : comme C€ nombre de degrés &
de minutes eft i ce nombre de toifes, ainfi un
degré a un quatrieme nombre , qui fera celui des
toifes répondant & un degré.

Mais comme on commence pat choifir fes fta-
tions, qui peuvent n’étre pas précifément fous le
méme méridien , mais feulement i peu pres,
comme Paris & Amiens , on mefure géomdtrique-
ment la difftance méridienne entre leurs deux pa-
ralleles ; & connoiffant cette diftance , ainfi que
la différence de latitude des deux endroits , il n'y
2 qu'a faire une proportion femblable 4 la précé-
dente , & I'on a la quantité de toifes qui répond
2 un degré.

Cleft ainfi que M. Picard opéra pour détermi-
ner la grandeur du degré terreflre aux environs
de Paris. Il mefura, par une fuite d’opérations
trigonométriques , la diftance du pavillon de Mal-
voifine,, an fud de Paris, jufqu’au clocher dela
cathédrale d’Amiens, en la réduifant au méri-
dien, & la trouva de 78907 toifes. Il trouva d’ail-
leurs , par les obfervations aftronomiques, que la
cathédrale d"Amiens étoit plus nord que le pavil-
lon de Malvoifine de 1° 22’ §8". Faifant donc
cette regle de trois : comme 1° 22" 58" font &
un degré, ainfi 78907 toifes font 457057, il en
conclut que ce degré étoit de §7057 toifes.

On a depuis re&ifié en quelques points la me-
fure de M. Picard, & l'ona trouvé ce degre de
§7070 toiles.

Civ
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COROLLAIRES,

I. Ainfi, en {fuppofant la terre {phérique , fa
circonférence fera de 20545200 toifes.

IL. On trouvera aifément fon diametre , enfai=
fant cette proportion: comme la circonférence
du cercle eft au diametre, ou comme 314159 eft
a 100000, ainfi le nombre ci-deffus 3 un qua-
trieme , qui eft 6530196 toifes : ce fera la gran-
deur du diametre de la terre.

III. On auroit fa furface, en la fuppofant unie
comme celle de la mer dans un temps cqlme , on
Pauroit, dis-je , de 134r§4132859100 toifes
quarrées ; {cavoir, en mu!npllamt la circonférence
par la moitié du rayon, & enfuite quadruplant le
produit , ou plus briévement multipliant la cir-
conférence par denx fois le rayon. ;

IV. On auroit enfin fa foliditg » en multipliant
la furface trouvée ci-deflus par le tiers du rayon;

ce qui donneroit 146019735041736067200 toi-
{es cubes.

REM4ROQUE.

L’OPERATION faite par M. Picard entre Paris
& Amiens, a depuis été continuée dans ronte |’é=
tendve du royaume, foit au nord, foit an fud -
depuis Dunkerque, dont Pélévation du pble eft
de 510,/ 27", julgu’a Collioure, done la latitude
eft de 430 31/ 16" : ainfi la diftance de leyrs
paIalleIes cft de 8o 31’ 11" Or on trouvoit en
mcme temps, pour la diftance de ces

) _ paralleles
mefurés en toifes, 486058 , ce qui donne pour

le degré moyen, dans l'étendue de la France,

y7051 toifes 5 mais des corretions poftérienres
Pont réduit a 57038 toifes,
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Dans cette opération, on a en l'attention de déter-
miner la diftance de la méridienne, qui eft cell.e-.
de PObfervatoire de Paris, avec les lieux princi-
paux entre lefquels elle paffe. Il paroitra peut-
€tre curieux 3 quelques-uns de nos lefteurs de les
connoitre. En voici une table, dont la premiere
colonne contient les noms des lieux dont on vient
de parler, Dans la feconde on voit le nombre des
toifes dont ils font éloignés de la meridienne, &
la troifieme marque de quel ¢6té ils font fitués ,
aI'eft ou a Popeft. On a marqué (urlaméridienne,,
par un pilier, Pendroit o elle eft rencontrée par
la perpendiculaire tirée fur elle du clocher de la
cathédrale de Bourges.

TABLE des Licux de la France les plus miﬁns
de la Méridienne de [’O[ﬁrvdmire de Paris,

ForT de Revers . . . . 12067 Eft.

Dunkerque . . . . . . 1414 Eft.
Saint - Omer © e o gOLE, B,
Dourlens s SRRl Oueft.

VillersBoccage . . o ., . 5§80 Oueft.
Amiens .

Ve s e O et
SOWEIIE sl m s A 2341 Eft.
CamMEDEART o o ekt LSRRI

Montmartre, -« et s v a. o O

Paris ) B e P

Lay s L Py o
Wm0 s ol wigso B
Orléans S R e T80 Oueft,
Bourges SR e 53 Eft.
Saint.Sauvier : . . . . 345 Ouefi,
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Magride #5570 5, 70 L R sy i Oveft:
Rhodez. . . . . . . . g528 Ef
Al . - oo ten o e 8316 Oueft.
CRHIES Tl sl ssriro vt OB AL,
Gatcaflone sovah funide o oof laaos Baig b Bt
Perpignan. . ... W, . 23461 Ef,
Sommet du Canigon . . . . 4664 Ef,

De-li la méridienne de Paris, prolongée au fud,
entre dans 'Efpagne , laiflant Gironne 2 Porient ,
i environ + de degré de diftance , pafle 3 2 ou
3000 toifes a Left de Barcelone , traver(e P’ifle
de Majorque fort prés & a left de cette ville ,
entre en Afrique laiffant Alger 4 7 minutes de
degré a P'eft. Nous ne la fuivrons pas davantage
a travers des peuples & des pays inconnus. Elle

fort de I'Afrique dans le royaume d’Ardra.
PROBLEME X,
De la yraie Figure de la Terre.

Nowus avons dit que «divers phénomenes aftro-
nomiques & phyfiques prouvent la rondeur de la
terre ; mais ils ne prouvent pas quelle {oit un
globe parfait. On n'a pas plutot fait ufage de
méthodes bien précifes pour la mefurer, qu'on a
commencé a douter de fa fphéricité parfaite, En-
finil eft anjourd’hur démontré que notre habita-
tion eft applatie par les poles , &relevée foys Ié-
quateur , c'eft-a-dire que fa coupe, par fon axe,
au liew d’écre un cercle , eft une figure approchante
de Lellipfe , dont le moindre axe eft celui de la
terre , ou la diftance d’un pble a Pautre ; & le plus
grand , le diametre de I'¢quateur. Cleft Newton
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& Huygens qui les premiers ent établi cette ve-
rité fur des raifonnements phyfiques , tirés de 1a
force centrifuge & de la rotation de la terre ; &
les obfervations aftronomiques , faites il n'y a pas
€hcore quarante ans, ¥ ont mis le d_ermer iceat'z.

Le raifonnement de Huygens & Newton étoit
celui-ci. En fuppefant la terre primitivement {phe-
Tique & immobile, ce feroit un globe couvert
d’cau dans une grande partie de fa furface. Oril
eft démontré anjourd’hui que la terre a un mou-
vement de révolution autour de fon axe. Tout le
monde fcait d’ailleurs que T'eflet du mouvement
circulaire eft d’écarter les corps circulans du cen-
tre du mouvement : ainfi les eaux qui feront fous
aéquaeeur perdront une partie de leur pe[‘ameur,

il faudra quelles s'élevent & une plus grande
Rutenr,, pour regagner par cette hanteur la force
Néceflaire pour contre-halancer les colonnes laté-
Tales étendues juftpuaux antres points de la terre,
ol la fyree centrifuge qui contre-balance la pefan-
teur , eff moindre , & agit moins diretement, Les
€aux de Pocéan géleveront donc fous I'équateur,
aufli-tbt que la terre, fuppofée d’abord immobile,
Prendra un mouvement de rotation autour de fon
axe: les parties voifines de Péquateur , séleve-
roﬂnt un peu moins , & celles du voifinage du
pole saffaifferont ; car la colonne polaire , n%é-
Prouvant aucun effet de la force centrifuge, fe
trouvera la plus pefante de toutes.

;/n 1ie pourroit guere infirmer ce raifonnement,
Wen fuppofant que le noyau de la terre fit d'une
r‘;:\mc allongée , ou en fuppofant dans fon i:‘.té'
y ¢ une contexture finguliere, & adaptée expres
hiﬁz?dmre cet effet 3 ce qui n'a aucune proba-
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. On geft cependant obftiné pendant quelque
temps dans le Continent & ne pas admettre cette
vérite. On fe fondoit principalement fur la me-
fure des degrés du méridien exécutée en France,
par laquelle il paroiffoit que ce degré étoit moin-
dre dans la partie feptentrionale de la France,
que dans la partie méridionale : 1l en réfulteroit
en effet pourla terre une figure de fphéroide allongé
par les poles, & voici comment.

51 la terre étoit parfaitement {phérique, il fau-
droit s’avancer également fous un méridien , pour
que la hauteur du pole pariit varier également, Si
savangant de Paris vers le nord ,' par exemple,
de g7070 toifes, la hautenr du poéle varie d'un
degré , 1l faudroit savancer encore de 57070
toifes au nord,, pour que la hauteur du pole aug-
mentit de nouveau d’un degré ; & ainfi dans
toute la circonférence d’un méridien. Donc , s'il
arrive qu'a mefure qu'on avance vers le nord, il
faille faire plus de chemin pour un changement
delatitude d’un degré, il en faudra conclure que
la terre n'eft pas fphérique , mais quelle eft plus
applatie , moins courbe vers le nord ; que cette
courbure enfin va en diminuant & mefure qu’on
approche du pdle ; ce qui eft le propre d’'une
ellipfe dont les poles de rotation feroient aux ex-
trémités du petit axe. Dans le cas contraire , ce
feroit une preuve que la courbure de la terre di-
minue, qu'elle sapplatit a mefure qu’on marche
vers Péquateur ; ce qui conviendroit 3 un corps
formé par la révelution d’une ellipfe tournant
autour de fon grand axe,

Or on crut d’abord trouver en France , que les
degrés du méridien croiffoient 3 mefure qu’ort
savangoit vers le midi, Le degré mefuré aux en
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virons de Collioure , terme auftral de la méri-
dienne, paroiffoit de 57192 toifes; celui des en-
virons de Dunkerque, le plus feptentrional , pa-
roiffoir feulement de 56944 toules. On avoit rai-
fon d’en conclure que la forme de la terre étoit
un {phéroide allongeé , ou formé par la révolution
Qune ellipfe autour de fon grand axe.
Ceux qui étoient partifans de la philofophie
ewtonienne , trop peu connue alors en France,
*épondoient que ces obfervations ne prouvoient
Tien , parceque cette différence étoit trop peu con-
fidérable pour qu'on ne piit I'imputer aux erreurs
inévitables des obfervations. En effet, 19 toifes
€pondent A environ une feconde : ainfi les 238
toufes de différence ne faifoient qulenviron 12 fe-
Condes, dont il eft aifé de fe tromper par bien
des canfes: ils prétendorent méme que cette dif-
térence pouvoit étre en fens contraire,
. On propofa alors, pour décider la contefla-
ton |, de mefurer deux degrés les plus €loignés
qil fiie poffible, un fous I'équateur, B un autre
€ plus prés du pole quil fe pourroit, Pour cet
effet, MM. de Maupertnis , Camus, Clairaut,
urent envoyés en 1735, par le Roi , fous le cercle
polaire arftique, au fond du golphe de Bothnie,
pour y mefurer un degré du méridien. MM. Bou-
guer, Godin, de la Condamine, furent envoyés
dans le voifinage de I'équateur, & y mefurerent
fon fenlement undegré du méridien, mais prefque
trois. Tlréfulta de ces mefures, faites avec des at-
®©ntions dont on n*avoit point encore eu d’exem-
ple, que le degré voifin du cercle polaire étoit
€ 57422 toifes, & que le degré voifin de I'é-
?;rz;teur en C()Ilt&t}t'flt 567503 ce qui fait ure dif-
Nce de 672 toifes, différence trop confiderable
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pour pouvoir étre imputée aug erreurs néceflaires
des obfervations, lla refté depuis ce temps incon~
teftable que la terre étoit applatie par les poles,
ainfi que Newton & Huygens Pavoient avancé.
Ajoutons ici que les melures anciennement prifes
en France ayant été réitérées , on reconnut que
le degré alloit en croiffant du midi au nord,
comme cela doit éue dans le cas du fphéroide
applati.

Plufieurs autres mefutes du méridien , faites en
différents licux de la terre , ont depuis confirmé
cette vérité. M. I'abbé de la Caille ayant mefuré
un degré au cap de Bonne-Efpérance , Ceft-a-dire
fous la latitude auftrale d’environ 33 degrés, I'a
trouve de 57037 toifes. Les PP. Mairé & Bofco-
vich, Jéfuites, mefurerent en 1755 un degré du
méridien en Italie , fous la latitude de 43 degrés ,
& ils le trouverent de 56979 toifes : ainfi 1l eft
conftant que les degrés des méridiens terrefires
vont en croiffant depuis Péquateur au pble , &
que la terre a la forme d’un fphéroide applati,

Il y a en méme depuis quelque temps de nou-
velles mefures de degrés terreftres, telle eft celle
de M. I'abbé Liefganic, faite en Allemagne prés
de Vienne ; celle du P. Beecaria, dans la Lom-
bardie ; & celle de MM. Mafon & Dixon, de la
Société royale de Londres, faite dans PAmérique
feptentrionale, Ils confirment la diminution des
degrés terreftres , en approchant de Péquateur ,
quoiqu’avec des inégalités difliciles 3 concilier
avec une figure réguliere. Au furplus, pnurquoi
la terre auroit-elle une figure d’une parfaite ré=
gularité ?

Il eft durefte impoflible de déterminer précifé-
ment quel eft le rapport de Paxe de la terre avee
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le diametre de Péquateur: il eft démontré que le
Premier eft le plus court ; mais la détermination

€ fon rapport précis exigeroit des obfervations
QUon ne pourroit faire qu'au pdle, Néanmoins le
Tpport le plus probable eft celui de 177 4 148,
Ainfi, en fuppofant cerapport, Vaxe dela terre,
‘un pble 3 Lautre, feroit de 6525376 toifes, &
¢ diametre de I'équateur , de 6562026,
L'excés enfin de la diftance d’un. point de éa
MWateur au niveau de la mer, jufqwau centre de
d terrej, fur la diftance du pole 2 ce méme centre,
ffa de 18325 toiles, ou environ 8 lieues,

COROLLAIRES,

L 11 fuit de ce quon wvient de dire, plufieurs
Veritds curieufes ; la premiere eft que zous les
Orps , a lexception de ceux placés Jous I'équa-
Lur & Jes ‘;-:[3!35, e tendeni prrffzf ai centre de
Z"-_terre; car la figure circulaire eft la feule qui
Ol telle | que toutes les perpendiculaires 4 fa cir=
Conférence tendent an méme point, Dans les au-
ttes, dont la courbure varie continuellement
Comme font les méridiens de la terre , ces per-

Pendiculaires 4 la courbe paffent toutes par des
points différents de "axe,

IT. L’gxhauffem_cnt des eaux f{ous I’équaéeur Seor
leur affaiffement fous les pbles , étant les effets de
la rotation de la terre fur fon axe , il eft aifé de
c?ncevoir que fi ce mouvement de rotation s’ac-
Scléroit , Pexhauffement des eanx fous équateur
Sigmenteroit ; &.comme la terre folide a pris. 5
n‘fpuls {a création, une confiftance qui ne lui per=

f!renttrmt pax‘Tde fe preter elleméme. 3 un exhauf=
il ent femblable, celui des eaux pourroit devenin
Que toutes les terres placées  {ous Péquateur
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feroient fubmergées , & les mers polaires , fi elles
ne font pas exceflivement profondes , feroient
mifes a {ec.

Au contraire, fi le mouvement diurne de la
terre ganéantiffoit ou fe rallentiffoit, les eaux ac-
cumulées & foutenues actuellement par la force
centrifuge fous I'équateur, retomberoient vers les
pbles , & noieroient toutes les parties feptentrio-
nales de la terre; il {e formeroit de nouvelles ifles,
de nouveaux continents dans la zdne torride , par
laffaiflement des eaux , qui laifferoient de nou-
velles terres & découvert.

REMARQUE.

Nous ne pouvons nous empécher de remar-
quer iciun avantage dont, en ce cas , jouiroit la
France , ainfi que tous les pays on la latitude
moyenne eft de 45 dt‘grér_s environ: c’eft que fi
pareille cataftrophe arrivoit, ces pays feroient a
P’abri de I'inondation , parceque le {phéroide , qui
eft altuellement la vraie figure de la terre, & le
globe ou le fphéroide moins applati dans lequel
elle fe changeroit , auroient leur interfeftion vers
le 45° degré : ainfi la mer ne s’éleveroit point dans
cette latitude.

PROBLEME XL

Diterminer la grandenr d'un degré d’un petit cercle
propofé , ou d'un parallele.

Comme Pexcés du grand fur le petit diametre de
la terre , ne va pas a une cent cinquantieme , dans
ce Probléme & dans les fuivants nous la confidé~
terens comme abfolument {Phérique, d’autant pll.l'i

que la folution de ces problémes , en regardant
fa
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la terre comme un {phéroide, entraineroit des
difficultds qui ne {ont pas compatibles avec P'objet
de ce livre-ci.

Soit donc propofé de déterminer combien de
ieues, combien de toifes vaut le degré du paral-
ele paffant par Paris, Ceft-3-dire le parallele du
48¢ degté 5o minutes ; vous le ferez on geométri~
Quement , ou par le calcul , des deux manieres fui-
Vantes.

1o Prenez une ligne AB, que vous diviferez en
¥7 parties égales , parceque le degré du méridien
&ft de 57000 toifes, ou bien vous la diviferez.en
%5 parties, qui repréfenteront des lieues de 2§
M degré 3 du point A, comme centre, décrivez
Par Pautre extrémité B l'arc BC, que vous ferez
de 480 s0’, & du point C menez CD perpendicu-
dire 3 AB: la partie AD indiquera le nombre de
Mille toifes, ou le nombre de licues de 25 au de=
S'€, contenu dans le degré du parallele de 480
39y fuivant qu'on aura exécuté la premiere ou la
“Conde divifion,

Cela fe trouvera plus exaftement par le calcul
thgonométrique; il ne faut pour cela que faire la
regle de proportion fuivante.,

Comine lzﬁfzzzs Lofitl - e 100000
W fenus de complément de I latitude,, lequel
Pici de 40° 10!, . . . T 64500
Ainfi la quantité de toifes contenues dans
“dgrt du méridien, . . . . . . 5736
. 36803

a . .
“R quatrieme terme qui fera

Tome 11T, D
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Ou bien,

Comme [e premz'er de ces fermes o . 100000
eff au Jecond- ol wisral ol NSty el 64500

Ainfi le nombre des lienes moyennes
contennes dans le degré du ménidien, . . . 2%
4 un quatrieme terme , qui fera .+ . . . 16

Ainfi le degré du parallele de Paris contient
6803 toifes, ou 16 lienes moyennes &z

Il eft aifé de fe démontrer cette regle , en fai-
{ant attention que les circonférences des deux cer-
cles, ou les degrés de ces mémes cercles, {ont
dans le rapport de leurs rayons. Or le rayon du
parallele de Paris, eft le finus de la diftance de
Paris au pble, ou le finus de complément de fa la-
titude ; tandis que le rayon de la terre on de Pé-
quateur eft le finus total : dot1 1l fuit évidemment
1a regle ci-deflus.

3. SilPon veut avoir la grandeur de la circonfé-
rence du parallele, il n’y a qu'a multiplier la gran-
deur trouvée du degré par 360 ; on aura cette cir”
conférence : ainfi le degré du parallele de Pari®
ayant été trouvé de 36803 toifes, il faudra mult®
plier ce nombre par 360, & l'on aura 13249080
toifes pour la circonférence entiere de ce cercler

PROBLEME XIL

Trouver la diffance de deus lieux propofis de la
terre , dont on connoit les longiiudes & les
fatitudes.

N ous devons d’abord remarquer que la diftanc®
e deux lieux fur la furface de la terre , fe do¥
melurer par Parc de grand cercle qu'ils intercef”
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tent: ainfi deux lieux qui font fous le méme pa-
rallele , wont pas pour diftance Parc dy parallele
intercepté entr'eux (a) , mais un arc de grand
Cercle ; car ceft fur la furface de la fphere le plus
court chemin d'un point & Pautre, comme fur Iy
furface plane c’eft la ligne droite.

Cela remarqué , il eft aifé de voir que ce pro-
bléme eft fufceptible de bien des cas - car les deux
lieux propofés peuvent , ou &tre fous le méme
méridien , c'eft-a-dire avoir la méme longitude ,
mais différentes latitudes; ou avoir méme latitude,,
Ceft-3-dire &tre fous Péquateur; ou fous un
méme parallele; ou enfin aveoir différentes longi-
tudes & différentes latimdes : ce qut fe fubdivife
2uffi en deux cas, {Gavoit, celui o les deux lienx
font dans le méme hémifphere, & celui ol I'un
eft dans I'hémifphere boréal , tandis que Pautre eft

'ans Pauftral. Mais nous nous bornerons 4 la folu-
Yon du feul cas qui ait quelque difficulté.
Car il eft aifé de voir que fi les deux lieux font
fous un méme méridien » l'are qui mefure leur dif

inceeft la différence de leurs latitudes, s’ils font
208 un mEme hémifphere ; oula fomme de ces la-
titudes,, $%ils font dans des hémif; pheres différents. 11
ny a donc qu's réduire cetarc en lieues , en milles
ou en toifes , & Pon aura Iy diftance des deux
lieux en pareille mefure,

Si les deux endroits propofés font foug Péqua-
teur , il eft pareillement aifé de déterminer 'am-
Plitude de Pare qui les fépare , & de le réduire
©n lieves , en milles , &e.

uppofons donc, ce qui eft le fenl cas ayant

au(") Ceft en quoi s'eft trompé M, Ozanam, & plufienrs

treg,
D
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quelque difficulté , les deux lieux propofés diffé-
rents tant en longitude qu’en latitude , Paris &

4 Conftantinople , par exemple , dont le premier

eft plus occidental que le fecond de 29° 30',
& plus feptentrional de 72 45'. On imaginera un
grand cercle paffant par ces deux villes , & lon

iy trouvera la grandeur de arc compris par la conl-

truétion géométrique qui {uit,

Pl 1, Déerivez du centre A, avec une ouverture de

f i o b & 1 L4 -

"M’ fig. 6, compas prife a volonté, le demi-cercle BCDE,
X A J Q= . ¥ o

‘;‘H a° 1. qui repréfentera le méridien de Paris, Soit pris

Parc BF, de 48° 51/, qui eft la latitude de Paris,
pour avoir {on lieu en F; tirez le rayon AF.

Soient ptis {ur le méme demi - cercle les arcs
BC, ED , chacun de 41° 6/, latitude de Con{=
tantinople ; la ligne CD fera le parallele de Conf-
tantinople , dont vous trouverez le lieu en cette
forte.

Sur CD, comme diametre , {oit déerit le demi=
cercle CGD , fur la circonférence duquel vous
prendrez Parc CG égal 4 la différence des longi-
U tudes de Paris & Conftantinople , oude 199 30’3
du point G menez GH perpendiculaire 2 CD,

i pour avoir en H la projetion du lieu de Conf-

! tantinople ; du point H tirez HI perpendiculaire
| 3 AF, & terminée en I par I'arc BCDE : Parc FI
' “étant mefuré , donnera en degrés & minutes la
diftance cherchée. Elle eft ici de prés de 23 degrés.

Si P'un des lieux étoit de Vautre c8te de 'équa~

teur, comme eft, par exemple, a I'égard de Paris

la ville de Fernambouc au Brefil , quia 7o 30! de

Tig. 6, Jatitude méridionale , il auroit falln prendre Iarc
n°2. BC , de Pautre c6té du diametre BE , égal a 1a
latitude du fecond lieu donné , c’eft-3-dire ic1 de

70 30'; & comme la différence de longitude de
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Paris & Fernambouc eft 44° 1 57, il faudroit pren-
dre Parc CG de 44° 15': on trouvera larc I‘:I
de 00, ce qui , réduits en lieue de 25 au degre,
en donne 1750 pour la diftance de Paris & cette
ville du Bréfil,

REMARCQLUE.

LorsQue la diftance des deux lieux n’eft pas
Confidérable, comme celle de Lyon 3 Geneve,
Ville plus feptentrionale que Lyon de 36’ feule-
Ment , & plus orientale de 6’ de temps, qui va-
ént {ous I'équateur 1° 30', on peut abréger beau-
Coup le calcul.

. Prenez en effet la latitude moyenne des deux:
ltux , elle eft ici de 46° 4/; & cherchez par le
Probléme précédent la grandeur du degré du pa-
rallgle paflant par cette latitude. Nous trouvons
Quelle eft de 17 21 de licues, dont il yena 25
3 degré d'un grand cercle: ainfi la différence de
Ohgitude érant de 19 30/, cela fait fur ce parallele
26 lieues & 2725 1’un autre c6té, lenombre des
‘€les répondant 2 la différence de latitude , eft 15.

Ceft pourquoi imaginez un triangle reangle,
don; un des cdHiés autour de Pangle droit eft de
15 lieues ; & Pautre de 26 1775 . Thypothénufe fe
trouvera,, par le calcul ordinaire , étre de 30 lieues

—*, & ce fera la diftance de Lyon & Gene
en ligne droite,

QSC]:::S} i'ci naturel!cm‘eut le lieu de- f;}ire connoitre

ures dont fe fervent les différents penples
Pour mefurer les diftances itinéraires ; & ce fera
f;?r}zahlemglnt‘une ‘_chnf"e”agréable pour nos lec-
Hré;dcm 1 n’eﬁ pas-aifé de meembk:r ces me=
Cette n;?é comparaifon. Nous y avons }()131( » par

tme ravon , les mefures itineraires des

D iij

ve
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penples anciens. Toutes ces mefures font réduites
a notre toife de Paris.
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Nous.avons, tirg tontes ces évalpations du livre
de M. Danville, intitulé , Traité des Mefures iti-
nbraires anciennes & modernes, Paris , 1768, in-80,
Imprim. royale : c’eft 1 ouvrage ou cette ma-
tiere eft traitée avec une fagacité & une érudition
Peu communes ; enforte que, dans I'incertitude
ol Pon eft’engore fur les rapports precis de plu-
fieurs de ces mefures aux notres , les évaluations
données par M. Danville font certainement ce
qu’ﬂ y a de plus probable & de mieux fondé. Je
me {uis , par cette raifon , €carté en bien des
points de celles qu’a doninéés M. Chriftiani , dans
fon livre delle Mifure dogni - geners, antiche &
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moderne, Cet ouvrage eft eftimable & fort bon 3
Plufieurs égards , mais il s’en faut bien que la ma-
tiere y foit difcutée aufli profondément que dans
celui de M. Danville. Si donc quelgqu’nn s’ap-
Puyoit de cette autorité , ou contredifoit par d’au-
tres motifs quelques-unes des déterminations ci-
deffus, il me permettra de le renvoyer & 'ouvrage
de I'académicien Frangois.

PROBLEME XIIL
Repréfenter le globe terreflre en plan.

A catte qui repréfente toute la furface du globe
terrefire {ur une furface plate , fe nomme plani-
Sphere | mappemonde ; & carte générale du globe
Eerreftre,

On repréfente ordinairement cette carte en
deux hémifpheres, parce que le globe artificiel re-
Préfentant e globe terreftre , ne peut étre Vi d'un
tenl afpedt ; ainfi Pon eft contraint de le repréfenter
€n plan par deux moitiés , dont chacune eft appel-

’

€e hémaf

ainfj,
La premiere eft de le repréfenter divifé par le
p}an du premier méridien en deux hémifpheres,
I'un oriental , Tautre oceidental. Cette forme de
mappemonde eft la plus ordinaire ; parcequ’elle
préfente dans un de fes hiémilpheres Pancien con~
tnent , & tout le nouvean dans Pautre,
pa}lz’lé:ii?:de eft de -re}?rélﬁ;‘:“‘.?:r le gl}nbe _divi['é
‘Tionall 1";:1: en d’eq.xl hémifpheres, 1an‘ fepten-
v av;maﬁesrel mend{l‘{m:ﬂ: Cette repre_{cnt'ntmn
| 13 < ]ansc?u-:lq}n::s Casi; ony vott mleu;'l 3
fept mp sita ifpofition des terres Jes plus
tentrionales & les plus auftrales. On vient de

phere, Il y a trois manieres de le deécrire
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publier une carte de ce genre pour Phémifphere
auftral , dans laquelle on voit les routes & les
découvertes de nos navigateurs modernes dans la
mer du fud.

La troifieme confifte 4 faire voir le globe ter=
reftre divifé par P'horizon en deux hémifpheres,
Pun fupérieur, Pautre inférieur, par rapport a
chaque pofition.

Cette difpofition a encore fes avantages dans
certaines circonftances, On y voit mieux la dif
pofition des différentes parties de la terre, re-
Jativement au lieu propofé ; & nombre de pro-
blémes géographiques fe réfolvent par-la beau-
coup plus ailément.

Le P. Chryfologue,, de Gy en Franche-Comté ,
capucin , a publié¢ depuis peu deux hemifpheres
femblables, de 'un defquels Paris occupe le cen-
tre ; & ila donné une explication des divers ufages
de cette maniere de repréfenter le globe terreftre.

On pent fe fervir de deux methodes pour ces
repréfentations.

L’une fuppofe le globe vu par dehors , & tel
qu’il paroitroit apperqu d’une diftance infinie.

Suivant'autre, on confidere chaque iémilphere
du cbté concave, & comme fi P'eeil étoit plac
au bout du diametre central ou au pole de Phémt”
fphere oppoflé, & on le congoit projeté fur 1e
plan defa bafe. De-la naiffent diverfes propriétés
de ces repréfentations , que nous allons faire con”
noitre,

Y.

Lor{quw'on reprefente le globe vitdu c6té convexes
& partage en deux hémifpheres par le plan du pré”
mierméridien, on fuppofel'ceil & une diftance infir
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Wie vis-3-vis le point olt Iéquateur 8 le go® méri-
dien fe coupent I'un Pautre. Tous les méridiens font
alors repréfentés par des ellipfes , hots le premer
qui Peft par un cercle, & le go%, qui Peft par une
ligne droite ; les paralleles’ enfin font rep;é!&intes
Par des “gneg droites. 1l ya dans cette repre@n-
Wation un”grand défaut , {cavoir, que l‘es parties
qui avoifinent le premier meridien {ont fort rétré-
Ces, 4 caufe de Pobliquité fous laquelle elles fe
Préfentent.
1 arrive le contraire , lorfquwon fepré‘z"ente‘ les
“2ux hémifpheres par la feconde mcth_ade 3 (_:‘ef’c—
“dire vus du ¢bté concave, & pm)etés_ fur le
pl?n du méridien. On fuppofe , pour I'hémifphere
“ental , que P'eeil eft placé & Pextrémité du dia-
Metre qui paffe par la {e&ion du go° méridien &
€ Péquateur. Il y a alors plus d’égalité entre les
Wances des méridiens, & méme les parties de la
terre qui font au milien de la carte font un pen p}u.s
Crrées que vers les bords, D’ailleurs , tous les méri-
ins & les paralleles font repréfentés par des arcs
¢ cercle , ce quieft fort commode pour la deferip-
ton de la carte. 11y a fenlement cet inconvénient,
ue les 'parties de la terre paroiffent tout autre-
Ment que vues par-dehors. L’Afie, par exemple 5
paroit a la gauche , & PEurope A la droite; mais
on y remedie facilement , au moyen d’une contre-
¢prenve.

IL

. SiPon veut repréfenter le globe de la terre pro-
Jeté fur le plan de Péquateur, on peut, felon la
%:emlere me'Ehode , fuppofer I'eeil & une diftance
o e dans I'axe prolongé : le pble occupera alors

Sentre de la carte; les paralleles feront des
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cercles concentriques , & les méridiens des lignes
droites. Mais il y aura encore ici le défaut, que
les parties de la terre, voifines de P'équateur , fe-
ront fort refferrées.

Ceft pourquoi il vavdra mieux recourir 4 la
deuxieme méthode, qui fuppofle 'hémifphere bo-
réal vu par un ceil placé au pdle auftral , & wice
versd ; & comme il y aura ici un renverfement re-
latif de pofition des lieux, on y remédiera auffi
par la contre-épreuve.

II1.

Si I'on fuppofe un ceil au zénith dun Heu dé-
terminé; de Paris , par exemple , & a une diftance
mnfinie , on avra fur le plan de Phorizon une re-
préfentation de 'hémifphere terreftre , dont Paris
occupe le pble , & qui fera de la troifieme efpece.
Il y aura encore, 3 la vérité, Pinconvénient du
reflerrement des parties voifines de ’horizon.

Mais fi 'on veut remédier & cet inconvénient ,
on le fera en employant la deuxieme méthode ,
ou en fuppofant cet hémifphere vu 4 travers I’ho-
rizon, par nn ¢eil placé au pble de I'hémifphere
nférieur : les méridiens différents feront alors re-
préfentés par des arcs de cercle, ainfi que les pa-
ralleles - les cercles de diftance du lien propofé 2
tous les autres lieux de la terre , feront des lignes
droites, On remédiera du refte, comme pour les
autres , par la contre-éprcuve , au renverfement
de pofition.

On peut voir les ufages nombreux de cette pro=
jettion particuliere , dans un écrit publié en 177
par ce P. Chryfologue,, de'Gy en Franche-Comté,
capucin , & qui fert - dexplication & fa dovble
mappemonde , dont nous avons parlé plg hauts
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. On pourroit imaginer plufieurs autres projec-
Yons du globe terreftre , &, en fuppofant I'ceil
ans un autre point quau pole de Phémilphere
OPpofé , mettre plus d’égalité entre les parties qui
Voifinent le centre & les bords de la projetion
Mals i| v auroit d’autres inconvénients, {cavoir,
Que les cercles fur la furface de la fphere ou du
8lobe ne feroient plus repréfentds par des cercles
U des lignes droites ; ce qui rendroit leur defcrip-
Yon embarraffante. Tl vant mieux en tenir 4 la
P,rf"]E&ion , faite en fuppofant Peeil au pdle de
Cmifphere oppoféa celui qu’on veut repréfeptel_‘,
1t que , comme dans les mappemondes ordinai-
s, on repréfente le globe terreftre fur le plan
U premier méridien , foit quron le veuille repré-
ter fur le plan de Péquatenr, ou fur celm de
W0rizon d’un lien déterminé.

PROBLEME XIV,

'E"aflt donndes les latitudes & les longitudes de denx
i:ceux > (Paris & Cayenne , par exemple ) trouver
@ quel point de Phorizon répond la ligne tiréz de
Cun a Lautre , ou quel angle fait avee le méri-
dien le cercle vertical mend du premier de ces lieux
par Lautre.

CF_ probléme n'eft rien moins que difficile 3
*éfoudre , en y employant la trigonométrie {phé-
Tique ; car il e réduit a celui-ci: Erant donnés les
s et
5 . »

U défaut de tables de finus , que J'avois perdue
V¢ tous mes effets dans un naufrage , je me fuis
*Ouvé | dans une certaine circonftance , obligd de
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réfoudre ce probléme par une fimple conftruétion
géométrique,, je vais la donner ici. Je ne puis ce-
pendant taire Poccafion finguliere qui m’y con-
duifit.

Vétors a lifle de Socotora, prés de celle de
Madagafecar , fur un vaifleau de la Compagnie des
Indes qui y étoit en reliche, lorfque je fis con-
noiffance avec un dévot Mufulman , des plus riches
& des plus accrédités de Vifle.

1l fqut bientdt, par des obfervations aftrono=
migues quil me vit faire, que jétois un aftro-
nome ; ce qui lui donna l'idée de me propofer de
lui déterminer dans fon oratoire la dire®ion pré-
cife de 1a Mecque , pour fe tourner du ¢6té de ce
lieu, vénérable felon lui, dans le temps de fes
prieres. Jeus affez de peine 3 m’y déterminer, 3
caufe de Pobjet; mais le bon lahia ( c’étoit {ont
nom ) m’en pria avec tant d'inflances , que je n¢
pus le lui refufer, Comme je n’avois ni cartes ni
globes , mais que je connoiflois feulement les
longitudes & latitudes des deux lieux, je recourus
a une conftrution graphique affez en grand *
je déterminai Pangle de pofition de la Mecque
avec cette ifle , & je tracgai fur le pave de fon ora-
toire la ligne felon laquelle il falloit qu'il regardﬁf
pour envifager la Mecque. Je ne puis dire com”
bien le bon Iahia me {qut gré de ma complaifance®
1l me promit de ne jamais Poublier ; & je ne doute
point que , il vit encore , il ne fafle par recon”
noiflance des prieres & fon prophete , de m’ouvrif
les yeux. Mais revenons a notre probléme, o
nous prendrons pour exemple les yilles de Partd
& de Cayenne.

Pour le réfoudre par une pure conftrudion géo*
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méttique , décrivez un cercle repréfentant hori- PL.,
%on de Paris que nous fuppofons élevé d’un rayon fg. 7.
au deflus du centre P, enforte que ce point P re-
Préfente la projeftion de Paris. Plus ce cercle
€ra grand, plus vous opérerez siirement, . Tirez
% deux diametres perpendiculaires AB, CD;
Prenez DN égaled la diftance de Paris an pole ,
‘menez le rayon NP, & fa perpendiculaire PE,
Ui repréfentera un rayon de I'équateur ; faites 'arc
I_{ égal a la diftance du fecond lieu & I'équateur,
qu1 eft pour Cayenne 4° 56'; tirez encore KF,
G, perpendiculaires aux rayons PB, PN, &
du point G la perpendiculaire GO au diametre
» que vous prolongerez de part & d’autre;
apres cela, avec le rayon GK., décrivez du centre
un demi cercle RHQ fur la ligne ROQ: les
Points R & Q tomberont néceflairement en de-
s du cercle,, parceque PG étant plus grande
Qe PO, on a au contraire GK ou OR moindre
Que Q) S,
Le demi-cercle RHQ étant décrit, prenez I'arc
HI ¢gal & la différence de longitude des lieux
onués, feavoir du c6té de C, que nous fuppo-
fons défigner Poueft , & du c6té du fud , fi le fe-
cond licu eft 4 'oueft & plus méridional que Pa-
Tis3 ce qui eft le cas de Pexemple propofé , car
Cayenne eft a Poneft de Paris, & beaucoup plus
prés de I'éguateur. 11 eft aifé de voir ce qu'il fay-
drait faire fi ce fecond lien étoit plus feptentrio-
al, ou i left, &c, L’arc HI ayant donc été pris
€ §54° 36', tirez la perpendiculaire IL au dia-
Metre RQ ; menez HI jufqu’s fa rencontre M, avee
€¢ diametre prolongé ; tirez enfin MF, qui cou-
fieta Ll en T: ce point T repréfentera la projec-
on de Cayenne fur Iherizon de Paris; & con-
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féquemment , menant la ligne PT, l'angle TPA
fera celui que fera le Vemcal de Paris paffant
par Cayenne,

On trouve par ce procédé, que laligne de po-
fition de Cayenne 4 I'égard de Paris , falt avec la
ligne méridienne un 'mcle de 68° 30’, eft-d-
dire qu’ ‘elle eft & Poueft-fud- oueft , déclinant d’un
degré a loueft.

Nous convenons que fi I'on a un globe, on ré-
foudra mécaniquement ce probléme beaucoup
plus facilement & plus commodément ; car, dans
ce cas, amenez Paris au zénith, & faites tour-
ner le cercle vertical le long de I’ honzon , Jufqu’a
ce quil pafle par le fecond lieu donné: il vous
{era facile de compter fur 'horizon le nombre des
degrés qu'il fera avec le méridien, foit du c6té
du midi, foit du c6té du nord : ainfi vous aurez

Pangle qu ’il fera avec le méridien. Mais on peut
n’avoir pas de globe pour réfoudre ainfi le pro-
bléme, ni méme de table de finus pour le réfon-
dre tnoonométnquement dans lequel cas, on
pourra y fuppleer par la projeétion graphique que
nous avons enfeignée plus haut,

THEOREME.

On ne voit prefque jamais les aftres au liew o ils
Jone réellement. Le Soleil , par exemple , cft o=
Jours couché , tandis qion Lappergoit encore tout
entier fur Lhorizon,

CECI a P'air d’un paradoxe ; Ceft néanmoins une
verité reconnue de tous les aftronomes , & dont
vom] 16Xphcat10n

-La terre eft environnée d’une couche d’un fluide
beaucoup
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beaucoup plus denfe que celui qui remplit les o,
Cfpaces céleftes. La fig. & repréfente une petite fig. 8.
Portion du globe terreftre, & de cette couche
9on nomme atmofphere. Soit llE: foleil en §,

ont le rayon central SE, en arrivant 3 'atmo-
Pherc, au lieu de continuer fa route en ligne

Toite , fe rompt en approchant de la perpendi-
Culaire | & fe prolonge par EF : le fpeftateur enF
18 voit donc I'aftre ou le foleil que par la ligne
FE; & , comme on juge toujours l'objet dans la
Pmiongation direéte du rayon par lequel I'ceil e{f

elté | le {petateur en F voit le centre du foleil
1 [} toujours un peu plus pres du zénith quil
Teft réellement 5 & cet écart oft d’autant plus
Sran que Paftre eft plus prés de I'horizon, parce-
que Je rayon tombe avec plus dobliquité fur la
iL”fﬂi:fe du flnide de 'atmolphere,
®s aftronomes fe font affurés que, lorf'qu_e
*€ eft 3 Phorizon, cette réfra&ion eft d’envi-
Y?}n 33'; done, lorfque le bord fupérieur du foleil
}e, dans [ ligne horizontale , enforte que , fans
, AMofphere, 11 fembleroit feulement commencer
? Monter fur horizon , il paroitra déja élevé de
3'_; & comme le diametre apparent du foleil eft
mom‘dre ue de 33’, le bord inférieur paroitra
auffi 3 Phorizon. Veild done le foley) levé en appa-
fence, quoiqu’il ne le foit pas réellement , &
Méme quiil foit en entier fous Phorizon, Dely

Svent plufieurs conféquences curieufes , quil eft
0 de faire connojtre,

Paﬂ

L

cé!o” Voit toujours plus dune moitié de Ig [phere
e . g ¥
On-ge,’ quoique,, dans tous les traités de 14 {phere,
s - - Ty
TEmomre quon n'en doit voir que la moitic §
ome [T, :
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car , indépendament de 'hémifphere , on voit e~
core tout autour de Phorizon une bande de 33/
environ de largeur , qui appartient a Phémilphere
inférieur,

IL

Par-tour les jours font plus longs & les nuits
font plus courtes qilelles ne devrotent étre , relatives
ment & la latitude du lien ; car le lever apparent
du folei} précedele lever réel, & le coucher ap-
parent fuit le coucher effeéuif : ainfi, quoiqué

ar- tout la quantité du jour & celle de la nwit
duffent , au bout de Vanuée , fe balancer, la pre
miere excede affez confidérablement,

I1L

Leffet qu’on a déesit plus haut, donne encor®
la raifon d’un paradoxe aftronomique que voicl,

On peut voir d-la-fois la lune éclipfée , méme
totalement & centralement o avee ¢ folel [ur Iho
rigon.

Une éclipfe de lune totale & centrale ne peut
avoir lieu , que le foleil & la lune ne foient dia~
métralement oppofés. Nous fuppofons , quoiqué
nous wayons point encore parle des écliples , qué
nos le@enrs font inftruits des caufes & des cof”
ditions de ce phénomene. Lors donc que la lun®
éclipfée centralement a fon centre dans 'hort”
zon rationel , le centre du foleil doit &tre au poin®
diamétralement oppofé ; mais, par leffet de 12
réfraltion, ces points font élevés de 33 minuté’
au deffas de Phorizon @ donc, le demi-diametr®
apparent de la lune & du foleil n'étant que
15 minutes environ , les bords inférieurs de Lut
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& de Pautre paroitront élevés d’environ 17 mi-
Nutes,

Telle eft Yexplication du phénomene qui, &
fﬂ‘:aciue éclipﬁ: de lune cemra}e, doit arriver ; car
Rya toujours quelgue endroit d-: la terre, oli I'é=
Sple de lune étant dans fon milien; cet aftre fe
ouve 3 horizon.

IV.

La réfrafion enfin nous donne la raifon d’un
€nomene fort commun » [Gavoir, lellipticizé ap-
Parense 4y Joleil & de la lune a horigon ; car le
20td inférieur du foleil touchant , par exemple,
1 Orizon , il eft élevé de 33’ par leffot de la ré-
"altion ; mais le bord fupérieur étant élevé réel-
tment e 3o minutes, { car tel eft le diametre
¥PParent du foleil dans fes moyefines diftances, )
eft &levé en apparence, par la réfradtion, de
® Minutes au defliss de fa hauteur réelle : ainfi le
“Ametre vertical paroitra rétréci de toute la diffé-
Tence quil y a entre 33 & 28 minutes 5 Ceft-3-
¢ de 5 minutes; car fi la téfraion du bord
fupérieur étoit ¢gale 3 celle de linférieur, ce dia-
Metre vertical ne {eroit nj allongé ni rétréci. Le
lametre vertical & appatent fera donc réduit &
ENVIron 26 minutes,
Mais il ne doit Yy avoir aucun rétréciffement
fenfible dans le diametre horizontal , car les ex-
emités de ce diametre ne font que rapportées
" peu plus haut, dans les deux cercles verticaux
?:T:tpaﬂ:cnt par ces extrémités , & qui, ne concou-
etr?u au .“Tt]? » font prefque paral’leles. Le dia-
n‘m; ;’ertlica clrazlr! donc contralté, &. I? 131'3'
i dg 1oTizontal n'éprouvant rieh de femblable ,
t réfulter pour le difque une figure elliptique,

E i
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V.

Il.y a toujours plus d’une moitié de la terre
clairée dune illumination centrale & complette ,
cleft-i-dire d’ont Pon appergoit le centre & tout
le difque du foleil ; car, fans la réfraction, on
appercevroit le centre du {oleil, de tout le bord
de I'hémifphere au zénith duquel il fe trouveroit,
3 8 ou 10 fecondes prés: mais , au moyen de la
réfraction , il eft appergu de tout le bord du petit
cercle parallele , quien eft éloigné de 33 minutes
vers le nadir ; & on appercoit le foleil entier de
tout le bord du cercle parallele, éloigné de celut
de Phémifphere de 10 minutes. Il y a donc illu-
mination centrale pour tout Phémifphere , plus la
zone comprife entre le bord de cet hémifphere &
le parallele éloigné de 33 minutes; & il y a illu-
mination complette de tout le difque du foleil
pour tout ce méme hémifphere, & la zone com-
prife entre fon bord & le parallele éloigné de 16
minutes.

Ainfi tout ce que démontre laboricufement &
fort longuement le bon M. Ozanam ou fon conti
nuateur , d’aprés le P, Defchales , (Poye Récréat.
Mathémat. , Vol. IT, p. 277, édit. de 1750, ) eft
abfolument faux', parcequ’on y fait abftration de
la réfracion. Aufli tout ce merceau, aflez long s
femble n*étre 13 que pour grofir le volume.

PROBLEME XV,

Déterminer, Jans tables cfﬁrwmmiques s Sy B
éclipfe & une nouvelle on pleine lune donnée.

QU OI1QUE le calcul des éclipfes , fur-tout de
celles du foleil, foit trés-penible , on pourra €€°
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Pendant , fans beaucoup de peine, les connoitre
Par la pratique fiivante, du moins pendant le

B-huitieme fiecle, ceft-a-dire depuis 1700 juf-
Wen 1800,

Pour les Nouvelles Lunes.

a Comptez le nombre des lunaifons complettes ,
Spuis celle du 8 Janvier 1701, fuivant le calen-
d;"‘EY Grégorien, jufqu’a la nouvelle lune propo-
°¢ 5 multipliez ce nombre par 7361 ; ajoutez
33800 ay produit, & divifez la fomme par 43200,
A0S avoir égard an quotient. Sice qui refte de
(?i '_l?iﬁon, ou la différence entre ce refte & le
rnfeur , elt moindre que g060, il y a éclipfe,
ConfEquemment éclipfe de foleil.

;eiﬁ"?’”}’fﬁ. On demande ¢'il y eut €elipfe de fo~
e € 1er Avril 1764. Depuis le 8 J;mwf:r 1701,
m;l’“ au 1er Avril 1764, il y a en 782 lunaifons
le plﬂfﬁs : multipliez donc ce nombre par 7361,
Onpgodmt fera 5756302 3 @ quoi ajoutant 33800,
leponr® 5790102 2 divifez ce nombre par 432003

reftant de la divifion fera 1302 ; ce quieft moin-
oo e 40602 done le 1er Avril 1764 il doit y
i Echpi?; & en effet il y aeu ce jour une
fﬂ:h}}!&: de foleil;, & méme annulaire pour une
Partie de I'Europe,

Pour les Pleines Lunes,

COmptez Ie no

: mbre des lunaif;
Sepuic et lons complettes,

Lo celle qui commenga au 8 Janvier 1701 ,

;)"rf(‘i[;;r]a cm\]O_{l&i(m qul précede la pleilze7lune

proke s nmlnplagz_ ce nombre par 7361 ; ajou-

2 ¥ 37326, &‘dl\ufez la fomme par 43200 fi

qui refle apres la divifion , ou la différence
Eij
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entre ce refte & le divifeur , eft moindre que
28005 U y aura éclipfe de lune. 7

Exemple, On demande fi , dans la pleine lune
du 13 Décembre 1769, ily a eun éclipfe. Depuisle
8 Janvier 1701, juffu’an 28 Novembre 1769, jour
de la nouvelle lune qui précéda le 13 Décembre,
il y a en 852 lunaifons complettes ; le produit de
¢e nombre par 7361 eft 6271572, 4 quoi ajoutant
37326, la [omme eft 6308858, Or cette fomme
étant divifée par 43200, le refle eft 1698, qui
eft moindre que 2800: d’ott il fuit qu'il y a eu
éclipfe de lunele 13 Décembre 1769 , ainfi qu'on
le voit par les Almanachs & les Ephémérides,

REMARQUE.

ON fera quelquefois embarrafié & déterminer
le nombre des lunaifons écoulées depuis I'épogne
du 8 Janvier 1701 Jufquau jour donmé: on les
trogvera toujours facilement par ce moyen. Di
minuez de Punité le nombre des anndes an deffus
de 1700, & multipliez-le par 365 ; au produit
ajoutez le nombre des biflextiles qu'il v a eu jufquia
Pannée donnée : vous aurezle nombre des jonts
depuis le 8 Janvier 1701 , julfquwau 8 Janvier d8
Pannée propofée, Ajoutez-y encore le nombre d2
jours depuis lg 8 de Janvier de annéde donnée»
Jufqu’an jour de la nouvelle lune propefée ; ou d&
celle qui précede la pleine lune donnée ; double?
la fomme, & divifez-lapar §50: le quotient [erd
le.nombre de lunaifons cherchées,

On Erc-pof'e » par exemple, le 13 Décembré
1769 , jour de pleine lune. La nouvelle lune pré‘
cidente tombe au 2.8 Novembre, Je diminue 69
de Punité , 8 J'a1 68 ; ce qui, multiplié par 36§
donne 24820. 1Ly a eu; de plus dans cet intervall®
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17 biffextiles: ’ajoute 17, ce qui me donne 24837,
Enfin du § Janvier au 28 Novembre 176g ily a 509
Jours , qui, ajoutés 4 la fomme ciedellus , donnent
15146. Je double ce nombre;, quife trouve par-
la jo242 ; je le divife par §9,'le quotient eft
§2: ainfi le nombre de lunaifons complettes,
Vant la pleine lune du 13 Décembre 1769, eft
de 852, comme nous Pavons trouvé ci-deffus par
"N autre moyen.

PROBLEME XVL

C‘-"’?ﬂrzﬂian Fune machine fervant a monerer les
nonyelles , les pleines Lumes, & les Eclipfis
Ut anronr ou gui ont ew liew pendant une cer-

taine période de remps.,
C’EST M. de la Hire qui eft inventeur de cette
Achine ingénienfe, faite pour trouver place dans
un.CabinetAdaﬂ-mn‘omique. Elle eft compofée de
218 platines rondes de cuivre ou de carton, &
Ce]:q.?e tegle ou alidade, qui tournent autour d'un
CJu’();e :aox?-r:nﬁ-rll_, & s’em\plmenf de 11 m}arluere
B expliquer, aprés avoir enfeigné leuts
Vers le bord
})hﬂls petite ;akly adeux bandes circulaires, daris
l:quﬁka (;.n a fait de pente_s ouvertures , dont
S extericures marquent les nouvelles lunes & 1=
'S:ifl:egd?u :;it;lr,& les inrg“:rieur.es marquent’ les

§ lunes & image de Ia lune:

m Le bord de cette platine eft divifé en douze
018 lunaires

Mtes, 2, qui fi’l'[t chacmr de 29 jours 12

di 44 minutes , mais de telle forte que lafin

b Ouzieme u\dlﬂs, ([u'i fﬂit Ie comimencement

A feconde année lunaire , furpaffe la premiere
Eiv

de la platine fupérieure , qui eft la
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nouvelle lune de la quantité de 4 des 179 divic
{ions marquées fur la feconde platine , qui eft ad
silien des deuix antres.

Au bord de cette platine il y a un index atta~
ché, dont Pun des edtés, qui en eft la ligne de
fo1, fait partie d'une ligne droite qui tend au cen=
tre de la machine ; cette ligne pafle auffi parlé
milien de P'une des ouvertures extérieures , qu
montre la premiere nouvelle lune de Pannée lu
naire. Le diametre des ouvertures eft égal a I'é-
tendue de quatre degres ou environ.

Le bord de la feconde platine eft divifé e
179 parties égales, qui fervent pour autant d’an-
nées lynaires, dont chacune eft de 354 jours &
g heures ou environ, La premiere année com”
mence au nombre 179, auquel finit la derniere.

Les années accomplies font marquées chacun®
par leurs chiffres 1, 2,3, 4, &e. qui vontqd_e
guatre en quatre divifions, & qui font quatre fols
le tour pour achever le nombre 179, comme on 1€
voit en la hgure de cette platine. Chacune dés
années lunaires comprend quatre de ces divifions»
de forte que dans cette figure elles anticipent I'un®
{ur autre de quatre des 179 divifions du bord.

Sur cette méme platine, an deflous des ouve’”
tures de la premiere, il y a aux deux extrémit®
d'un méme diametre un efpace coloré de noif?
qui répond aux ouvertures extérieures , & qui ma"”
que les éclipfes du foleil ; 8 un autre elpace roug®?
qui répond aux ouvertures intérienres , & qU*
marque les éclipfes de la lune. La quantité de
chaque couleur qui paroit par les ouvertures , fa)
voir la grandeur de Péclipfe. Le milien des dev®
couleurs, qui eft le lieu du nceud de la lune,
pond d’un ¢ot€ a la divifion marquée 4, & 3 da
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degré de plus 3 & dautre cbté il répond au nom-
re oppofé, La figure de Vefpace coloré fe voit
Ur cette feconde platine’, & fon amplitude ou
“tendue marque les termes des éclipfes,

La troifieme & la plus grande des platines, qui
it au deflous des autres, contient les jours & les
Mois des années communes. La divifion com-
Menge au premier jour de Mats, afin de pouveir
Youter un jour at mois de Février , quand 'année
<t hiffextile. Les jours de l'année font decrits
€N forme de fpirale, & le mois de Février pafle
W-dely du mois de Mars, & caufe que I'année
Maire eft plus courte que Pannée folaire de
fte que la quinzieme heure du dixieme jour de

Svrier , répond au commencement du mois de
ats, Mais aptés avoir compte le dernier jour de
“Vrier, il faut rétrograder avec les deux platines
Upérieures , dans I'état on elles fe trouvent , pour
®Prendre le premier jour de Mars.
1Y a 30 jours marqués au devant du mois de

s, qui fervent & trouver les épactes.

. Il faut remarquer que les jours , comine nous

l,s Prenons ici, ne font point comptés hnva_nt
age des aflronomes, mais comme le vulgmre

S compte , commengant 3 minuit , & finil~

tZl'lt a minuit du jour fuivant. C’eft pourquoi,
Utes les fois qulil s'agit du premier jour d'un
015, ou de tout autre, nous entendons I'efpace

cf,n(]:e }our_n_'mrqutf dans la diviﬁo‘nh; car_nous

b lzgtons ici les jours courants fuivant Pufage
Sdire , comme nous venons de le dire,

, ~ans le milien de la platine fupérieure, on 2
n;:]::t ddes €poques qu_i marquent le commence-
fUla‘ €5 annees luna]reg. par rappo'rt aux annees

res, felon le calendrier Gregorien , & pour
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le méridien de Pans. Le commencement de I8
premiere année , dont la marque doit étre o, &
qui rép()_nd a la divifion 179, eft arrivé i Pans l€
29 Février 2 14 heures & demie de Pannée 1680.
La fin de la premiere année. lunaire, qui eft le
commencement de la {econde, répond & la di-
vifion marquée 1 ; & elle eft arrivée a Paris Pan
1681, le 17 Février, & 23 heures +, en comptant,,
comme nous avens dit, 24 heures de {uite d’une
minuit & Pautre. Et de crainte quil n’y efit quel-
que etreur en rapportant les divifions du bord
de la feconde platine avec celles des époques
des années lunaires qui leur correfpondent, nous
avons mis- les, mémes nombres aux unes & aus
autres,

Nous avons marqué les époques de fuite de
toutes les' années lunaires , depuis 1777 jufqu
Pannée 1791 , afin que Pufage de cette machine
fiit plus facile pour accorder enfemble chacune
des années lunaires & folares. Quant aux autres
années de notre cycle de 179 ans, il ne fera pas
difficile de le rendre complet, en ajoutant 354
jours 8 heures 48 minutes & deux tiers pouf
chaque année lunaire.

La regle eu alidade , qui s’étend du centre dé
Pinftrument jufqu’au bord de la plus grande pla~
tine , fert 2 rapporter les divifions d'une platiné
avec celle des deux auntres, Si V'on applique cett®
machine 32 un horloge, on aura un . infryment

parfait & accompli en toutes fes parties,

La table des époques., qui et dreffée pour 1€
méridien de Paris, pourra facilement fe réduit®
aux autres méridiens, fi , pour les plus orientau®
que Paris , omajoute le temps de la différence des
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Méridiens , & au contraire , T on 'dte pour les
eux plus occidentaux.

left 3 propos de mettre la table des époques
3“_ milien de la platine fupérieure , afin quelle
Puifle &tre yue avec cette machine.

EPOQUES DES ANNEES LUNAIRES
Tapportées qux anrées civiles pour le Méridien
de Parts,

Ang, Ao Mois. . H M
fn, civiles.
79 . .. 1680 B. Février ... 29 14 2

RN, o W68t - Reher . SUL) 123 13
1...1681..Févricr.,_7 8 1
10,77, 1689 . . Novembre .12 - 6 30
20 ., . 1699 . . Juillet .. .26 "z2" 37
O . ¥709 . - ANRY ... U0 T4
40 . 5. 718 . Pécembre . 22 - 6 50
YO . . . 1728 B, Septembre 3..22.155
0T 1738 o ML e 18,25 . &
70 0V w748 B Fanvier ... fot 7T 7
1 {o T 1757 . . O&obre e T
90 + « o Y707 o - d0AL s oo 20 A% 20
RGO, . oo ITTT e M3ESa elenwinio, 2070 2
A, 1778 . wdiewrier o w00 16 pg

43

"1 srypg . o Béerier .06 100 2
103 0 w780 B Févtier . .. 4 o
d T
04 . 1981 | . Janvier . .. 24 18 38
s 1782 . . Janvier . .. 14 3,26
6. . . 1783 . . Janvier . ... 3.0k 14
10994 1783 o Décembre: 23 2 2
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Aan, Ann, Mois. J,, H. M

lun. civiles,
108 - . . 1784 B. Décembre . 12 5§ 50
¥09 . .. 1785 .. Décembre . 1 14 39
110 . . . 1786 . . Novembre . 21 23 27
7 1787 . . Novembre . 11 ‘8 1%
112 . . . 1788 B. O&obre .. 30 17 4
13 ... 1789 . . Oftebre . .20 1 52
114 . ..1790 . . Offobre .. 9 10 40
I14 ... 1791 . . Septembre . 28 19 28
120 . .. 1796 B. Aoiit . ... . 3 15 39
130 . .. 1806 . . Avrll . ...17 7 45
140 . . . 1815 . . Décembre . 29 23, 52
150 ... . 1825 . . Septembre .11 15 8
160 o o« B3N ilimbrn oo 267 8 &
170 wuoiv 845 « « Févner ; ;. 6 "o  az
¥ e o 3954 ... O8obre .. 20 16 17

Maniere de faire les divifions Jur les platines,

Le cercle de la plus grande platine eft divifé de
telle fagon , que 368 degrés 2 minutes 42 fecondes
comprennent 3§54 jours 9 heures un peu moins >
dou il fuit que ce cercle doit contenir 346 jours
15 heures , lefquels on peut prendre, fans erreur
fenfible,, pour deux tiers de jour, Or, pour divifer
un cercle en 346 parties égales & deux tiers , ré-
duifez Je tout en tiers, qui font en cet exemple
1040 tiers 5 cherchez enfuite le plus grand nombre
multiple de 3, qui & puifle facilement divifer pas
moiti¢ , & qui foit contenu en 1040. Ce nombre
{e trouvera. dans cette progreflion géométriqué
double , dont le premier & moindre terme eft 3»
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fomme, par exemple, 3,6, 12,24, 48, 96,
192, 384 ’ 768.

€ neuvieme nombre de cette progreffion eft
Celuj quwon cherche : il faut donc fouftraire 768
® 1040, reftera 272, & chercher combien ce
Rombre reftant fait de degrés, minutes & fecon-
S par la regle de trois, en difant; 1040 tiers ;
360 degrés : 1 272 tiers : 94 degrés 9 minutes 23
€Condes,

Ceft pourquoi retranchez de ce cercle un angle
de 94° 9’ 23", & divifez le refte du cercle tou-
J0ur par moitié : aprés avoir fait huit foufdivi-
1:'31]5; » vous parviendrez au nombre 3 , ([lli {era
e d'un jour , par lequel divifant anffi Parc de
949 9/ 2371 tout le cercle fe trouvera divifé en
346 jours & deux tiers ; car il y aura 256 jours
05 le plus grand arc, & 9o jours deux tiers
405 Paytre, Chacun de ces elpaces répond 2 10

’ 18", comme on voit en divifant 360 par 346

CUX tiers ; & 10 jours répondent 3 10° 23', Par
€ Moyen on pourroit faire une table qui fervi-
1Ot & divifer cette platine.

€S Jours feront enfuite diftribués & chacun des
;‘,‘013 de Yannée, fuivant le nombre qui leur con-
t‘e“t_ » €n commengant par le mois de Mars, &
‘ntinuant jufqu’d la quinzieme heure du dixieme
¢ Février, qui répond au commencement de

ars, & le refte du mois de Février paffe au-dely
& Par deflus.

. cercle dcrla feconde platine doit étre divifé
p]u‘79 parties égales, Pour cet effet, cherchez le
® grand nombre qui fe puifle toujours divifer
!a: moitié julqwa Punité , & qui foit contenu ex
Ft[?e’ vous trouverez 128, lequel 6té de 179,
§1: cherchez quelle partie de la circonfé-




w8 RECEATIONS MATHEMATIQUES,

rence du cercle fait ce refte, par laregle de trois o
en difant 5 179 parties : 360 degrés 1 ¢ §1 parties®
102degrés 34 minutes 11 fecondes,

Ceft pourquoi ayant retranché du cercle un aré
de 1029 34" 11", divifez le refte du cercle tou-
jours par moitié ; & aprés avoir fait fept fonfdivi-
fions , vous parviendrez 3 Punité : ainfi cett®
partie du cercle fera divifée en 128 parties égaless
puis, avec la méme derniere ouverture de compass
vous diviferez Parc reftant en §1 parties , & tout
le cercle fe trouvera divifé en 179 parties égaless
dont chacune répond a 2 degrés 40 fecondess
comme il eft aifé de voir en divifant 360 pat
179. Ceft un fecond moyen pour divifer cetté
méme platine,

Enfin , pour divifer le cercle de la platine fupé*
rieure , prenez le quart de fa circonférence , &
ajoutez-y une des 179 parties ou divifions du
bord de la platine du milieu: le compas ouvert
du quart ainfi augmenté , ayant tourné quatre foiss
divifera ce cercle de la maniere qu'il doit &tre s
car en {oufdivifant chacun de ces quarts en trois
parties €gales , on aura 12 efpaces pour les 12
mois lunaires , de telle forte que la fin du dou”
zieme mois , qui fait le commencement de la dot”
zieme année lunaire, furpafle la premiere no#”
velle lune de 4 des 179 divifions marquées fur 1a
platine du milieu.

Voici préfentement la maniere de faire ufag®
de cette machine. '
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PROBLEME XVIL

Une année lunaire dtant donnée , trouver , au moyen
de lg machine précédente 5 les jours de lannce
Jolaire gui lui répondent, & dans Lefquels il y
aurg nouyelle ou pleine lune., & eclipfe de foleil
o de fune,

So

o propofée, par exemple, la 101¢ année
Unaire de la table des époques, qui réponda la
SWifion de la platine du milien marquée 101,
f"'{‘fuz la ligne de foi de Vindex de lil platine fu-

Perieyre , fur la divifion marquée 101 de la platine
Umilien , ol eft le commencement de la 101°

*Nnde Jynaire ; &, voyant par latable des époques
e ce commencement arrive le 26 Février 1778,
31‘3 heures (2) 14 minutes , tournez enfemble les
Cux platines fupérieures en cet état, julqu’l ce
due 13 ligne de foi de 'index attaché a la platine
\Perieure | convienne avec la 16 heure, ou les
CUX tierg (un peu plus) du 26 Février marqué

S 2 platine inférieure , auquel temps arrive la
Premiere nouvelle lune de Pannée lunaire propofée,
\m&j‘-lﬂu:lt? , fans changer la f]matiur}'des trois pla-
§ 0",1 étendez dCPHIS le centre devj mf’crumenlt un
de 1:1 .El’ff:gle_ T’T‘IObllE , la t..:u(ant p‘aiier par le mflleu
ouverture de 1a premiere pleine lune : la ligne

® foi de cette regle répondra au 13 Mars vers

iélsl}ili]eu, & qui doit €ri'e_, a quelques heures
"c'“\"erte mt:m-».‘n‘tr de 1'1 pleine lunc’2 & comme
de co 1'*”8 LL cette ]_:s'lei?e lune ne Preieegerg point
hme- lleur rouge, 1} n y aura point d echp[e de

(a

TH:E;‘} On compte ici 24 heures depuis minuit }ufqu'ii mi-
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Pour trouver ce qui arrivera & la pleine lune
fuivante , ajoutez a la nouvelle lune de 'époque,
2g jours 12 heures 44 minutes, & vous aurez 1
moment de la nouvelle lune de Marsle 28, 3 4
heures §6 minutes ; & faifant la méme opérationy
vous trouverez encore qu'il n'y aura nulle éclipfe,
ni A cette nouvelle lune, ni a la pleine lune fui~
vante. ;

Mais , en marchant ainfi progreflivement , vous
parviendrez a la nouvelle lune du mois de Novem:
bre , qui atriverale 19 de ce mois, a 10 heures 48
minutes ; enfuite , faifant la méme opération , vous
trouverez la pleine lune fuivante le 4 Novembre»
vers les 5 heures du matin, & vous verrez qu'il
y a éclipfe partielle , Pouverture de la pleine lune
étant en partie remplie par la couleur rouge,

On trouvera de mé&me les éclipfes de foleil, &
on les reconnoitra a la couleur noire qui fe pre”
fentera A Vouverture des nouvelles lunes.

Le 24 Juin, par exemple , de l'année 1778, il

aura nouvelle lune a 19 heures 8 minutes, ot
7 heures 8 minutes du foir; & comme Pouverture
de cette nouvelle lune fera en partie occupée pat
1a couleur noire qui eft au deflous, vous en con”
clurez qu'il y aura éclipfe partielle de foleil le 24
Juin dans la foirée; ce qui eft en effet vérifié paf
le calcul.

Au refte on ne peut pas , au moyen d’une md”
chine femblable, déterminer Pheure & le moment
| d’une éclipfe; il eft aifé de le fentir. Ceft hien aflé?
de pouvoir par-1a déterminer fi une conjonétion O%
une oppofition eft écliptique. Le refle doir &6
enfuite déterminé au moyen du calcul des éclip”
fes , qu’0” peut apprendre dans leg [ivres qui trat”
tent ex pmﬁﬂo de cette matiere, :

Now
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Nous allons, pour fatisfaire la curiofité du
Clteur , terminer ceci par une table des éclipfes,
tant (}e lune que de foleil, qui doivent arriver dans
* Teftant de ce fiecle, & qui feront vifibles, en
tout oy ey partie,, fur Phorizon de Paris, avec les
Cifférentes circonftances qui doivent les accom=
éi-gner, comme le moment du milieu de Péclipfe,
la grandeur ; on y verra fi Péclipfe eft totale
2“ Partiale : & 4 I'égard des éclipfes de lune , de
°Mbien de doigts ou de douziemes parties du
ue cet aftre fera écliplé ; &ec.
,,Nous remarquerons cependant , du moins 3
E'g?lr_cl des éclipfes de foleil , que cette table etant
aittzaiie ld'un travail _im-menfé (2), Fg:it pour un
& € objet , onne doit pass gtr'enf]r-c a une exac-
0 € parfaite , pour la quantite ni méme pour le
de i’_ﬂen_t: car tout le monde fqait qu une éclipfe
5 oleil , & caufe de la parallaxe de 1a lune, varie
qu,lflglfm’tit_é pour tous les endroits de la terre ;
POUr(i f:ch’pi_e, par exfmlplfe , totale & centrale
% & régions de I'hémifphere ; auftral , pent
b _(.1lll:?p:1rt1a1e & peu 'conﬁderable pour ces
Pl T!. L auteur ‘du_ tr_:wml dont nous patlons,
. donc horné & wndiquer plutdt qu'a calculer
fCifément ces éclipfes, 8¢ renvoie aux aftrono-
’133 pourt des déterminations plus exaétes. Javoue
4Voir pas eu le doifir de faire tous ces calculs.

el

]un(;:) Ce travail eft une table des eclipfes de foleil & de

Qe (}-3pms le commencement de l'ere chrétienne jufl-

& dDmd[? 1900, inferce dans U'.dry de verifier les' Dates

de Ak auteur eft M. 'abbé Pingré, de la congrégation

T4, PP Genevieve, aftronome célebre, & membre de
mie royale des Sciences,

Tome 111, F
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TABLE des Eclipfes de Soleil & de Lune s
vifibles  en tout ou en partie , fur lhorizon de
Paris, depuis 1777 jufguen 1800.

1777«
Le ¢ Janvier, & 48 du foir, éclipfe de foleil,
vifible fenlement dans fon commencement.
Le 23 Janvier, & 4b + du foir, éclipfe de luney
partiale., 6 doigfs 3.
1778.
10 Juin, 4h £ du matin, éclipfe de lune, fimple
pénombre , commencement vifible dans ’horizon:
2.4 Juin , 4t dufoir, éclipfe de foleil , partialé
& confidérable.
4 Décembre, §h 1 du matin , eclipfe de lunes
partiale , 6 doigts.
1779-
30 Mai, §t du matin, éclipfe de lune , com”
mencement feulement vifible ; elle fera totale.
14 Juin, oh du matin, éclipfe de foleil , par
tiale & confidérable.
23 Novembre, 8h = du foir, éclipfe de lune?
totale.
1780,
27 Ofobre, a 51 £ dufoir, éclipfe de foleil

commencement vifible.
y2 Novembre , §@ du matin , éclipfe de lun®?

partiale , 7 doigts 4.
1781.
23 Avril; 58 2 du {oir, éclipfe de foleil , com™”
mencement vifible,
17 Octobre , gt du matin, écliple de foleil
partiale,
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1781
12 Avril , §b 1 du foir, éclipfe de (dleil, com-
Mencement vifible.
1783.
18 Mars, ob ~ dufoir, éclipfe de lune, totale;
1o Septembre , 1185 du foir, éclipfe de lune,
totale,
1784.
7 Mars, 3b & du matin, éclipfe de lune, par-

\:i-.l.li' > 4 dgig[g :
1785,
. 9 Février, 1h aprés midi, éclipfe de foleil,
Sitale & petite.
1786.
Nulle &clipfe vifible & Paris.
1787.
3 Banvier , minuit, éclipfe de lune , totale,
. 19 Janvier, 11h du matin, ¢clipfe de foleil ,
Faltiale & petite.
15 Juin, 4P dufoir, éclipfe de foléil, partiale.
1788.

4 Juin, 9% dumatin, éclipfe de foleil » partiale,
1789.

aranvembre, 1" du matin, éclipfe de lune ,
tiale :
tale ; 3 doigts <.

1790.
;:9 Avril, 0 £ du matin , éclipfe de lune, totale:
il Oﬂobre, 1% du matin, éclipfe de lune,
J[ale 2

Fij
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1791.
3 Avril, 1b du foir , éclipfe de foleil, partialé
& confidérable,
12 O&obre, 17 £ du matin, éclipfe de lunés

z

partiale, 8 doigts 7.
1792.

16 Septembre,, o £ du matin, écliple de fo*
leil, partiale.
Iyoisst
25 Féyrier , 110 du foir, éclipfe de lune , pat”
tiale, 5 doigts & .
Septembre , midi, éclipfe de foleil , partialé
& confidérable,
1794-
31 Janvier , midi, éclipfe de foleil , parrial“’

trés-grande.
14 Février, 1ob 2 du foir, éclipfe de lunes

totale & centrale.
1795
4 Février, oh 3, du matin, éclipfe de lunes

partiale , 7 doigts.
31 Juillet , 8% du foir , éclipfe de lune , partialé?

3 doigts.
1796.
Nulle éclipfe vifible & Paris,

1797= _

24 Juin, 4h < du foir, éclipfe de foleil , P2*°
tiale & petite,

4 Décembre , 485 dumatin , éclipfe de 1un®?

totale.
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1798.

29 Mai, 6h £ du foir, éclipfe de lune, totale
& vifible fur la fin,

1799-

Nulle éclipfe.
1800.

. 2 O&obre, 10" du foir, éclipfe de lune, par-
Yale | 3 doigts.

PROBLEME XVIIL
Obferver une Eclipfe de Lune,

I)OU R faire une oblervation d'écliple de lune ;
Qi {034 utile a la géographic ou a l'aftronomie,
ot premicrement avolr une horloge ou pen-
We, ou une montre qui marque les fecondes ,

qu foit aflez bonne pour étre affuré que fon
- OUvement eft uniforme: on la réglera quelques
ours davance , au moyen d’un meridien, fi 'on
-,  un trace; ou par quelques-unes des métho\des
lees par les aftronomes ; & l'on reconnoitra
¢ combien elle avance ou retarde dans les 24
hﬁhrcs, pour en tentr compte lors de Pobferva-
lioy,

On doit auffi étre pourva d'une lunette de quel-
85 pieds , foit A réfration, {oit A réflexions:
U elle fera longue , plus on fera affuré de dif=
r-her exaCtement le moment des phafes de 1'é-
Ple. 11 eft auffi 3 propos qu'elle {oit garnie d'un
‘“Tometre , du moins fi L'on veut obferver la
Nante de Péclipfe,

F i)
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Lotfyu’on verra le moment de I"éclipfe appro~
cher, €€ quon connoitra toujours , foit par les
almanachs ordinaires , foit par les éphémérides
que les aftronomes publient en divers endroits de
PEurope , on examinera avec attention Pinftant
ot Pombre de la terre entamera le difque de 12
lune, On doit étre prévenu qu'il y aura tonjours
- 4 cet égard quelque incertitude, a caufe de la pé”

nombre ; car ce n’eft pas une ombre épaifle &
noice gl lcomnence i couvric le difque de la
lune, elle eft précédée par une ombre imparfaites
& qui s'épaiffit par degrés ; ce qui vient de ce qué
le difque du foleil eft oceulté par degrés 4 la lune s
& cela fait que 'on ne peut fixer exattement 12
limite de la'vraie ombre & de la pénombre. Icis
comme par-tout ailleurs , Phabitude fait beaucoup
pour diflinguer cette limite , ou ne commettr®
qu'une erreur légere.

Lorfquien fera afluré que e difque de la lun®
eft entamé par la vraic ombre, on en marquerd
le moment , c’eft-d-dire U'henre , la minute & 18
feconde ATaquelle cela eft arrivé,

On fuivra de cette manicre Pombre fur Te digue
de la lime, & l'en remarquera & quelle hewr€s
mimute & feconde , cette ombre a atteint les tache®
les plus remarquables du difque hmaire; ce dont
on tiendra note. y

.81 Pécelipfe n'eft pas totale , Uombre , apres
avoir couvert partie du difque’ de Ta Tune | dim?”
nitera; & Ton obfervera d¢ méme les momen®
ott Pombre abandonnera les taches qu%l!c apott
couvertes , & enfin le moment ou le difeue de I
lune ceflera &’étre touché par Pombre : ce fEr#
la fin de Péclipfe.

§i Iéclipfe eft totale, & avec féjour dars
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Pombre, on marquera le moment ol elle a été
totalement éclipfée , ainfi que celui on elle com-
Mencera 4 étre éclairée , & enfin ceux ou chaque
tache fera ahandonnée par 'ombre.

Cela fait , fi l'on retranche Theure du com-
Mencement de Péclipfe de celle de fa fin, on
dura f3 durée; & fi Pon prend la moitié de cette

urde , &¢ qu'on ajoute au moment du commen=
“ement , on aura le milieu,

Pour faciliter ces opérations , les aftronomes
0t donné des noms & la plupart des taches dont
b dirque de Ia lune eft couvert. La dénomination
‘?PIUS ufitée eft celle de Langrenus, qui leur a
&(\’“'lé , pour la plupart , les noms des aftronomes

3 Philofophes fes contemporains, ou qui avoient
ey avant lui. On y en a depuis ajouté quelques
Utres 5 mais il o'y 2 pas eu place pour les plus
“Clebres des modernes, comme les Huygens, les
s ®feartes . les Newtons, les Caffinis. Hevélius,
:am““ gré plus judicieux, a donné & ces mémes

Ches des noms tirds des lienx de la terre les plus
‘Marquables : ainfi la plus haute montagne de la

fe, 3l Pappelle le mont Sinai ; &c. Celaeft au
Uplus affez indifférent, & il fuffit qu'on s'en-
a’i“ade. Nous joignons ict une figure de la lune,

moyen de laquelle , & du catalogue qui fuit ,
®0 pourra facilement les recomnoitre ; en confé-
a0t les numéros de la planche avec ceux du ca~
talcgue.

l‘Grimal{li. s—Gaflendi.
3“Ga}11ée, 6—Schickard,
! \Aflﬂarque, 7-—Harpalus.

~Keépler, 8—Héccllde:

F iv

PL 4.
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o—Lamberge. 2 5—Menelaus.

‘ {o—Reinholde, 26—Hermes.

1 1—Copernic. 27—Poflidonius.

f¢ 12—Hélicon, 28—Dionyfius,

u'ii 13—Capuanus, 29—Pline.

j i!l'l‘lrj 14—Bouillaud. 30—Catharina, Cynilluss
’ ‘r 15—Eratoftenes. Theophilus.

i 16—T1imocharis. 31—Fracaftor.

Hul 1y—Platon, 32—Promontoire aigu.

A Q‘ 18—Archimede, 3 3—Meflala.

if 19—-L’iﬂe du finus 34—Promont. des fongess

(i moyen. 35—Proclus.

j‘};‘”% 20—Pitatus, 36—Cléomede.

L 21—Tycho. 37—Snellius & Furnerius:
i 22~Eudoxe. 38—Petau.

i 3 3—Ariftote, 39—Langrenus.

.ﬂq“i 1 4—Manilius. 40— Taruntius.
i

m! A—Mer des humeurs. E—Mer de tranguillite.
1 B—Mer des nues. F—Mer de {érénité.

1‘ C—Mer des pluies. G—Mer de fécondité.

'l"'« D—Mer de neftar, H—Mer des crifes,

4 PROBLEME XIX.

e

.|!|.U.:f Obferver une Eclipfe de Soleil,

»J‘l‘:;‘- i° ON prendra les mémes précautions, relati
}”" yement  lamefure du temps, que pour les éclipfe®
| de lune, C’eft-3-dire quon aura foin de régler 3%
lie foleil une bonne pendule , la veille & le jo¥*

a méme de Péclipfe,
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2° On aura une bonne lunette,, ceft-3-dire au
Moins de trois ou quatre pieds , quion dirigera
2w foleil fur un fupport commode. Alors, fi 'on
Veut confidérer le foleil immédiatement avec fes
Yeux | on aura foin de fo munir d'un morceau de
Blace noirci 4 la fumée d’tine chandelle ; ou mienx
*Ncore de deux petits morceaux de glace, dontles
$Otés enfumés feront tournés Pun vers Iautre , fans
(irltoucligr 5 au moyen d'un petit diaphragme. de
on mis entre-deux. Ces deux petits morceaux
b‘;%lace peuvent c‘nﬁzite étre.maﬁ_“i’qués fur leurs
eﬂ.g‘ 31, de maniere 4 ne pouvoir fe {éparer ; ce qui
& V“a-ims commode & durable. Au moyen de
erres, & en les interpofant entre P'exil & la
"Ctte | on confidérera le foleil {ans aucun rifque
Pour 1 vue,

s 0 examinera (IIH.HC avec attention, vers le
ol Pf f{l‘l_ l’éclip(g‘ d_ozt commencer , lc moment
Par ‘edl_iﬂque du foleil commencera a ¢tre ccorne
de g dll_lque de la lune ; ce fera le commencement
que tac ipfe. §il y a fur la furface du foleil (II‘JEI-
ii'q”eczlﬁ' , On ob’{ervgm aufli le moment ou le
ré‘ft te la [L1T1{?’ Patteindra , & enfuite la lfuffera
tigy, te. Enfin 1_5}11 obfervera avec: toute Vatten-
ceﬁerpodfﬁblc , Pinftant on le .d1{que de 13_ lune
i ecr)rRer'le bord du dilque du foleil ; ce

a fin de Péclipfe. :
"“\’ecial‘“ fi , au lien d’?‘l_.nférver imfnédial.temen_t
c“PtibT? }'6,13?\' , on veut faire une obic‘n'atmn ful=
fgnhe:: <11t'f"r<3_ vue par grm\]d nombre de per=
Bt g, T: a-fois , attachez 2 votre lunette , du
chEhJO.OClﬂaue , un _iupp?rt qui porte une plan-
el i un-carton bien plan, 4 la diftance de
laige s pieds. Ce carton doit étre perpendicu~
4 Taxe de la lunette , & il neft pas fuffie
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famment blanc , on doity coller deffus une feuille
de papier blanc, On fait paffer le bout de la lu-
nette qui porte Pobjettif , par Pouverture d'uné
chambre obfcure , ou confidérablement obfcurcie?
alors, fi 'on dirige I'axe de la lunette au foleil 5
Fimage de cet aftre vient fe peindre fur le carton s
& d'autant plus grande , qu'il fera plus éloigne-
On aura, aurefte , eu foin de tracer fur ce carto?
un cercle de la grandeur 2 pen prés convenables
enforte qu’en ayangant ou reculant un peu le car-
ton , I'image du foleil {oit exactement comprif€
dans le cercle. Ce cercle doir étre divifé par douzé
autres cercles concentriques, a égales diftances
entr'eux , enforte quele diametre du plus gran
foit divi(é en 24 parties égales , dont chacune re”
prefentera un demi-doigt,

Il eft maintenant 2ifé de voir, que fi , un pe¥
avant l'écliple , on fixe attentivement Pimage dP
foleil , on verra le moment ot elle commencerd
d’étre écornee par l'entrée du corps de la lunes
& qu'on pourra parcillement en obferver la fins
ainfi que la grandeur.

On ne doit pas, au refte , fe flatter dattejndrés
par ce moyen , 2 la méme exa&itude quien em”
ployant le premier , {ur-tout fi , en faifant ufag®
de celui-ci, on a une longue lunette & un bo?
micrometre,

REMARQU ES,

IL y a des éclipfes de foleil partiales, Jeft#
dire oli une partie {enlement du difque folaire P*°
roit couverte; ce {ont les plus communes. I ¥ en
a de totales & d’annulaires,

Les éclipfes totales. arrivent lorfque le centr
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de 1a luse pafle fur celui du foleil , ou fort prés, &
Gue le diametre apparent de la lune eft égal a
Selui du foleil , on plus grand, Dans ce dernier
a5, Péclipfe totale peut étre ce qu'on appelle
Um morg , c'eft-i-dire avec durée- des ténebres 3
*elle fiut 1a famenfe éclipfe de 1706.

Dans les éclipfes totales & cum mora , Pobf
:l”"fé eft fi grande, qu'on voit les étoiles comme
t¥idane 1a nuit, a plus forte raifon Mercure &
,hus, Mais ce qui cavfe une forte d’épouvante,
¥t le ton Jugubre que prend toute la nature dans
;Z(]emi‘e;i m]mmntg de 1a lumiere : aufli les ani-
Tes"‘x, {aifis d’effro1, regz_:lgnen_t-ﬂs lc*ur_s‘demeu-
“ui; enle ma‘rq:lant par leurs eris : Iles m‘irc-aux‘de
o .lm:er_zt de leurs retraites ; les fleurs fe refler-

L5 on fent de la fraicheur, & la rofée tombe.

s 13 Tune ne laiffe pas plut6t echapper vn filet
:n Umiere folaite,, que tout eft écldire !e‘ jour
C\‘?l:'lt Si:ms un inftant , & un jour plus grand que

I'dun temps couvert. :

v ?i[i]r?: 3, nous I'avons _(l'.i'lt plus__h-aur ) f‘@f éc}i;l;,ffs
Clipg ent apﬂulan:es : elles arrivent loifgue I'é-
my, - et bien pres diétre centrale, & gue le dmf
{ng'IfE apparent de la lane eft moindlre (?E-CEEL,H
o :}iexl 3 €e qui peut ar.riwe-r'ﬁ , AU temps de 1'é-
(]1],]1'3[‘-, la lune :‘3{"[ l: Pplus tlo:gnciz de jhienr'e
de ﬂﬂi‘_‘-[g-;tut . ?\ le i(‘né'al ‘.E p]us_ pro‘%‘ne. LCL__IP:S
Poyy ’;i du 1! Ax:nl 1764, fut de cette efpece
he partie'de Europe,
"!\HUL?:S }eﬁ éelipfes totalés , on appengoit fouvent
hl“‘ine ‘_’“ folei] enticrement éeliple, un cercle
."‘:Hae ,lj,'\ f_|€ f:mﬂg-:ur d'argent, & large de fa dou-
il ¢, PAT0IC AU diametre de 1a lune ou dudfoleil:

e des que la plus petite partie:da foleil re-
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commence # briller: il paroit plus vif vers le bora_,
& va en diminuant de vivacité, 3 mefure qu’
sen éloigne. On eft porté & croire que ce cercle
eft formé par Patinofphere luminenfe qui envi”
ronne le foleil : ori a aufli conjeéturé quil eft pro®
duit par la réfraltion des rayons dans Patmo”
fphere de la lune: enfin on V’a attribué & la dif*
fra&ion de la lumiere. Mais on doit voir a cett®
occafion les Mémoires de PAcadémie des Scien”
ces, années 1715 & 1748.

PROBLEME XX

Mejurer la hauteur des Montagnes.

ON peut mefurer la haunteur d’une montagn®

par les regles ordinaires de la géométrie; cats

fuppolons, une montagne dont on veut {gavoir I3

PL 3, hauteur perpendiculaire au deflus d’une ligne ho”

fig. o.rizontale donnée, Mefurez, fi vous en avez Ja

commodité , dans la plaine voifine, une lign®

horizontale AB , qui foit dans le méme plan ve¥’

tical avec le fommet S de la montagne., Ph¥

grande fera cette ligne, plus votre mefure fer®

exalte. Aprés cela, aux deux ftations A, B, M

furez les angles SAE , SBE , qui font les hautet®
apparentes fur Phorizon du fommet §, vu de A

de B. On fgait, par la trigonométrie reftiligizfi
trouver dans le triangle re@angle SEA , le cof

EA, ainfi que la perpendiculaire SE, ou Pélev®

tion du fommet S fur AE prolongé. .

Concevez la verticale SFH tirée & coupd”

laligne BE en F. Comme, dans ces fortes de d;;
menfions , Pangle ESF, formé par cette verti¢?

SFH, & par la perpendiculaire SE, fera pref
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ujours extrémement petit , &<fort au deflous
dun degré , on peut regarder les lignes SE , SF,
Comme égales-entrelles (2). D’un autre ¢ité , la
'8ne FH, comprife entre la ligne AE & la fur-
ace {phérique CA , eft vifiblement la quantité
ont le vrai nivean eft an deflous du niveau appa-
'eat, dans une longueur comme AF, ou, plus
e"ﬂ*jftmnent, dans une longueur moyenne eitre
F & BF : ceft pourquoi prenez la longueur
Moyenne entre AE & DE, qui different peu de
iF & BF, & cherchez, dans la tal:le c§e§ diffé-
Nces entre les niveaux apparents & véritables,
a{;o Auteur qui répond 2 cette diftance moyenne ;

Utez-13 3 {a hauteur trouvée SE ou SF: vous
482 SH pour hauteur corrigée de la montagne,,
U defliys de la furface fpheérique ol font fitués
®s p_O-lﬂts A 5 B.

Ainfi | f 'on fcait de combien cette furface eft
;T; Clevée que celle de la mer, on {Gaura de
B ‘°n le fommet S de la montagne eft plus

Que le niveau de la mer,

a

Autre Maniere,

hglon peut trouver des difﬁcglrés_é ér:_ablir une
e horizontale , dont la direftion fe trouve
4ns le m@me plan vertical avec le fommet de la
m’antagne. Dans ce cas, il vaudra mieux procé-
°f 3infi.
racez votre bafe dans la fituation la plus com=
Sde pour qu'elle {oit horizontale. Nous fuppo-
\.‘_‘-‘

(a

hgmg Car ﬁll]ES ne différeront pas méme d'une dix-mil-

» Qans le cas oy (oroit d't L. o gal

ﬂ-‘ppofﬁ_r s ol cet angle feroit d’un degré; ce g1
i

pl oit la diftance des ifations 4 la montagne, de
¢ jo000 toifes,




Flas,
fig. 10.
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fons que ce foit la ligne ab; que [ ¢ foit la pet*
pendiculaire tirée du fommet / fur le plan hor#*
zontal paffant par la ligne a# , & ¢ le point auguel
ce plan eft rencontré par cette perpendiculaire
en concevart les lignes ac & &c tirées 4 ce points
on aura les triangles fac, ['bc, reftangles en¢;
& V'on trouvera ces angles, en mefurant des points
a & bles hauteurs apparentes de la montagne fuf
Phorizon : on mefurera pareillement les angles
fab, [ba, dans le triangle a 5.

Maintenant , puifqu’on connoitra dans le trian”
gle fab les angles fab, fba, amfi que le chie
a b, on détermiinera aifément, par la trigonométrié
retiligne , un des c6tés , par exemple fa. Ce cO®
étant déterminé, on trouvera pareillement dans 1€
triangle a ¢ [reftangle en ¢, dont Pangle fac e
connu , on trouvera, dis-je, le ¢bté ac, & 12
perpendiculaire f'e. On procédera enfuite comm?
dans la méthode précédente , Ceft-i-dire qu'ot
cherchera quelle eft la dépreffion du niveau réé
au deffous du niveau apparent , pour le nombf®
de toifes que comprend la ligne ac, & on Iajou”
tera & la hauteur ['c : la fomme fera la hautenr 4
point [ au deffus du nivean réel des points 4,

Exemple; Soit la longueur a5 horizontale,, dé
2000 toifes; 'angle fa b, de 80 degrés 3o M
nutes ; angle b2, de 85 degrés 10 minutes’®
conféquemment Pangle bfa fera de 14 degrfs
20 minytes.’ Au moyen de ces données , on trot”
vera dans le triangle a6, le cb6té fa de 8047
toifes, D’un autre coté , que Pangle [ ¢ ait éte
mefuré, & trouvé de 18 degrés ; on trouvera, P
le calcul trigonométrique, le cité ac de 799
toifes ; & enfin la perpendiculaire [ fur le Plf'}
horizontal paflant par 24, fe trouvera de 248
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t‘f‘lﬁfs- Dun autre c6té, la dépreflion du niveau
el au deffous du niveau apparent , 2 la diftance
€ 7655 toifes, eft de 8 toifes § pieds: ajoutons
€ nombre & celui déja trouvé pour la hauteur /¢,
& nous aurons 2494 toifes § pieds, ou 2,496 toifes
POur I3 hauteur réelle de la montagne propofée.

REMA4RQ U E.

}-ORSQU’ON emploiera 'une ou antre de ces
Methodes , fi la montagne dont on mefure la hau-
U eft 3 une diftance confidérable, comme de
S 0u 30 mille toifes ; comme alors fon fommet
- T2 fiory peu élevé fur Fhorizon ,’il t‘auc\irn COfr‘iger
t_lnnautm.n' appar_ente ) '8'1‘1 a?'a.nt ngrd a'la re!‘r:li_—

s de la maniere {uivante; car autremeit il en
Fourroit réfulter une erreur trés-confidérable dans
Mefure cherchée : on le fentira , en failant ae=
Hon que le fommet C de la montagne BC eft
re&-?‘r un rayon de lumiere ECA , qui Ig’eﬂ_ pas
e fo 'Se , mais qui eft une courbe , & quon juge

Emﬁmmet C en D, fuivant la d1.re_&1on de la tan~
s AD 4 1a coilrbe ACE', qui, dans le petit
Etclce AC, peut étre regardée comme un arc de
da 1 ¢+ Ainfi Pangle DAB de la hauteur apparente
o A montagne , excede la hauteur 2 laquelle pa-
. Ermt {:.m. fommet , {ans L{ réi‘raﬂ:lf)n de_ la quan-
e trde Pangle CAD,‘ qu’il faot d::‘ter{nmer. Or
chorouve que cet angle CAD eft, a’blep peu de

. :i Frcs ,'egal a la moitié de la réfraction qui
il fauéndr.mt 4 la hauteur apparente DAB : ainfi
My éa chercher dans les tabfl_es qui font entre les
3 ¢ tout le monde, la réfration qui répond
nlm_lmzmteur DéB apparente du fommet fie la

gne , & Oter la moitié de cette hauteur:

PL 5,

ng. 11,
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le refte fera celle du fommet de la montagnes
telle qu'on Pauroit eve fans la réfrattion,

Suppofons , par exemple, que le fommet de 12
montagne , vu de 10000 toifes, pariit élevé d¢
5 degrés : la réfraltion qui convient & § degréss
eft de ¢’ 54/, dont la moitié et 4' 57" : voud
Oterez de §5°, & vous aurez 4° 55 3"/, que vows
emploierez comme hauteur réelle.

On voit par-li que, pour procéder sfirement
dans une pareille dimenfion, il faut choifir déf
ftations qui ne foient qu’a une diftance peu co®”
fidérable de la montagne , enforte que fon fomme?
paroiffe 3 une élévation de plufieurs degrés fuf
Ihorizon. Sans cela, la variété des réfractionss
qui font aflez inconftantes prés de Phorizon , jet”
tera beaucoup d’incertitude fur cette mefure.

Nous patlerons ailleurs d’une autre méthod®
pour mefurer les hauteurs des montagnes, Celle-c*
emploie le barometre, & fuppofe quion puill®
monter a lear {fommet. Nous donnerons mémé
une table des hauteurs des principales montagne®
de la terre au deflus du niveau de la mer ; nod
voulons dire de celles ot 1] a été poffible d’obfe”
ver. Il nous fuffira de dire ici, quon a trouvé q*
les plus hautes montagnes de Punivers, du mU'{’;
de la partie de notre globe qui a été jufqu’a pre
fent acceffible aux {cavants , font fituées aux env!
rons de Véquateur ;3 & c'eft avec raifon qll"”
hiftorien du Pérou dit qu’elles font aux montagh®
de nos Alpes & de nos Pyrénées , comme "'f
tours & les clochers de nos villes font aux édific®
ordinaires, La plus haute connue juf'qu"é ce M2”
ment , eft celle de Chimboraco ay Pérou , qt°

g o - . . 1
3220 toifes d’élévation perpendiculaire au def

du nivean de I'Océan,

Comi®
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Comme toutes les montagnes connues de notre
Brope atteignent A peine les deux tiers de la
‘Auteur de ces mafles énormes, on peut juger par-
ade |a faufleté de ce que les anciens, & quelques
Moderneg , coinme Kirchet , ont débité fur la
Qiteyr des montagnes. S1 on les en croit 4, le
Mont Ethnaa 4000 pas géométriques de hauteur ;
&5 montagnes de la Norwege , 6000 ; le mont
H‘Emus, le Pic.des Canaties , 10000 ; le mont
Alla s les montagnes de la Lune en Afrigue,
;%QOO ; le mont Athos, 20000 ; le mont Caffins,

900, On prétend avoir trouvé cela par la lon-
Beur de lewr ombre : mais rien weft plus deftitué
{ervériré 5 & fi jamais quelque obferv;ttejur monte
1& ces montagnes, ou mefure gegmf’:t'rlquement
b hauteqr , il les trouvera F.ort 1nfer_ze1;:res aux
d :“ﬁgﬂes du Pérou, c9mrme’1i egk arrivé au Pic
le. a}];._]_.ries, qu,l ) meiur}e g,eomﬁernquement par
EOirL;st‘“é ,a cté trouvé nexcéder guere 2200
“ 1¥voit encore par-1a , que la hauteur des mon-
on:es 1e§_plu<. ¢levées eft trés-peu-de chofe, en
gurli’ar?n(op du diametre de la ferre &_ que la
ﬁlllet reguhel"e_’dc notre globe n'en eft point fen~
e_ﬁﬁ‘“?{ﬂyﬂ&fé& ; car le diametre moyen de la
e d’environ 6583000 toifes: ;}mﬁ , en {up~
ﬁiFBt la hauteur d une montagne e.galc 3, 3500
tre o CE 1S fera qu'une 1880¢ partie du diame-
» Y€ la terre ; ce quieft moindre que Iélévation

_llne de -_ . > f
d“"‘metre,mi ligne fur un globe de fix pieds de

Tome 117




Fig,

RECREATIONS MATHEMATIQUES.
PROBLEME XXL

Maniere de connoitre les Conﬁe[."ztiom.

68

Pour apprendre & connoitre le ciel , il faut
d'abord fe pourvoir de quelques bonnes carte
célefles , au moins d'un planifphere affez gran
pour y diftinguer facilement les étoiles de la pré
miere & feconde grandeur, Nous indiquerons, #
la fin de cet article, les ouvrages les meilleurs €
ce genre.

Muni d’une de ces cartes, & de celle qui ref”
ferme le pole boréal , veus vous tournerez vers ¢

Pl 3, nord , & vous commencerez a chercher la granda

13

fig. 12. Ourfe, vulgairement appellée le Chariot, Elle ¢

facile 2 connoitre, car elle forme un des groui’eg
les plus remarquables qui foient dans le ciel , pat
fept étoiles de la feconde grandeur, dont quatt®
forment un quarré irrégulier , & trois autres ui®
prolongation en forme de triangle fcalene tré%
obtus. D’ailleurs la comparaifon de la figure de
ces fept étoiles préfentce par la carte , vous ferd
facilement reconnoitre dans le ciel celles qui 1"
correfpondent. Lorfeue vous aurez connu ces fept
étoiles principales, 'vous examinerez fur la cart®
les, configarations des éroiles voifines qui app®
tiennent 4 la grande Ourfe, & vous appren re‘
a reconnoitre par-li les autres étoiles moins con
fidérables qui compofent cette conitellation.
De la connoiffance de la grande Ourfe, C'.!i
pafle facilement 2 celle de la petite Ourfe ; €a*
o'y a qua tirer, comme vous le verrez par
" carte , une ligne droite par les deux du quarr€ de
la grande Ourfe les plus éloignées de la qu""".'e;
ou les deux antérieures ; cette ligne ira pafler £0'
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Prés de Péroile polaire , étoile de la 2¢ grandeur,
A feule auffi confidérable dans un elpace affez
Brand, Peu loin d’elle, font deux autres étoiles
©la g 83 grandeur , qui, avec quatre autrés
0 peu moindres, forment une figure fort appro~
‘hante- de celle de la grande Ousfer; mais plus
Petite, Ceft-13 ce gqu'on appelle la petite Qutfe ~
o8t on apprendra A connoitre les autres étoiles;
¢ 12 méme manicre qu’on a fait pour celles de la
rande Qurfe.
Menez maintenant une ligne droite par celles PL s,
* €toiles du quarré de la grande Ourfe la plus fig- 14
l,‘hﬁne de la queue, & par Iétoile polaire; cette
B0e vous conduira 3 un groupe fort remarquable
® Cing étoiles , en AN fort évalé: ¢’eft laconftel-
on de Caffiopée , dans laquelle parut én 1571
" nouvelle étoile trés - brillante’, qui sTafoiblit
uite peun aprés , & difparut entiérement,
o 'y aprés ce.la , VOUs I‘lrezl.“:l travers cette con('—
q dton une ligne perpendiculaire 3 la ligne ci=
el s elle vousconduira, dun c6té, & une allez
le groile qui eft av dos de Perfée, & qu'on
Mme Algenib ; 8 de Lautre , 3 la conftellation Fig. 13.
h‘? ygne , remarquable par une étoile de la pre-
‘ere grandeur: Prés de Perfée, eft la bfillante
%12 Chevre s étoile de la premiere grandeur ,
Ppellde Capella , qui fait partie de la conflellation
" Cogher,
€crivez enfuite une  ligne droite par les deuix
“Mieres de la gueve de la grande Ourfe, vous
&, €rez dans le voifinage d'une des plus brillantes
tes-du-ciel s Ceft Arurus, ¢ui fait partie de Fig, 16,
“onftellation de Bootes,
N Saidera ainfi fucceffivement de la connoi-
e des étoiles dune conftellation , pour trouver
G1)
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fes voifines- Il nous fuffit d’avoir indiqué la mé*
thode ; car on {ent aifément que nous ne pouvons

as ainfi-parcourir tout le ciel; mais il n’eft point
de bon efprit qui ne puille , dansune nuit , appren”
dre de cette maniere & connoitre une bonne partié
du ciel, -on du moins les principales étoiles.

Les anciens n’ont connu, ou , pour mieux dires
wont enregiftré dans leurs catalogues, que 1022
étoiles fixes, quils diviferent en 43 conftella-
tions ; mais leur nombre eft bien plus confidérables
miéme en e bornant 3’ celles qui font perceptibles
A la vue fimple, M. 'abbé dela Caille en a obferve
1942 dans lefpace compris entre le tropique du
Capricorne & le pble anftral, de partie defquelles
il a formé de nouvelles conflellations. Or cet ef*
pace eft & toute la fphere, énviron comme 3 a 10 :
ainfi je penfe qu'on peut fixer 4 environ 6500 , le
nombre des &toiles fixes vifibles & I'ceil nu. Ce
aurefte une pure illufion, qui fait juger au pre”
mier coup d'ceil qu'elles font innombrables ; car s
quon prenne un efpace renfermé entre quatres
cing ou fix étoiles de la 28 ou 3¢ grandeur,
qu'on eflaye de compter celles que compre?
cet efpace , on W'y trouvera pas grande difficulté s
& Pon pourra fe faire par-la un appergu de Jeut
nombre total, qui n'excédera pas beaucoup celn!
ci-deffus. .

On divife les étoiles en étoiles. de la premier
grandeur , de la feconde;, dela troifieme, ece
jufqua celles de la 6, qui font les plus petiteS
que D'eeil nu puifle appercevoir. Ily en a 18 i
1a premiere grandeur , 70 de la feconde,, 200
la troifieme , 452 de la quatrieme , &c.

Quant aux conftellations , le nombre de celles
communément reconnues , et de 635 dont 2%
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ppartiennent 3 Ihémifphere boréal , 12 au zo-
Yaque, & les 26 autres 2 I'hémifphere auftral.
ous allons en donner ici le catalogue, avec le
1ombre des étoiles dont chacune eft compofée,
eur grandeur relative.

T4R1E pES CONSTELLATIONS.

Conflellations feptentrionales.

S R e
- SARENS
D © R fE 8 8 8§ 8
S iR Sy P a N
» &

' Lapetite Qurfe . 10 0 2 1 3 1 3
2 1, grande Ourfe . 35 o 7 3 12 8 3§
3 Le Dragon . .. 35 © 1 10 14 8 2
4 Céphge .. ... ¥ .0 O -FOFOF 4
) Caffiopée ....28 o o § §5 3 15
6 Perfée . . .... 42 © 24 12 12 12
7 LeCharretier . .40 1 1.0 7 3 27
8 LeBouvier. .. .32 1 o 613 4 8
® Hercule . .. .. 62 o © © 21 1 2f
‘o LeCygne . ... 40 o 1 516 7 1%
:‘2 Androznede « e 37 O - FUFITE TO B
: Le Triangle . .. 6 o 0 03 1 =
3 La Chevelure de

iy LBérénice LT 03 -0 o il S

aCouronne. . .21 o 1 o §5 8

G iij
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Cery‘?e[!;zt[qm [eptentriornales,

o
Tl e
A § R
g.] ?3 R

s
La Lyre " FUNSSIRSE 567
Pégafe .. .. ... 23 © 4 3
Le petit Cheval . 4 © o o
OnoR o o5z 6 2 40
Lg petitChien . . 10 1 o0 1
Le Serpentaire . . 30 o 1 7
Le Setpent. . . . 38 o 1 7

Corzﬂellrzziarzs meridionales.

BP’Aigle ~¢ .. .. 37 .Q 1.6
Antmotis. . <. 1§ .0 .Q 6
LaFleche <. ... 8 .0 o @
Le Dauphin:. . . 20 @ o

Signes du Zodiaque,

(o}

Le Rélier .. .. ®9
» ke Faureau . . . 45
Bes Gémaux . . . 34
LEcreviffe <. .. 32
LeLion . .... 43
La Vierge .. .. 4%
La Balance ... «» 14 ©

L @ e
[0 s SO, N ]

B O P Ow RO

L B T )

§

nopuvif 29

unapups ot
'j?l?FUUJ’h) =

NN 0O &R Oy
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Signes du Zodiague-

3 =2omwha 9
& 8 °® o v o 3
b GEELSS
S E-! .:,;-‘ . . N B
Ry E.
\ 3
3 Le Scorpion . . . 3§ 1 1 9 1011 3
34 Le Sagittaire . . . 30 o 2 7 8 8 3
3 Le Capricorne . . 28 o o 4 1 7 16
38 Le Verfeur dean- . 436 Ol 2P 38
37 Les Poiffons . .. 36 © 0 1 6 19 10
Cm:/}e!laziom meéridionales.
8 1, Baleine. .. .29 0o 2 714 § ¢%
89 UEridan . . . . . 44 1T 0o 629 §5 3
Le Lievre . . . . I3 O O 4 4 4 1
# Legrand Chien. . 19 1% 5 4 § @
= LHydre . . . . . - ORI S BT 1 R |
B laTaffe . ... . LE O 0 OF GMise iy
% Le Cotbean . .. 8 o o s e S
% Le Poiffonauftral. 12 1 o o Thek -4
% LePheenix. . .. 14 o 1 3 & 2 o
% LaColombe . . . 12 0 2 o 9 O I
¥ Le Navire Argo . 51 1 71023 7 3
9 Le Centaure . . . g0k oo o oE
O Lepoup . ... . 0 6 ¢ 21t 7 o
! La Couronne auftr, 130 0 & L
LR 7 Grue . . .. . 03 dodd 2 6

o)
=
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CO:'ﬁe[!:szons meéridionales,

= O e W
5 SRS EEE

s [ 3 5 ot
5 Hydias 0. 7.7, 1§ -0 . pogny 1o &
§4 La Dorade. 6 -0 .gipry g3 1@
55 Le Poiffonvolant. 4 © ‘0 o o & %
56 La Mouche '. .. 4 o 0o 04 0 @
57 LeTriangleauftral 4 o 3 o o ¢ ©
§8 L’Autel . . . 6..0.410. 0§ 1T 8
59 Le Paon . %6 o 1 2 .1 65
6o Plndien . ¢« L 1§ 0 o6 6 3 @
61 LeToucan . . 8 0 4 03 1 0
62 Le Cameéléon 9 © 0 9 o o @

63 Apus, ozl'Oifecan
dlade ~. v - T2 g G gty terd

Nous n’entrerons pas ici dans des détails phyfit
ques fur les éroiles ; nous les réfervons pour W
autre endroit , ot nous parlerons de leurs difta”
ces, de leurs groffeurs, de lenr mouvement,
de plufienrs autres objets relatifs & cette matiere
comme les étoiles nouvelles, les étoiles chanvﬁdﬂ
tes ou p\.n()fi]que &ec.

Les meilleures cartes céleftes ont été long-t emp?®
CEH"‘; de 1def10ﬂ?£'ffl” (.E B[]} I" O{IVFHEE PU
blié en 1603 , in-fol. , & qui a eu dc. nomhruu!e”
¢ditions, Mals ces cartes ont cédé Ja place d cellé®
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du magnifique Atlas celefle de Flam{téed , donné
€1 1729, a Londres , in-fol. Un aftronome pra-
1'que ne peut pas fe paffer de cet ouvrage. Parmi
S autres cartes ou planifpheres , on a eftimé celles
fue le P, Pardies donna en 1673 , en fix feuilles
m;lgniﬂr[uement gravées par Duchange. On a auffi
* deux planifpheres de M. de la Hire, en deux
“illes, Le graveur Anglois Senex, a donné pareil-
Ment deux nouveaux plani(pheres , d’aprés les ob-
“Nations de Flamftéed , 'un en deux feuilles, ot
+ deus hémilpheres font projetés fur le plan de
“Quateur, l'autre ot ils font projetés fur le plan
PT l’écliptique. An défaut de VArlas celefte de
mftéed , on ne peut guere fe pafler de I'un de
1“ P‘lani{'pheres. Les aftronomes modernes, M. de
aille fur-tout , ayant ajouté dans ’hémifphere
| un aflez grand nombre de conflellations
Tlox anciennes , 00 a forme en cor}féquence de
he:“’eaux planifpheres. Tel eft celui de M. Ro-:
s en deux feunilles, ou le fond du ciel eft lavé
the u, enforte que ies’ c?nﬂ?llationé s’en d‘éta-
ke ”'i bien. Il eft formé d’aprés les 0}3fc3‘v3t10ns
D iCP us modernes, & eft accompagne d’une ex=
L Ci‘:llon mftructive fur la maniere de connoitre
deC?m.me la connoiffance des cgnﬁel]ations &
§ €toiles du zodiaque eft 1a plus importante anx
"Onomes , parceque cette bande circulaire eft
Pa:l(;m?- des planetes, Senex, dont nous avons
Qay Ci-deffus , ldonna', '11' y a une quarantaine
:ions‘t‘l@s sle Zofimgue ¢torle , d aprﬁs'|e§ ob'ierv'a-
de éie Flamﬁee‘d; & , comme il étoit difficile
Vay, © Procurer & Paris , le fieur Dheuland » gra*
€y, en donna, plufieurs années apris, ceft-a-dire
775 > une nouvelle édition , avec les redfifi-

£n
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cations que néceffitoit Pintervalle de temps éconlé
depuis I'édition de celui de Senex. II fut dirigé
dans ce travail par M. de Seligny, jeune officief
de la Compagnie des Indes, Le Zodiaque d€
Dheuland eft accompagné d'un catalogue détaill

des étoiles zodiacales, avec leurs longitudes &
Iatitudes réduites & I'année 1755. Ce catalogué
comprend 924 étoiles. 1l eft vrat que fon auteurs
pour les rendre plus utiles aux obfervations naut®
ques , a donné a fon Zodiaque 10 degrés de lati*
tude de chaque cbté de l'écliptique. Il eft aifé de
voir , par. ces détails , que quand on ne poﬁ-ede
| pas I'Atlas célefte de Flamftéed, on ne peut fe
difpenfer d’avoir au moins le Zodiaque & le Ca
| talogue de Dhenland, ou plutét de Seligny , &
i méme que la pofleffion du premier ouvrage n'al
- franchit pas de la néceflité d'avoir le dermer.

| On annonce en ce moment une nouvelle édi”

| tion de P’ Azlas de Flamftéed , réduite au tiers d€
] fa grandeur de Poriginal, avec un planifpher

des étoiles auftrales obfervées par M. Pabhé de I
F' Caille. M. Fortin , ingénieur pour les globess
! { rue Saint-Jacques) qui eft Pauteur de cet oV

vrage , a réduit les ppﬁtions des étoiles 2 1’a§1ﬂéa
17803 il y a aufli ajouté une carte des étoiles?
qui montre les différentes figures qu’elles font , i
leurs différents alignements. Cette derniere €7
] trés-commode pour apprendre i connoitre le c1€'”
' enfin c’eft un préfent utile que M, Fortin fait 2%
aftronomes, vu la médiocrité du prix de ce no¥
vel Atlas , qui ne cofitera que 9 & 13, Tivres.

S




ASTRONOMIE BT GEOGRAPHIE. 107

CHAPITRE IL

E’Cpoﬁziozz fommaire des principales vérités
de [ 4 { ffronomie phyfique , ou du Syfléme
de I'Univers.

L Wy a plus anjourd’hui de partage , entre les
Phyficiens éclairés , fur la difpofition des pla-
€5 & du Soleil. Tous ceux qui fonten état de
Pﬁﬁ:r les preuves déduites de Paftronomie & de la
g que , reconnoilent que le folell occupe le
a'll‘[leu S e.:i-pa‘ce .im‘men['e 3 c'lans lequel tournent
Vé;m de lui, a diffiérentes diftances, Mercure,
le:f; la Terrez {ans c‘ef.ﬁ*. accompagnée de la
&te‘l[‘, Mars ; Jupiter, ﬁ}l\fl d? fes quatre Innes ou
aecm‘tess Slaturnﬁ, environné 'de fon anneau, &
‘lombnpag“e de fes cing fatellites ; un trcs—grranhd
te,  ©&nfin de cometes , qu'on a démontré n'é-

al JUe des planetes dont orbite eft extrémement
Ongée

L

fuleiT route de chacune des _planetes autour du

i eft pas un cercle , mais elle eft une elliple
i o1 Moins allongée , dont cet aftre occupe
o 5&1?3 io?er's , enforte que , l?rfque la planete
eg | Lextrémité de P'axe au-dela du centre, elle
2 :04‘4 plus grande di-[’{ance du {’bleil : cl}e en eft
cxtré;{rane le ph:s pres , lorlquelle eft & Pautre
Wegy de ce méme axe. Cette ellipfe , au refle,
Leg Eﬂs tort allongée : celle que décrit Mercure
ay QEIHP!'HS de toutes, car la diftance de fon foyer
Vg, e, eft un cinquieme de {on axe. Celle de
U eft prefque un cercle, Dans Porbite de la
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Terre, la diftance du foyer au centre neft qué
d’environ un §7¢ de Paxe,

Deux loix fameufes , & dont la découvert®
mérite immortalité au célebre Képler , reglent
Jes mouvements de tous ces corps & Pentour d¥
foleil. La premiere de ces loix eft relative au*
mouvements d’une planete , dans les différents
points de fon orbite elliptique. Elle confifte en €€
que cette planetes’y meut tellement , que Paire qué
décrit le rayon vetteur, c’eft-a-dire la ligne co”
tinuellement tirée du foleil & la planete, croit unt
formément dans des temps égaux , ou eft toujour®
proportionnelle au temps ; enforte, par exgmple_ ’
que fi la planete a employé 30 jours & fe mouvo™

PLg,de Aenn, & 20 4 {fe mouvoir de » en p, Paif®
fig. 17. mixtiligne A S, fera a Vaire mixtiligne #5772

comme 304 20; ouASxa AS p, comme 30°
50 ou 3 & §. Ainfi , dans un temps double , cett
aire eft double , &c; dott il fuit que, lorfque
planete eft la plus éloignée , elle a une moi™
grande vitefle fur fon orbite. Les anciens étoient
dans Perreur, lorfqu'ils penfoient que ce retarde”
ment qu’ils remarquoient dans le mouvement dun?
planete , du Soleil,, par exemple , étoit une pur’
apparence optique ; ¢e retardement eft moif
réel , moitié apparent,

La feconde loi découverte par Képler , eft €
qui regle les diftances des planetes an Soleils 7
leurs temps périodiques ou les temps de leurs T .
volutions, Suivant cette loi , les cubes des difta”
ces moyennes de deux planetes an Soleil , 2 1€ ]
tour duquel elles font leurs révolutions , font
jours entr'eux comme les quarrés des temps Pr
riodiques 5 ainfi , fi les diftances moyennes g
denx planetes au Soleil font doubles I'un€

1e
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Pautre , les cubes de ces diftances étant comme
I & 8, les quarrés des temps périodiques feront
Comme 14§, & conféquemment les temps eux-
m,é\mf-‘s feront entr’enx comme 1 a la racine quar-
Tee de 8,

Cette regle s'obferve non-feulement 4 Pégard
® planetes principales, celles qui tournent au-
Ut dy foleil , mais encore & I'égard des planetes
“Condaires qui tournent autour d’une planete prin-
Pale , comme les quatre- fatellites de Jupiter au-
ur de J upiter , & ‘les cing de Saturne autour de
AMurne, Si 1a Terre avoit deux lunes, elles obfer-
“Mient entrelles cette loi , parune néceffité me-
AMique,

Ces deux loix , d’abord démontrées par les ob-
t;;atlons de Képler, V'ont enfuite été par New-
Tl daprés les principes & lesi loix du. mouve=
dée::; & il faut n’e“tre‘ pas en efat de f:e}nt'lr une
hieljo}iﬂra_non , pour fe refufer & des vérités aufl

Stablies, _
a3 %8s allons maintenant préfenter ce quil y
le ‘eﬂ}ﬂu? remarguable - fur chacun des corps cé-
le fz',‘ qui nous font connus, en commengant par

€il. Celui qui ; témoin de ce curieux tableau ,
¢, °Ta pas frappé, doit étre mis au rang de ces
ftreﬂ ftupides , dont. Pame eft incapable de tout
ent-l e e P . 5

ment réfléchi fur les ceuvres les plus magnifi-

e ge 1, Divinité,
§. 1. Du Soleil.

ay mn_soleil eft, comme nous I'avons dit, placé
h'“‘lie et de notre {yftéme: fource également de
Viv; ;@ & de chaleur, ceft lui qui éclaire & qui
LT toutes les planetes qui lui font fuborden-

“Nue feroit le globe que nous habitens , fans
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fes influences bémignes! Carfi Ja privation de fa
lumiere; pendant une partie de la révolution diurn®
de la terre, commence a plonger la nature dan®
Pengourdiflement , quel feroit.celni o la jetterolt
Fabfence abfolue du foleil? La terre ne feroit ¢qu’®
bloc , dont la dureté furpafleroit celle des marbr€
& des matieres les plus dures que nous connot®

_ fions ; nulle végétation , nul meuvement poﬁible'

elle feroit enfin le fejour des ténebres, du repos
de la mort. Aufli ne peut-on refufer au Soleil le
premier rang parmi les &tres inanimés; & fi 0"
pouvoit excufer Perreur d'adreffer 4 la créature 1es
hommages uniquement dus au Créateur , on ferolt
tenté d’excufer le culte que rendoient au Soleil 1€
anciens Perfes, & que luirendent encore les Gv€
bres lenrs {uccefleurs , & quelques peuples de pA°
merique, 3
Le Soleil eft un globe de feu ou enflamm€!
dont le diametre égale & peu présccent 11 fois Ce]ui'
de la Terre, ou eft a peu prés de 333 mille ljeue®.
fa furface eft conféquemment 12321 fois av
grande que celledela Terre; & famafle 13676_3.(
fois aufli grande. Sa diftance A la terre eft, M
vant les obfervations les plus récentes, d’envif®
21600 demi-diametres de la Terre, ou d’envil?
trente-deux millions quatre cents mille lienes.

" Cette maffe énorme n'eft. pas ablolument en g A
pos: lesaflronomes modernes lui ont découv®
un mouvement par lequel il tourne , en 25 -]m,rs;
12 heures autour de fon axe. Ce mouvement
fait'fur un axe incliné au plan de Péckiptig¥®]
d’environ 70 = o enforte que Péquatenr du Se]e;
eft incliné a Porbite de la Terre de cette mérm

yantité,

r fa0F
eft par le moyen des taches -dont la furf?
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d Soleil eft couverte en certains temps , qu’on
2 découvert ce phénomene. En effet, on remarque
Quelquefois avec le télefcope , fur le difque du
Oleil , dés taches obfcures , de forme ordinaire-
0t trés-irrépuliete , & fouvent aflez permanen-
S pour durer des mois entiers. Ce fut Galilde le
"emier qui fit cette découverte; & par elle il
Ofta up coup mortel a Popinion des philofophes
& On temps , qui, marchant fur les traces d’fi.rii'-
t. > Téputoient les corps céleftes des corps 1pa!-
“les. 1| obferva en différents temps , & & diffé-
S{:‘lte.s reprifes, de groffes taches fur le difque du
S5 il les vit Sapprocher toujours, dans un
r'“e fens & prefque en ligne droite, d'un des

S Rai s 1 3 1
Qppofé .En:}x,ut\e (_ill.pamlltre, pujs]re;)sar()l_tre au !)ord
5 dou 1l conclut que le Soleil avoit un
0 YWement de révolation autour d'e {on centre,
1y CMarque que ces taches emploient 27 jours
o 1 € pour revenir au méme point Elu\ d_liqu’e
fnlteun 2 commencé de les obferver ; d’o il ré-
uy I_fl‘it’lle_s mettent 2§ jours 12 heures 3 faire
e s‘galut_mn complette (a) , & conf‘éc]u_emmer}t
%ol . ~oleil met 25 jours 12 heures 3 faire fa ré-

101 autour de fon axe.

Suie_-]r“it_ auffi de-la , qu’un point de Péquateur du
"?!el ’ fe meut quatre’f‘fns & un tiers environ plus
Doyl UN point de leguar:eur de la Terr'e ) em-
Par {on mouvement diurne ; car ka circonfé-

k

aQ -

ke (St}i Ii-ja raifon de cette différence aft que, pendant que

Terree falut une révolution complette far fon axe, la

25 de 'rqm fe meut dans fon orbite, s'avance d’environ

Fzrto%‘r § du méme oté ; ce gui fait qu'il faut que la tache

E"-"éme €ncore environ 25 deprés pour f& replacer dans
®afpedt i Pégard de Ja Terre.

ut
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rence dun grand cercle folaire, étant cent onzé
fois auffli grande , ces points fe mouvroient avec la
méme vitefle , fi la révolution du Soleil étoit de
cent onze jours, Or elleeft quatre fois & un tier®
plus rapide , étant feulement de 25 jours & que[“
ques heures,

Les aftronomes ont anfh eu la curiofité de me*
furer la grandeur de quelques-unes des taches du
Soleil , 8 ils ont trouvé quelles étoient quelque”
fois beaucoup plus groffes que la Terre.

A I'égard de la nature de ces taches, quelqué®
phyficiens ont conjeturé que ce pouvoit n'étrd
que des parties mémes de la fubftance ou du noya!
du Soleil,, qui, par les mouvements irrégulierd :
d’un fluide énormément agité , reftoient 3 décou”
vert, Un aftronome Anglois , M. Wilfon, vien
de renouveller cette idée dans les Tranfadtion
Philofophiques , ann, 1773 , avec cette différence
que , fuivant lui, la matiere lumineufe du fole!
ne feroit pas fluide, mais d'une confiftance telle
que , par des circonftances jarticulieres , il pont”
roit quelquefois s’y former des excavations conlr
dérables , qui mettroient & découvert ane portio®
du noyau du Soleil. Les talus de ces excavai‘it}"s
forment , felon lui, les fécules, ou ce bord noit®
lumineux fans étre noir, qui environue dof =
naire les taches, Il sefforce d’établir tout cela, P2
Pexamen des phénomenes que devroient preéfent
de pareilles excavations , felon la maniere do”
elles fe préfenteroient a un obfervateur.

Mais en voila affez fur cette idée. D’autfﬁg
phyﬁciens aftronomes ont peni'é que ces taches ﬂf:
toient que des tourbillons de fuliginofités, qu! i'f'l
toient fufpendus au deffus de la furface du Solel ’[

T Lorr0b
comme dans les explofions du Véluve, on xelf‘éu
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du haut de Patmofphere la fumée couvrir une affez
Bfande étendue de pays. D’autres enfin ont pen{é
que c’étoient des efpéces d’éecumes produites par
* combuftion de matieres hétérogenes tombées
U fa furface, Il faut probablement & réfoudre &
€ Tien fcavoir jamais de pofitif fur ce fujet.
L %écoule quelquefois des années entieres fans
Yon voie des taches fur le difque du Soleil;
‘Iuelquefois on y en voit un trés-grand nombre.
Utaconte quen 1637 elles furent fi nombreufes ,
Y€ 1a chaleur du Soleil & fon éclat en furent un
“U diminués, Si Popinion de Defcartes fur P'en-
Olitement des étoiles 8t leur changemenr en pla-
et Opaques, efit €té connue, on efit pu avoir
“Pptéhenfion de voir le Soleil fubir , au grand
‘l’lhem- de I'efpece humaine , cette étrange mé-
Morphofe, ¢ ]
3 Aurefe , une certaine figure du Soleil ; donnée

;';:prés Kircher, & rapportée dans diverfes map-
T O)T_idEs? ne doit &tre 'regardée que comme un
d,obrlmagmanon. Jat'nms“auc_un‘aﬁrqnome ne fit
. “fvation qui puiffe fervir 2 lui’ donner le
%indre fondement.
ey, aflini _clécouvrit en_1683 » que non_—feul$~
of t le Snlexl'a une lumiere propre, mais quil
iccompagne d’une - efpece d’atmofphere  lumi-
Cufe qui s’ctend 3 une diftance immente, puifque
g:t:lquefois elle atteint jufqu'ala Terre, Mais cette
3 :fphef-e n’eﬂ,gas , comme celle c}e la Terre,
ﬁl‘uéi Pres. (phérique ; elle eft lenticulaire, &
Dey .\ Maniere que fa plus grande largeur eft a
la.‘r-e?les dansl la prolongation de Péquateur fo-
temy, n voit en effet aflez fouvent ) dans les
Chey 4 wrémement fereins , & peu aprés le cou-

7o Soleil , une lumiere un peu inclinée a I'é.
Ome II1, H
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cliptique , 1arge de quelques degrés a P'horizon s
& diminuant en pointe, qui s'éleve Jufqua 45°
de hauteur, Cleft principalement vers l’équinmic
du printemps & celui d’automne que ce pheno”
mene fe fait remarquer ; & comme il a été V!
depuis, & en divers lieux , & par une foule drat
tronomes , on ne peut {atisfaire a ces apparences?
qulen reconnoiffant autour du Soleil une atmo”
fphere telle que nous venons de dire.

§. I1I. De Mercure.

Mercure eft la plus petite de toutes les planetes?
& la plus voifine du Soleil. Sa diftance A cer aftr®
eft A peu pres égale aux 2% de celle de la Ter®
3 ce méme aftre : ainfi Mercure circule 3 "envird®
12312000 lieves du Soleil. Cette pofition fal
qu'll ne Sécarte guere de cet aftre que de 28°7
enforte qu’il eft affez difficile de l’-appercevO"
dans ces contrées, Quand il eft vers fes plus gra®”
des élongations du Soleil, il paroit en croiffant?
comme la Lune vers fes quadratures 3 mais il faut
de bonnes lunettes pour appercevoir cette cor”
guration. : 6

Rien, au refte , n'a pu encore apprendré
Mercure a un mouvement autour de {on ax¢’
comme cela eft affez probable.

Cette planete acheve fa révolution en 87 jour®
23 heures , & fon diametre eft & celui de la T¢f
comme 13 3, ou comme 1 i § ;enforte que i
volume eft 3 celui de la Terre comme 8 2 1237
o)l comme T A I§¢. :

La planete de Mercure, étant 4 une diftanc®
du Soleil qui n'eft queles 2L oy les % de cellé

5§ o0 10 % ’d
de la Terre 4 cet aftre; & la chaleur croiffant ©
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aifon inverfe  des quarrés des diftances , il fuit
el qu'il fait environ fept fois auffi chaud dans
cette planete que fur notre globe ,: toutes chofes
Qailleyrs égales. Cette chaleur excede méme de
Caucoup celle de P'ean bouillante. Si donc cette
Planete eft conformée comme la Terre, & qu'elle
01t habitée , les érres qui la peuplent doivent @trf?
,Ine nature bien  differente de la notre; ce qui
Tarien de répugnant a la raifon: car qui oferil.
Orner la puiffance de la Divimnite a des Btres a
Peu prés femblables A ceux que nous connoiffons
Ur'notre Terre? Nous verrons meme ailleurs que
% Conformation de 1a furface de Mercure, & la
ture de {on flnide ambiant, pourroient étre telles
t‘:li ne f{it pas impoffible & des étres dg notre na-
e Py fubfifter.

§. 111. De Penus,

T La planete de Vénus eft 1a plus brillante du crel,
Vac:gar monde {gait que “’?ﬁ, elle qui, tam’ét de-

t le Soleil , eft appellée Lucifer ou Vétoile
; Matin ; tantdr le:fuivant , paroit la.premiere

P‘-‘:’S fon- coucher, & porteralors -le nom de

Yper , ou déteile du foir.

_Cette plancte circule autour -du Soleil , & une
d‘&a_ncc de cet afire qui eft acelle de'la Terre,
d.pf‘ll‘ prés comme 71 a 1005 conféquemment {2

“nce du Soleil oft d’environ 23 millions 328
2“:‘\? lieves: elle ne s’écarte du Soleil , X notre
E.):td s que d’in angle d’environ 480, & elle eft

_te aux mémes phafes que la Lune:

2 révolution de Vénus autour du Soleil eft
eﬁ)“!"i_]f)l-lrs 14 heures 49 'minutess fonr diametre

> Wivant les obfervations les plus récentes &

Hij




116 RECREATIONS MATHEMATIQUES,

les plus exates, Q celui dela Tetre, commeé 4
A g, enforte que fon volume eft 4 celui de la Terr®
comme 642 125, ‘
*On a découvert {ur la furface de Vénus , dé
taches paffageres , qui ont fervi & démontrer 13
révolution de cette planete fur fon axc; mais [2
durée de cette révolution n'eft pas encore mifé
‘hors de toute contradi@ion., M. Bianchini la falt
"de 24 jours , & M. Caffini de 23 heures 20 mi~
nutes. Nous inclinons néanmoins pour le dernief
fentiment , quife concilie avec les deux obfervas
tions, au lieu que la détermination de M. Bians
chini étant admife , il faut rejeter les obfervations
de M. Caffini. Malheureufement ces raches , viie
par Maraldi & Caffini, ne fe voient plus , méme
avec les plus forts télefcopes , du moins dans €
pays-ci ; on nappergoit plus aucune tache fur
Vénus, enforte quon reflera partagé julqu’a ¢
que 'on en découyre de nouvelles.

Vénus peut quelquefois pafler entre la Terre &
le Soleil , de manierea étre vue fur le difque dé
cet aftre. sElle y paroit alors comme une, tach®
nioire, d’erfviron une minute de diametreapparen®
On I'a vue pour la premiére fois ,-paffant ainfi e
le difque du Soleil; en Novembre 1631: onl?
obfervée de nouveau dans cette -circoriftance s e
6 Juin 1761, & on vient de faire la méme obfe’
vation le 3 Juin 1769, On fie la verra plus p3 #
fous le difque du Soleil , avant le g Décembr®
4874, Cette obfervation , au fucces de laquﬁnﬂ
tous les fouverains de ’Europe ont pris intéréts?
des utilités e aflronomie , qifon peut voir dar
fes livres qui en traitent. expreflément, oM
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§. IV. Dela Terre,

La Terre, ce globe que nous habitons, eft la
tro_:ﬁeme dans Pordre des planetes, Son orbite ,
qu a environ 32 millions 400 mille lieues de

emi-diametre . embrafle celles de Vénus & de

ercure, Elle fait fa révolution autour du Soleil
€0 365 jours 6 heures 11 minutes ; car 1l faut dif=
Unguer |3 révolution réelle & complette de la
erre, d’avec la révolution tropique ou l'annce
fﬂlaire. Celle-ci nleft que de 365 jours sh 49’
5o, parcequ’elle reprefente feulement le temps
U retour du Soleil d’un point équinoxial au méme
Point mais, comme les points équinoxiaux ré-
tr?gradent annuellement de 50/, (ce qui fait pa-
TOltre leg dtoiles savancer chaque année de cette
&'l,kamité) lorfque la Terre eft revenue au point de
s “Quinoxe du printemps, il lui refte encore 50"
2 Parcourir pour atteindre le point de la fphere
€ ol étoir Péquinoxe année précédente. Or
e,“e ¥ emploie environ 10 minutes , «:[ui ,ajoutées 3
ANnge tropique, donnent larévolution complette,
Spuis un powmnt de la fphere fixe , au méme point
he 365 jours Gh 11'/, comme nous avons dit plus
aut.

Pendant une révolution de cette efpece, la

erre, en conféquence des loix du mouvement,
Conferve toujours fon axe parallele a lui-méme,

elle fait fa révolution autour de cet axe, a 1'é-

521 des fixes , en 230 56/ 5 car C'eft  Pégard des

&s que cette révolution doit étre mefurée, &

Non 3 Pégard du Soleil, quia, en apparence,

Vancé dans le méme fens d’environ un degré par

Pu, Ceft ce parallélifme de l’axgl de la Terne
113
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qui occafionne la diverfité des faifons, parcequ"_il
expofe tantbt 'hémifphere boréal, tantdt Ihémis
{phere auftral , plus direGement au Soleil,

Ce paralléliime n’eft néanmoins pas abfolument
fans altération, En vertu de certaines caufes phy*
fiques, il a un petit mouvement par lequel il s’ent
€carte 3 chaque révolution, d’une quantité de 50
{econdes , comme s’il avoit un mouvement co-
nique extrémement lent, 4 Uentour de 'axe im=
mobile & fittif de Técliptique. Par une fuite de
ce mouvement , le pole apparent du monde
dans les étoiles fixes, n'eft pas fixe ; il tourné
autour du pole de Pécliptique , & sapproche dé
certaines €toiles , tandis qu'il s'¢loigne d’autres.
L’étolle polaire n’a pas toujours é1é la plus voifine
du pble ardtique : ce quilui a fait donner ce nom3
elle n'en eft pas méme encore & fa plus grande
proximité : ce fera vers I'an 2100 de notre er€
gu’elle en fera la plus proche, & fa diftance dv
pole fera alors de 28 a 29/:1e pble arflique s'en
¢loignera alors,, & de plus en plus; enforte ques
dans la fuite des fiecles, on aura une autre éroilé
polaire,, & méme dautres fucceflivement.

Nous avons dit que Paxe de la Terre eft adtuel”
lement incliné de 23° 28" & quelques feconde®
fur le plan de Pécliptique ; ce qui caufe Vinel”
naifon de I'écliptique & Péquateur, & produit la
variété des faifons. Cette inclinaifon eft auffi v4*
riable , &, felon les obfervations modernes, elle
diminue d’environ une minute par fiecle: ['éclip”
tique s’approche conféquemment avec lenteur de
Péquateur, ou plutbt Péquateur de P'écliptiqué?
& fi ce mouvement fe fait toujours avec la meéme
vitefle, & dansle méme fens, Péquateur fe con-
fondra avec l’écliptique dans environ 140 M
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2 . -G
6';5 » & alors il régnera fur la Terre un équinoxe
U printemps perpétuel.

§. V. De la Lune.

De tous les carps céleftes qui nous environ=
Tent & qu; nous éclairent, le P]US intéreflant %
pres le Soleil , eft la Lune. Fidelle compagne de

Otre olobe dans fon immenfe révolution, elle
n°u§ tient fouvent licu du Soleil, &, par fa foible
dumlere , elle nous confole de la privation de celle

€ cet aftre. Ceft elle qui, foulevant deux fois
A Jour leseaux de ’Océan , leur caufe ce mouve-
ﬁent de réciprocation , fi connu fous le nom de

U & reflux , mouvement peut-étre néceflaire
8ns I'économie de ce globe.
, +a diftance moyenne de la Lune 4 la Terre, eft

*Nviron 6o demi- diametres terreftres, ou go
vle leyes. Son diametre eft 3 celui de 1a Terre,
Beu prés comme 133 2 500; enforte que fa

affe | ou plutdt fon volume , eft A celui de la

fIre , comme 1 & environ §2.

a Lune eft un corps opaque. Nous ne croyons
% avoir befoin de le prouver ici. Ce n’eft point
.1 corps poli comme un miroir ; car, fi cela étoit ,

ne nous renverroit prefque aucune lumiere ,
Puifqu’un miroir convexe difperfe les rayons de
Maniere qu'un ceil tant foit peu €loigné ne voit
Y'un point de la furface qui foit éclairé , au licw
HUe la Lune nous renvoie de tout fon difque une
iiere fenfiblement égale.

‘ailleurs Pobfervation fait voir dans le corps
<12 Lune des afpérités plus grandes encore 2 fon
an,fd » que celles dont la Terre eft couverte.

Yon confidere en effet la Lune quelques JOUrs

Hiv
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aprés {a conjenction , on voit la limite de 'ombré
comme dentelée ; ce qui ne peut étre ‘que l'effet
de fes inégalités, Il y a plus, on appercoit a pett
de diftance de cette limite , dans la partie qul
weft point encore éclairde, des points lumi=
neux qui, croiffant par degrés A mefure que la
partie éclairée s’en approche , fe confondent enfit
avec elle, & forment les dentelures dont on 2
parlé: on voit enfin Pombre de ces parties , lorf=
qu’elles font entiérement éclairées, fe porter plus
ou moins loin, & changer de pofition & mefuré
quelles font plus ou moins obliquement éclairdess
& d’un cbté ou d'un autre. Cleft ainf que , fuf
notre Terre , le fommet des montagnes eft dclairés
tandis que les vallons & les plaines voifines font
encore dans Pombre , & qu'elles jettent leyr om=
bre plus ou moins loin, 4 droite ou A gauche s
fuivant I’élévation du Soleil & fa pofition. Ga~
lilée , le' premier anteur de cette découverte , 2
mefuré geométriquement la hauteur d’une de ces
montagnes , & a troyvé quelle éroit d’enviroft
trois de nos ligues; ce qui eft, & peu de chof®
pres, le double de 1a hautenr des pics les plus éle*
vés des Cardillieres, les plus hautes montagne?
connues de la Terre.

Nous avons parlé ailleurs des noms que e
aftronomes ont donnés 3 ces taches, & de Jeur
ufage dans Paftronomie ; ainfi nous ne le répéte”
Yons point ici, & nous pafferons 4 quelque Chofﬂ
de plus intéreffant,

Il 'y a fur Ia furface de la Lune des taches d&
différentes efpeces, les unes lumineufes , les autré?
en quelque forte obfcures, On a regardé pendan®
long-temps comme fuffifamment conflaté , .qu"
les taches les plus lumineufes étoient des portioh#
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» & les parties obfcures des mers; car,
Peau abforbant une partie de la lumiere,
Oit renvoyer un éclat plus foible que des terres,
;](l)lrlxdlfl refléchiffent fortement. Mais cela neft pas
% €3 car fi ces taches gbf'cures;, refpetivement
u refte de 1a Lune , étoient de P'eau, lorfquelles
fQ:"m_m‘: éclairées obliquement , comme elles l‘e
) ‘tf 4 notre égard dans les premiers jours aprés
Onjonétion, elles devroient nous renvoyer la
& ‘tre la plus vive. Ceft ainfi qu’un miroir > qui
ﬁécm.t noir quand on n’eﬂ.pas au point ou il ré-
teg 1t les rayons - du Soleil , parolt au contraire
~elatant quand on efl & ce point, _
ﬂhfce]a a 'fal_t pen]fer;‘a d1a“f”“‘§ » que ces parties
bl Ures étolent de vaf’tes] foréts; & cela feroit
Qi Probable, Nous ne doutons nullement que
s O0fidéreroit d’une grande diftance les vaftes
S quil y a encore en Europe, celles de PA~
la frlque » me les wit plus brunes que le refte de
"ace terreftre.
C‘é!&alas ces taches f'ont_-olle§ pour cela t’_]EfG forc?ts.?
fong Weft guere plus fondé, & en voici les rai-

d? terre
lt~on L

et comme démontré que la Lune n’a point

a_tnmfphere, car , fi elle en avoit une , elle pro-

Uroir les effets de la notre. Une étoile dont Ia

r‘e!me apptocheroit , changeroit de couleur ; &
§ rgf_l}-'ons , TOMpus par c?tts 2]“:1101})]\'161’8 ,Ill.l don-
"lﬁnf:m un mouvement irrégulier , a une d1i’canc.e
o - Aez grande de la Lune. Or on nappercoit
o) Cue femblable, Une etoile cachée par le bord
i de la Lune, c!;fparoﬂ fubitement fans ch.an-
fe“ﬁbf coulevr , ni éprouver aucune réfradtion
try & Il eft vrai que quelques aftronomes ont
Yoir , dans des eclipfes totales du Soleil ,
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éclairer & tonner dans la Lune; mais c'eft {a®®
doute une illufion de leurs yeux, fatigués d’avor®
confidéré trop artentivement le Soleil. D’aillensss
s'il y avoit dans la Lune une évaporation de v&
peurs , s'il y avoit des nuages comme fur la Terrés
on les autoit quelquefois apperqus cachant d€
parties connues de la Lune; comme certainemeft
un obfervateur placé dans la Lune, verroit quel‘
quefois des portions affez grandes de la Terré?
comme des provinces entieres de la France , €&
chées pendant des jours, pendant des {emainé®
enticres , par les nuages qui les couvrent quelqué;
fois aufli long-temps. M. de la Hire a démont™
quune étendue grande comme Paris feroit pe”
ceptible & un obfervateur fitué fur la Lune, ad
moyen dun télefcope denviron 25 pieds , o
groffifflant les objets environ 100 fois. :

Or, sl n’y a fur la furface de la Lune nj alf
denfe , ni élévation des vapeurs, il eft difficile dg'
concevoir quil y ait aucune efpece de végétatio?
conféquemment des plantes, des arbres, des for
réts ; enfin il n'eft pas poffible qu’il y ait des an’’
maux. Ainfiil y a grande apparence que la L
neft pas habitée : dailleurs, fi elle Iétoit, %
moins par des animaux & peu prés femblables,

. . e JE
. Phomme , ou doués de quelque raifon, il fef®

bien difficile qu'ils ne fiflent pas des changemé”
fur la furface de ce globe. Or, depuis l’inven“on
du télefcope jufqua préfent , on o’y a pas appe’™
}a moindre altération.
La Lune préfente toujours, & fort peu de cho

rés , laméme face 4 la Terre; il faur pour ce -
qu’e]]e ait ou un mouvement de réyolution ai*
d’un axe 2 pen prés perpendiculaire 3 l’éclipthui;
& dont la durée foit celle dy mois lunair€s ©

ie
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?{3111]3’ ait dans un de fes hémifpheres une caufe

B _Er!aﬂ'e pencher vers la Terre, Cette derniere
(UeCture eft la plus probable: car pourquoi la
l_é;}{tion de la Lune fur fon axe ﬁ:roit—.ellerainﬁ

foq elment de 1’9. jours 11*_‘ 44'? QU?I quil ﬁf}

Ly Lune préfentant toujours la méme {ac_:c'a
e ]ﬁrrg, “1. s'enfuit que toute fa furface n?{’c ecla}ree
- € 591e1l dans le courant d’'un mois lunaire:
,; éies Jours font , dans .la Lune, é.gaux i environ

S nGtres,, & les nuits de pareille durée,
,if‘gnpns g non_obﬂanr ce que nous _av_nns'dit,

:1‘ ¥ ait des habitants dans la Lune ; 1ls jouiront

%n Pedtacle ?ﬂ'ez fingulier. Un obfervateur , par

ta”.g}; €, placé vers le milien de fon dlquue' , verra

By S la Terre immobile vers fon zénith, ou

tulement un mouvement de balancement ,
hibifs Taifons que nous dirons plus bas : chaque
dang 0t enfin de cet hémilphere, la verra toujours
le SQ““_ méme point de fon horizon, tandis que
tigy, . - paroitra faire dans un mois fa} r_é~volu-
°Pp<§f§u contraire , les habitants de Phémifphere

L la verront jamais; & ¢l y avoit des

e Momes, fans doute il y en auroit qui feroient

Vo O¥age de Phémifphere t b Al
O} P 0}11’31& a aterre, pour

O ciene efpece de Lune immobile , fufpendue
q alflc comme unejlampe, & d’autant plus remar-
4 me, qu ellf: préfente aux habitants lunaires un
“ﬂ"ree“e prefque quadruple de cc‘l}u’ que nous

faifan:] une, avec une grandervarlete de taches

heure_s. eurs révolutions dans lintervalle de 24

Nogre - CAF OR ne feauroit prefque douter que

8rang, frre, coupée de vaftes mers , de trés-

de py SOntinents, d'immenfes foréts comme celles

Merique , ne préfente 4 la Lune un difque




124 RECREATIONS MATHEMATIQUES. ,
varié de beaucoup de taches plus ou moins lum
neufes.

Nous avons dit que la Lune préfente toujout®
fenfeblement le méme difque a la Terre. En effet?
cela weft pas rigoureufement vrai. On reconn®
dans la Lune un mouvement qu'on appelle
libration, en vertu duquel les parties voifines &
bord du difque vifible & la Terre, sapproche”
ou s'éloignent alternativement de ce bord par #
efpece de balancement. On diftingue principae’
ment deux efpeces de librations , Pune qu'on ap
pelle de latitude , par laquelle des parties pres d‘.‘;
pble auftral ou boréal de la Lune, femblent
balancer du nord au fud & du fud an nord , ¥
un arc qui peut aller jufqu’a § degrés, Ceft o
fimple effet optique , produit par le pamﬂéli{_mg
de l'axe de rotation de la Lune, qut eft inc i
de 2 degrés & demi a I’écliptique. . §

1autre libration eft celle en longitude , qw!

fait autour de cet axe par un angle qui peut W%
ter jufqu’a 70 & demi ; &, comme elles fe €07,
pliquent toutes deux, il weft pas étonnant qué.”
phénomene ait occupé pendant long-temps %y
fruftneufement les philofophes, Les caufes d¢
derniere ne font méme pas encore entiéref
hors de contradiftion. Quoi qu’il en foit, ¥ 4
évident que les habitants de la Lune, il y ©
qui font fitués prés du bord du difque tourné ,".e,
la Terre; doivent voir notre globe alterna™
ment fe lever & fe coucher, en décrivan®
arc feulement de quelques degrés,

§. VI. De Mars.

e L it

1a p]anete de Mars, qui fe fait r:‘::oﬂ“f]emd
aifément pat fon éclat rougeitre, eft Ia quatt!

a1l
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05 Pordre des planetes principales. Son orbite
“Wironne celle de Mercure, de Vénus & de la
= ETe; ainfi les mouvements de ces planetes doi-

UC préfenter aux habitants de Mars, les m&mes
b éfmmenes que Mercure & Vénus préfentent aux

ants de notre globe. ;
A reévolution de Mars autour du Soleil eft de
Jours 23 heures 27 minutes , ou dq prés de

v.i“’i ans, Sa diftance moyenne au Soleil eft en-

00 les 3 de celle de la Terre » o, plus exalte-
B;’:t » de 15 2000 parties, dont le rayon de l'or-

terrefire contient 100000, :

9 N appergoit quelquefois des tac}ms {fur le d1’f-
the € Mars : elles ont fervi a demon_trer qu 1‘1
G e i_"ur un axe 2 peu prru‘:s p;rpen,dlculalre a
2 horbue, & que cette revo‘lutlon 5acheYe en
da x-U€s 40 minutes, Ainfi l‘es jours \des‘hablrants

e,tl_earsa sily en'a, fofnt a peu pres’egalux ap[)_c

Qe 1‘;’ &C ily regne un équinoxe perpétuel , puif-

1 €quateur {e confond avec fon orblte.‘
Prs Yant 3 Ja groffeur de Mars , elle eft 3 peu
*8ale 3 celle de l1a Terre.

§. VIL De Jupiter.

ce]fiprés Mgrs » fuit dans Pordre des planetes,

®.de Jupiter. Sa diftance du Soleil eft environ
a&r(’ls plus grande que celle de la _Terre A cet
fnes 2. O plus exattement , ces diftances font

t -3 ’ !
guti:)el.les comme 52 a 10. La durée de f{a révo-
n

1y 1. 2utour du Soleil eft de 11 ans 317 jours

cﬂu'l&élre's 20 minytes, Son. diametre , comparé i

Que g, ¢la Terre, eft 10 fois aufli grand, enforte

Sue C“ volume eft 1000 fois auffi confidérable
" i de notre globe,
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Cette mafle nempéche cependant pas qU€ 3
révolution de Jupiter autour de fon axe né foit
beaucoup plus prompte que celle de la Terre: En
effet , les taches obfervées fur le difque de .fuPitg
ont appris que cette révolution eft de gh 56/, et
forte qu'elle eft plus de deux fois auffi rapide'
&, comme un point de Péquateur de Jupiter &
dix fois auffi éloigné de I'axe de cette plzme‘e’
qu'un point de I'équateur de la Terre ne Peft &
I'axe terreftre, il fuit de-ld que dans Jupitef ¢
point {e meut avec une vitefle environ '\."mgr-quélt

fois aufli grande. W

Aufli a-t-on obfervé que le globe de Jupltfl
n'elt pas parfaitement fphérique , & méme gt
séloigne aflez de la fphéricité parfaite: il et v
fphéroide applati par les pbles; & le diametfed
fon équateur eft a celui qui va d'un péle d Fav®
dans le rapport de 14 & 13, fuivant les obfer™
tions les plus récentes , & faites avec les inft?’
ments les plus parfaits.

L’axe de Jupiter eft prefque perpendiculaire “:
plan de fon orbite , car fon inclinaifon et @
de 3 degrés: ainfi les jours & les nuits doi"e’i;
fur cette planete, étre en tout temps prefque ége
les uns aux auntres. e

La furface de Jupiter eft le plus fovent #30,
mée de taches en forme dé bandes, les ures Oog;
cures , les autres lumineufes : il y a des temp? 3
"on a peine a les appercevoir , &¢ elles e font (e
également marquées dans leur étendue, e”wr,g
qu’élles font comme interrompues: lear no }df
varie aufli ; & on ne les voit guere qu'a¥e g
fortes lunettes , ou lorfque Jupiter eft le plus 70
de la Tf:rre_. L'aunée 1773 a été’ trés '-,pff’Pf':3

Al 2B / : @
ces obfervations , parceque Jupiter Seft trouwy
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Ples prés de Porbite de la Terre qu’il eft poffible.
A planete de Jupiter étant environ cing fois
Plus €loignée du Soleil que la Terre , il eft évident
Ue le diametre du Soleil doit y paroitre cing fois
Oindre | ou d’environ 6 minutes {eulement : Pé-
%t dy Soleil y fera conféquemment 25 fois moin-
" que fur la Terre. Mais une lumiere 2§ fois
?indre que celle du Soleil eft encore une lumiere
tr‘?s‘\’ive , & plus que {uffifante pour donner un
“bean jour : ainfi les habitants de Jupiter (car
?g:’b‘ﬂblement il y en a) ne font pas a cet égard
4 plaindre, % ;
bjeMals ¢ils font & cet égard traités moirs fz’wora-
& Ment que ceux de la Terre, ils font a d’autres
s bien micux partagés ; car , tandis que la
e g quune Lune pour la dédommager de
dhfence du Soleil , la planete de JYupiter en a
eﬁetre: Galilée en fit le prefnier la découverte,, 8¢
Sop Ui fervit 3 répondre 2 ceux qui ob]euf‘tO}tE.ni;‘
de cl'e le mouvement de 1a Terre l]m})oﬂiblhte
OMcevoir comment la Lune pouvoit accom-
de U8t la Terre dans fa révolution, La découverte
alilée leyr ferma la bouche. :
dang Satellites de Jupiter tournent autour de lui,

pﬂrsl des temps & i des éloignements indiques
A table fuivante.

1:

0;- |
.s,:re _‘"“ Diftance en demi- Temps p:’rma’;'g.
d[““- diam, de Jupiter, . H. M.
It &
Bbspllont ol <8=00- 1 inn, olley B4 Lsio
ze 5 J 7

13 14
3 b 3 13

4e u % -14%% ' - o 7 3 4;
* e e -a26 X g6 16 32

S habitants de J upiter ont donc , & cet égard,
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de grands avantages fur ceux de la Terre; cat?
avec leurs quatre Lunes, il eft bien difhicile qu’!
n'y en ait pas toujours quelqu’une fur Phori?®

qui n’eft pas éclairé du Soleil : ils les auront que”
quefois toutes quatre , 'une en croiffant , Pavf’
pleinie , 'autre demi-pleine : ils les verront géclip”
fer , comme nous voyons de temps en temp®
Lune perdre fa lumiere en entrant dans [Pomb’®
projetée par la Terre , mais avec cette différeﬂfe;
que beaucoup plus prés de Jupiter, eu égard 2

mafle , elles ne fcauroient paffer derriere luts

Pégard du Soleil , fans fouffrir d*éclipfe.

Les aftronomes ne fe font pas bornés a conﬂﬂff:
Texiftence de ces Lunes attachées a Jupiters :
ont plus fait; & Pon prédit leurs éclipfes avee g
moins autant d’exadtitude que celles de ﬂ""E
Lune. Les Ephémérides aftronomiques préfent®
4 chaque jour du mois Fafpet des fatellites
Jupiter , heure 2 laquelle leurs eclipfes doi‘.-'c[
artiver, & fi elles font vifibles ounon fur Phorit
du lieu : on y trouve aunffi le moment ou quelql}’“[
de ces fatellites doit fe cacher derriere le difg"
de Jupiter , ou difparoitre en pa{fant au devf‘ﬁq;
Ces prédictions, au refte , ne font pas de Fu!’;'r
curiofités ; on en tire une grande utilieé PO
la détermination des longitudes fur terre.

§. VII. De Saturne, 5 4

!

Cette planete eft de toutes la plus éloigh®™ 45
Soleil j & celle qui prefente le lbe&acle lf e
fingulier par fes cing Junes & Panneau qui e-ieﬂ
ronne. Elle fait a révolation autour du S0'¢ di
2q ans 174 jours 6 heures 36 minutes; O 2
‘tance moyenne a cet aftre eft neuf fois © deu,
plus grande que celle de la Tepre.au Soleils ;hs"
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Plue exaftement , comme 954 4 100; enforte
ue fi le demi-diametre de Porbite de la Terre eft
tie 32 millions 400 mille lieues , celui de Yorhite
€ Saturne fera de 309 millions 96000 lieues.
A une diftance auffi immenfe, le diametre ap-
Parent dy Soleil , pour un fpeftareur placé fur
Marpe , nleft plus que les 5 de ce qu'il eft pour
OUs | ’eft-3-dire denviron 3+ & falumiere doit
't 9o fois moindre , ainfi que fa chaleur, Un
itant de Saturne » tranfporté dansla Laponie,
qu‘f dis-je ? fur les glaces des poles de la Terre,
ti:;l_’mnveroit une chaleuﬂr infupportable; il y Péj
. 't5 ce femble,, plus vite qu'un homme plongé
%S Peau bouillante , tandis quun habitant de
derfure geleroit dans les climats les plus ardents
0tre zone torride.
U e probable que Saturne a un mouvement
ne tTOtatiDn fur fon axe; mais le§ l'{!EIﬂHEUr-’::S lu-
Oi;fs n'ont encore fait voir fur {a furface aucun
a. " femarquable , au moyen duquel on puifle
“reevoir & déterminer cette rotation.
ty, - Nature femble avoir vouln dédommager Sa-
y ©de fon éloignement du Soleil, en lui don-

Eh . :

till)}t Cing lunes , qu’on appelle fes fatellites, La

do ¢ fuivante préfente leurs diftances du centre

ly , dturne en demi-diametres de cette planete , &
Urée de leurs révolutions.

Uell; 5 ) .
Wites . Diflances, Révolutions.
1o J- H. M.

< s
el R - SRR R - e
e :
4 SRS s e e e
T DR e R
e Gt AR e LTS 15 22 4!

et B LN e 7 48
791
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Nous ne nous étendrons pas fur les avant
gue tant de lunes doivent procurer a cette pla*
hete: ¢e que nous avons dit de Jupiter eft, plus
forte raifon , applicable & Saturne.

Mais quelque chofe de plus fingulier que
cing lunes, ceft Panneau qui environne Saturn®
Quon fe repréfente un globe placé au milieu d'ud
¢orps ¢irculaire , plat , mince, &¢ évuidé conce™
triquement; enfin, que Veeil foita Pestrémité d'un®
ligne oblique au plan de cet anneau circulaire?
tel eft 'alpe&t que préfente Saturne confidéré avé
un excellent télefcope, & telle eft la pofition i
fpe€rateut terreftre. Le diametre de Saturne it
celui du vuide de Panneau, comme 3 a 5, &
largeur de Pannean eft environ égale a Pinturvﬂu&
entre Panneau & Saturne, On eft affuré que &
Ihtervalle eft vuide, car on a vu une fois ui®
étoile Gxe entre Patneau & le corps de cette P s
nete : ainfi et annedu fe foutient autour de 9%
turne , commc feroit un pont cnncentrique a
Terre , &€ par-tout également pefant. i

Ce corps dare conformation fi finguliere, &,
alternativement éclairé par le Soleil d'un cbte ;
de autre 3 car il fait, avec le plan de Porbif® o
Saturne , un angle conftant & d’environ 31° 10,;
en reftant toujours parallele & lui-méme ; <€ )
fait qu’il préfente au Soleil tantbt une face , 1" .
I'oppofée : ainfi les habitants de denx hémii-Ph‘zrb[
oppofés de Saturne , en jouniflent alternativeme” 1
Quelques obfervations femblent prouver qu'il ﬂ’
mouvement de rotation autour d'un axe erPcf,
diculaire & fon plan, mais cela w'eft pas enc0”
ahfolument démontré. 1e

Ou voit quelquefols, de 1a Terre, la planet_ﬁfﬁ
Saturne {ans annean, Cleft un phénomene al
expliquer,

ages

ces
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L1015 caufes font difparoitte Panneau de Sa=
furne, jo Jj difparoit lorfque fon plan prolongé
E“Hﬁ par le Soleil , car alors fa furface eft dans
“mbre, ou trop foiblement éclairée par le Soleil
Pout (& faire appercevoir de fi loin ; & fon tran-
flax?t eft auffi trop mince pour que, quoique
Clairé , on puiffe le voir d’une pareille diftance,
¢la lui arrive lorfqu’il eft vers le 19° degré 43
Mutes de la Vierge & des Poiffons.
2 On doit encore perdre de vue Pannean de
.'.Ffume,, lorfque fon plan prolongé paffe par la
¥ire 5 car alors le fpetateur terreftre n'en apper-
$0it que le tranchant, qui eft , comme nous "avons
Pte?]tmp mﬂincc pour pouvoir affeter d,c fi loin
WL dn fpectatem.' terreftre ; en effet ce n'eft alors
EHL:“ filer de lumiere de quelques fecondes de lar=
P T?" Enfin Panneau de Saturne difparott, lorfque
o Plan prolongé pafle entre la Terre & le Soleil;
ors le plat de 'anneau, tourné verslaTerre,
fo; r‘Pas celui que le Soleil éclaire. On ne {gau-
fon donc le voir de la_Terre.;‘mam alqrs on voit
Ombre fe projeter fur le difque de Saturne.
oy eft une belle matiere 4 conjectures que la na-
- de cet anneau fingulier. Quelques-uns ont dit
aul ce pouvoit £tre une multitude de lunes:, cir=-
yan Mt i prés les unes des aatres , que leor inter-
dhn;ne,saapperqmt pas de la Terre, ce qui leur
o ¢ Pappareiice  d’'un corps continu, Cela eft
" probable,
t}"ﬁ“;""”es ont conjeéturé que ’étoit la queye
Vo comete  qui, paflant trés-prés de Saturne ,

1 Ay LN , - .
&gy :{g I arréeée, Mais un pareil arrangement
.. ide cireulant | fecoit quelque chofe de bien
“ordinaire,

€ crois quil faut admirer cet

Iij




132 RECREATIONS MATHEMATIQUES.

ouvrage du fouverain Artifte , créateur de Pani=
vers, & attendre , pour former des conje@ures fuf
{a nature, que la perfe@ion des télefcopes nous
fournifle de nouveaux faits pour les appuyer,

La diftance de Saturne au Soleil eft telle , qu€
toutes les planetes lui font inférieures , comme le
font pour nous Vénus & Mercure. Ilyaplus; sl
y a des étres intelligents fur cette planete, il €
fort douteux qw’ils aient feulement connoiffanc®
de notre exiftence , & bien moins encore de celle
de Mercure & de Vénus; car, a leur égard , Mer”
cure ne s’éloigne jamais du Soleil de plus de 2° 25 s
Vénus de 4° 15/, & la Terre elle-méme de 6°7
Mars s'en éloignera feulement de prés de go, & Ju~
piter de 28° 40': aufli les trois on quatre premiere?
de ces planetes font beaucoup plus difficiles a ap”
percevoir par les Saturniens , que nel’eft pour nou’
la planete de Mercure, qu’on voit & peine , parce”
quelle eft prefque toujours cachée dans les rayor®
du Soleil.

Il eft cependant vrai que la lumiere du Soleil
eft d’un autre cdte bien foible,, & que la conflitt”
tion de I'atmofphere de Saturne , fi elle en a un€?
pourroit étre telle, que l'on verroit encore ces
planetes auffi-tot que le Soleil feroit couché.

§. IX. Des Cometes.

Les cometesne font plus , comme on le cro}’o't
autrefois , des fignes de la colere célefle , ‘*_65
annonces de la pefte, de la guerre ou de 13 1
mine. Il falloit que les hommes de ces temp”
fuffent bien crédules, pour penfer que des fléav*
qui naffectent qu'une wfiniment petite pnf“"n
d’un globe qui neft lui-méme qu'un point dans
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fyfeme de Punivers, duffent étre annoncés par

Un dérangement de l'ordre naturel & immuable
% cieux, Les cometes ne font plus aufli, comme

g{PEnf'erent la plupart des philofophes anciens,

¢ Ceux qui fuivirent leurs traces , des météores

Ormés dans la moyenne région del'air. Les obfer-

1~’Eltl‘ons aftronomiques , faites dans divers en-
Toits de la Terre a-la-fois , ont appris qu'elles font

Wujours 3 une diftance méme beaucoup plus

Stande que la Lune, & conféquemment qu'elles

d““t rien de commun avec les météores formes

40s notre atmofphere,

A Ce que quelques philofophes anciens , comme
PPollonius Myndien , & fur-tout Séneque , ont
“fE fur les cometes, s’eft depuis vérifié. Selon

au}[{" les cometes font des aﬁref aufli anciens,

ré‘l durables que 1e§ planetes mémes, dont. les
"olutions font pareillement réglées ; & fion ne
¢ guiPPErqoit.pas tonjours , c’eft quelles font leur

Qrbits de maniere que , c_ianf: une partie de le’urs
b e, elles font fi éloignées de la Terre qu'on

Parg[‘}er-d de vue, & elles ne paroiffent que dans la

18 mférieure.

nF;;rEEet I\’Tewton » & fur fes traces M. Halley,

émontré , par les obfervations des différentes

OMetes de leur temps , quelles décrivent a Pen-

Ot 4y Soleil des orbites elliptiques , dont cet

£ rre occupe un des foyers, & que ces orbites dif-

“at feulement de celles des planetes connues ,

I uce que celles-ci font prefque circul;lires , Al

a;lOn‘F}C celles des cometes font extrémement

comggees; ce qui fait que, dans:me partie de leur
gy elles fe rapprochent aflez de nous pour

glle S?PETIQH‘?S; & dans-le refte de lcurs_ orbites ,

cloignent dans Pimmenfité des cieux , an
I ii]

&
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point de n’étre plus vifibles. Ils ont aufli cnfeigﬂé
comment, & aide d’un petit nombre d’obferva
tions du mouvement d’'une comete , on peut de-
terminer la diftance ou elle paffera ou a pafié du
Soleil , ainfi que le temps ol elle ena été le moif®
¢loignée , enfinfon lien dans le ciel pour un mo”
ment donné. Les calculs faits d’aprés ces princt”
pes, s'accordent avec Poblervation d'une manieré
iurprenante.

Les philofophes modernes ont fait plus; ils ot
déterminé le retour de quelques-unes de ces €9
metes, Le célebre M. Halley, confidérant que h
le mouvement des cometes f& fait dans des ellipfes?
elles doivent avoir des révolutions périodiques?
puifque ces courbes rentrent en elles = mémes?
examina avec attention les obfervations de tro®
cometes , qui parurenten 1531 & 1532, en 1607
& 1682 ; & ayant caleulé la pofition & les di
menfions de leurs orbites, il reconnut que &
trois cometes avoient a peu présla méme orbiteés
& conféquemment que ce nen étoit qu'une feule?
dont la révolution sachevoit dans environ 79
ans: 1l ofa donc prédire que cette comete repd”
roitroit en 1758, ou 1759 au plus tard, Tout le
monde fgait que cette prédi@ion s'eft vérifide da®
le temps annoncé : ainfi 1l refte conftant que Ce_ﬂl
comete a autour du Soleil une révolution pen?
dique de 75 ans & demi. Suivant les dimenfio™
de fon orbite,, déterminée par les obfervation®!
fa moindre diftance du Soleil eft de S8 Jy-de™”
diametre de Porbite terrefire; elle s;éﬁoécarre e
fuite a une diftance qui eft épale 4 25 de e
demi-diametres ; enforte qu'elle s'¢loigne de f-'ef
aftre pres de quatre fois autane que Saturne. i f
clinaifon de Posbite & Pécliptique eft de 17° 4°”
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dans une ligne allant du 23° degré 45 minutes du
ureau, au 23¢ degré 45’ minutes du Scorpion,
¢ ¥V a encore trois cometes dont on efpere avec
Onhdement le retour ; ce font celle de 1661, qu’on
sttend pour 1790 ; celle de 1556, pour 1848 5
®Nfin celle de 1680 & 1681, qu'on penfe , quoi-
Qe avec moins d’affurance , devoir reparoitre vers
2256, Cette derniere a paru , par les circonftances
Wiont accompagné fon apparition , étre la méme
33"3 celle qu_’.on \{it , fuivant les hiftoriens, 44 ans
ant Pere Chrétienne, celle de 'an 531 & celle
‘::lll 106 ; car ily a entre ces €poques un intc'r-
o € de §75 ans. Cette comete HE].('Glt u'ne orbite
Xeflivement allongée , & g'éloigneroit du So-
" enyiron 135 fois autant que la Terre,
etre comete a de plus cela de remarquable,
e, dansla partie inférieure de fon orbite , elle
W3 extrémement pres du Soleil , ceft-a-dire &
e diftance de fa furface qui étoit 3 peine une 6¢
% demi-diametre folaire ; d'on Newton conclud
?};e‘, dans le temps de ce paflage, elle fut expor
Cella une chaleur deux mille fois plus grande que
&% e d un fer rougi blanc, Il faut donc gue ce
Téﬁ{f thxt extrémement comp_aé_’te » PONr pouveir
liter 3 une chaleur fi prodigieufe , qu elle vo-
Wliferoit probablement tous les corps terrefires
e noys connoiffons.
Ly 2 ayjourd’hui 63 cometes dont on 2 caleylé
o orhites , enforte quon comnnoit lenr pofition
<A moindre diftance oli la comete doit pafler du
::11: ain_ﬁ:’qu_aml il pafoirra quelque nmfvclle
. 8te qui déerira le méme chemm_, ou & ped
Chofe prés, on pourra aflurer que ’eft la méme
lzal aiParu dans !des temps aurér_ieurs: on conﬂél:
dlors Ja durée de fa révolution & la grandeus
Iav
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de fon axe; ce qui déterminera Porbite en entief *
on fera enfin en érat de calculer fes retours & 1€8
autres circonftances de fon mouvement , comm®
ceux des autres pla‘neres anclennement connues:

Les cometes ont cela de particulier , qu'ell®®
font communément accompagnées d’une cheve”
lure ou d’une queue plus ou moins allongée. C&
queues ou chevelures font tranfparentes , & pl®
ou moins longues: on en a vu qui avoient 437
50,60 & méme 100 degrés de longueur ; tel
furent celles des cometes de 1618 & de 1689
Quelquefois néanmoins cette queue fe réduit
une efpece de nuage lumineux & trds-peu étends
qui environne la comete en forme de courenn€’
telle étoit celle qui accompagnoit la comete de
1585. Il arrive aufli quelquefois que cette qued®
a beloin, pour étre appercue , d'un ciel plus fere’,ﬂ
& plus dégagé de vapeurs que celui de ces re”
gions. La fameufe comete, revenue fur la fin
1758 , paroifloit a Paris avoir 2 peine une quet®
de 4 degrés de longueur : 3 Montpellier, des obfe™
vateurs la virent de 25° de longueur, & elle part
encore plus longue a des obfervateurs de l'ifle
de Bourbon.

Quant 3 Ia caufe produftrice des queues de:
cometes, 1l n’y a que deux fentiments 2 Ce‘
€gard qui aient de la probabilité. Newton a Pe”fb
que c’éroit une tralnée de vapeurs élevées paf Ia
chaleur du Soleil , lorfque la comete defcend dan®
les régions inférieures de notre {yféme. Aum
remarcue-t-on que les cometes n'ont jamais d‘?
plus Iongu‘p‘queue » que lorfgu’eiles ont pu{Té Jeut
périhélie ; & cette queue femble étre Pautant p‘lui
longue , qu'elles en ont paffé plus prés. Il ne faifl®
pas d'y avoir de fortes difficuleds contre €€
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Opimion. Celle de M. de Mairan eft que ces queues
Ont une trainde de la lumiere zodiacale , dont les
Cometes fe chargent en paffant entre la Terre &
€ Soleil. Auffi remarque-t-on que les cometes
q}n atteignent pas julqua Lorbe de la Terre,
Yont pas de queue fenfible , & ont tout au plus
n‘? couronne : telles furent la comete de 1585,
QUi paffa 3 une diftance du Soleil d'un dixieme
P]“?S grande que celle de la Terre; celle de 1718,
i ep pafia a une diftance a peun prés égale ; celle
N 1729 , qui en paffa 2 une diftance environ
q?“mruple; & celle de 1747, quien pafla & une
n: nce plus que double, Il eft vrai que la co-
laEte de 1664, qui pafla pIu§ loin du Soleil que
erre , eut une queue , mais elle fut médiocre 5
L‘elcomme {a diftance per}hehe excédoit tres-peu
& de la Terre an Soleil , & que Patmofphere
,2;,?”8 sétend quelquefois au—de.'lé fle Porbe ter-
D e | il n’en réfulte pas une obje&ion de grand

Ods contre le fentiment de M. de Mairan.
%memarquon; enfin qu’i! n’en eft pas dev. cometes
évoflne'des planetes, Tn_utes cellgs-m_ i"ont\lel.:fs
tlipt_uuons dans des orbites peu 1‘nchnees a le-
i que , & marchent du mé’t]ae fens : les come=~
5 au contraire , ont des orbites dont les incli-
dfons 4 Técliptique vont jufqu’a Pangle droit.
ﬁgillleurs lcs unes 1|n'arc’n;e_nt felon Pordre des
c‘hess , & font gppehec‘s u':re&'ci,r les autres mar-
E"!-"Oci CLans le fens contraire, & on‘.les nomme
Vﬁtafa_ es. Ces mouvements {e compliquent enfin
celui de la Terre ; ce qui leur donne une
nii‘;ﬁﬂcg’ <'t’ifré’gl{lariré ) ui doit excufer ieS:
Teg aﬂs avoir été dans lerreur fur la nature de
res,

n a vu plus haut quil y a des cometes qui
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qui paflent affez prés de la Terre. Il en pomroiz
arriver quelque jour une cataftrophe funefte pouf
notre globe , fi la Divinité ne fembloit y avoilf
mis ordre par des circonftances particulieres, E®
E:ﬂ"r:f; une comete comme celle de 1744, qui pali
a une diftance du Soleil, plus grande feulement
que le rayon de lorbite terreftre d’environ uP
§0°, fi elle éprouvoit quelque dérangement dan®
fa courle, pourroit ou choguer la Terre ou 18
Lune , peut-ctre nous entever cette derniere, Daf
la multitude méme des cometes qui defcenden®
dans les régions inférieures de notre {yléme , !
poutroit {e faire que quelqu'une, en fe plongean®
versleSoleil, pafsdt a fi peu de diftance de Iorbite
terreflre, quelie nous menagit d'un pareil malheuts
Mais Pinchinaifon trés-variée des orbites des comé”
tes fur Pécliptique , femble avoir été dirigée par la
Divinité pour prévenir cet effet. Ce ferpit , M
{urplus 5 un calcul curleux a faire,, que de déter”
miner les moindres diftances ol quelques-unes €
ces cometes peavent pafler de la Terre ; on con”
noitroit par-la celles dont on a quelque chofe @
redouter : fi pourtant il pouvoit étre utile de co?”
noitre le moment ou le danger d’une pareille €3
taltrophe ; car & quoi bon étre prévenn d’un ma¥”
heur que rien ne pent ni retarder ni prévenir?
Un auteur Anglois, doué de plus d’imaginati®

& de connoiffances que de juflefle, le céled™®
Whifton , a penfé que le déluge n'a éé 06’
fionué que par la rencontre de la Terre ave€ ls
queue (('i‘"une comete ,‘qni retomba fur elle en‘va:
peurs &L en pluies: il a aufli avancé la conje®
ture que '1'111cend":eJtmiverl.}:l » qui doit , felon *
Livres (aints, précéder le jugemene dermier , fer?
caufé par une comete comme celle de 1681, 492
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*®venant dy Soleil avec une chaleur deux ou trois
Mille fois plus grande que celle d’un fer rouge,
 ®Pprochera fuffifamment de la Terre pour 'em-
hrafef jufques dans fes entrailles. Tout cela eft
Us hardj que judicieux. Et quant au déluge uni-
Verfel caufé par la queue d’une comete , on peut,
i Contraire , diffiper toute crainte a cet €gard.
&Uand on fera attention a la ténuité extréme de
v:; er f1a115 lequel nagent les comct::s , On conce-
c‘)ng]ﬂ:ment que toute la queue d’ane »c'f)!mt-_:te,
tenfée , ne {gauroit produire une quantite d’eau
Wilante pour Peffet que Whifton lui attribue.
« Caffini avoit cru appercevoir que les co-
65 faifoient leurs cours dans une efpece de zo-
que, qu'il avoit méme défigné par ces vers :

Antinoiis Pegﬂﬁ{[{;,wc , Andromeda, Tauras,
Orion : ¥
rocyon atque Hydrus , Centaurus , Scorpius,
Arcus.

I:lals les obfervations de heaucoup de cometes
»¢ fait voir que ce prétendu zodiaque cométique
2 aucune réalité,

§. X, Des Eroiles fixes.

flxu ne nous refte plps a paf'li:r que des éloiie‘s
5. Nous allons raffembler ici tout ce que lal-
Q:{”“mie moderne renferme de plus curieux fur
abjet.

On diftingue aifément les étoiles fixes des pla-
;::SS Les premieres ont, d:.! moins (‘z.ans cesﬁcfm—
S & quand clles font d’une certaine gro i
eclat accompagné d'un tremblement qu'on
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appelle feintillation, Mais ce qui les diftingue
tout , c’eft qu’elles ne changent point de place 19’:
: unes & I’égard des autres, du moins fenfiblement”
i aufli font-elles des efpeces de points fixes dans '
! ciel , auxquels les aftronomes ont toujours raf”

porté les pofitions des étoiles mobiles , comme 12
' Lung, les planetes & les cometes.

Nous avons dit que les étoiles fixes font, dan?
ces contrées, {ujettes 4 une fcintillation. Ce moW”
vement parolt dépendre de Patmofphere ; car of
' affure que dans certaines parties de I'Afie, ol I*a
& eft d'une pureté & dune (écherefle extrémes?
& comme 3 Bender-Abafli, les étoiles ont une W

j!y?] miere abfolument fixe , & que la {cintillation né
“‘L’ fe fait appercevoir que lorfque lair fe charge d'B™
midité , comme pendant hiver, Cette obferv#”
i tion de M. Garcin , confignée dans I' Hiffoire .‘f‘
i I dcadémie, année 1743 , mériteroit d’étre entl€”
l] rement conftatée. :

' La diftance qu’il y a dela Terre aux étoiles fie
b xes , eft immenfe : elle eft telle , que les 66 million?
|iK' de licues qu’_a le d_iametre de Porbite terreftre ) né
! font , pour ainfi dire , qu’un point en comparal

b de cette diftance ; car , dans quelque partie de ot

orbite que foit la Terre, les obfervations d’?”f
méme étoile ne préfentent aucune différence d'
pe&, aucune parallaxe fenfible, Des aﬁronomed
I prétendent néanmoins avoir découvert dans qu°
| ques fixes une parallaxe annuelle de quelque

{fecondes. M. Caflini dit , dans un Mémoire fuf
W Ja parallaxe des fixes, avoir reconnu dans Ard#é™
Il une parallaxe annuelle de fept fecondes, & dan®
B Pétoile appellée Capella une de hyit, Cela 4™

i neroit la diftance du Soleil 3 Ia Premiere de C‘E’
étoiles , égale a environ 201250 fois le rayant
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¥ .
Porhite terreftre , qui, étantde 32400000 lieues,
li:m}emit pour cette diftance 656100000000
Ues. Entre Saturne, la planete la plus €loignée
ee notre fyftéme , reftera enfin un efpace égal 2
Wiron 2000-fois fa diftance au Soleil,
Placées 3 des diftances aufli énormes de nous ,
ii‘;e peuvent étre les étoiles , finon d'immentes
Ips brillants de leur propre lumiere , des foleils
N {emblables 2 celui qui nous échauffe, &
our duquel nous faifons nos révolutions? 11 eft
?ﬂ‘l trés-probable que ces foleils amoncelés , pour
i dire, les uns fur les autres , ont une méme
,E_- mation que le ndtre, & qu’ils font les centres
WUtant de fyftémes planétaires qu'ils vivifient
qu'ils éclairent. 1l feroit, au furplus, ridicule
former des conjectures fur la nature des étres
%3, peuplent ces mondes €loignés 3 mais, quels
; Us {oient, qui pourra fe perfuader que notre
o ¢ ou notre {yftéme feul foit peuplé d’étres
(luEab[es de jouir d’un fi bel ouvrage ? Qui croira
‘ftéu;-] tout immenfe & prefque fans bornes  ait
Ay, ormé pour un point imperceptible , un infi-
€at petit ?
¢ lunettes d’approche les plus parfaites n’aug-
e“:‘en_t en aucune maniere le diametre apparent
fe‘m étoiles ﬁxe.s;:, au contraire , en augmentant
llement leur éclat , elles femblent tellement di-
p;{lr?ter 161._1&‘ groffeur_, qu’elh;s ne préfentent' qu'un
9 lumineux ; mais elles font appercevoir dans
"*Enghl une foule d’étoiles que !e§ yeux ne peu-
n te\’ow fans leur fecqurs. Galzlee , avec fa lu-
€iny é ?I{‘cz foible relativement a ceile?:; gue nous
]J“"'lﬁbéonf » €N compta danf {es Pléiades, 36
0y Lo 1es a I'eeil nu;y dans I'épée & le baudrier
Uon, 80 ; dans la nébuleufe de la téte d’'O-
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rion, 213 dans celle du Cancer, 36. Le P. dé
Rhéita dit en avoir compté 2000 dans Orion,
188 dans les Pléiades (2). Dans la partie feule de
Phémifphere auftral , comprife entre le pble &
tropique , M. Pabhé de la Caille ena obfervé pl*®
de 6ooo de la feptieme grandeur , c’eft-d-dire pe”
ceptibles avec une bonue lunette d’un pied: uf®
lunette plus longue en fait appercevoir dautf®
apparemment plus éloignées , & ainfi de f{uit€?
fans qu'il y ait peut-tre de bornes a cette pro°
greflion. Quelle 1mmenfité dans les cenvres
Créateur ! & quelle raifon de ¢écrier , Cali end”
rant. gloriam ejus!

Les étoiles fixes paroiffent avoir un mouveme?
commun & géneral , par lequel elles tourne?
autour du pble de Péclipticue : elles paroiffe
parcourir un degré en 72 ans. Cleft par un € ;
de ce mouvement que toutes les conftellations €
zodiaque ont aujourd’hui changé de place. Le pe
lier occupe la place du Taureau, celui-ci cell?
des Gemeaux, & ainfi de fuite ; enforte que lf
conflellations ou les fignes apparents font ayanc®
denviron 30 degrés au-deld de la divifion du Z‘.’;
diaque & laquelle ils ont donné le nom. M#
ce mouvement w'eft qu'une apparence , & ﬂ“_ne;
ment une réalité ; il vient de ce que les ]J",’f1
équinoxiaux rétrogradent chaque année d’en¥’™,
51 fecondes fur I'écliptique. Llexplication de i
mouvement eft au refte de nature 2 ne pouvo!’
ne devoir trouver Pl'ace ici, fes
, (_)n a toujours €té dans la perfuafion qué 4
étoiles fixes w'ont aucun mouvement réel , Ot

o 1q ¥
(2) Iy a 2pparence que Te bon P. Rhéita avoit’?*
fatiguée, ou qu il abeaucoup exagérd,
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Moins n'en ont pas d’autre que celui par lequel elles
“hangent de longitude. Mais les obfervations déli=
Sates de quelquég aftronomes modernes, ont fait
“Couvrir dane plufieurs d’elles de petits mouve=
ente Particuliers , par lefquels elles fe déplacent
emement. Ariturus, par exemple , a un mouvement
Wlequel il fe rapproche de Pécliptique d’envia
o .4 Mminutes par fiecle. La diftance de cette
Lo yne autre aflez petite qui eft dans fon
age, a changé fenfiblement depuis un fiecle.
5 paroit aufli avoir en latitade un mouvement

4

i

3: il::]}ls de 2 minutes par fiecle, & il Séloigne
€cliptique. On obferve de pareils mouve-
Rfﬂts dans dldebaran ou P'eeil du Taureau, dans
hgc > dans épaule orientale d’Orion , dans la
ay, Cvte, PAigle , &e. Q_uelques autres paroiflent
) "Tun mouvement particulier » dans un f;en_s pa-
. ele 3 Péquateur; tel!e eft la luifante de liAngler:

d’un:“er Seft rapprochée, dans ;}8 :{n», de 73
Ay, ctoile voifine , & elo,igr_]ee de 4§ d'une
jert:"Peut-étrc toutes les étoiles font-elles fu-
‘]%m: 2 de femblables mouvements, enforte que,
fop, '@ fuite des fiecles , le fpectacle du ciel
e U autre quil et au moment afuel.
te 8 il eft vrai qu'il weft rien de permanent dans
X “Nivers ! Quant 3 la caufe de ce mouvement,
d,e_f{ue etonnant qu'il paroiffe au premier coup
1,30 e paroltra moins , fi on fe rappelle
;]::f Ne‘wmn a lclémc:mré quun {yftéme p'lanémh:e
f”"n: Peut avoirun mouvement progreffif & uni-
Patg;. f,’“”s l’efp_ace, fans que le,s mouvements
fis pr‘llliers en fmi—.‘n‘{' troublés. Il n’eft donc point
EXQSEHRI_‘.t que des foleils, tels que font les e}oﬂc;

Pgp,, > 2ient Ul mouyement propre. Que dis-je
€ repos ctant unique , & celui du mouve~
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ment, dans une direction quelconque , étant inf*
niment varié , on devroit s’étonner davantage d,e
les voir abfolument en repos, que d’y découvi®
quelque mouvement.

Mais ce ne font pas 12 les feuls phénomenes qi®
nous préfentent les étoiles fives 5 il y en a qui 0%
tout-a-coup paru, & enfuite difparn. L’anne®
1572 eft fameufle par un phénomene de cette €
pece. On vit tout-d-coup paroitre,, au mois ¢°
Novembre de cette année, une étoile extrémeé”
ment brillante , dans la conftellation de Caffio”
pée : clle égala d'abord en éclat la planete
Vénus quand elle eft dans fon périgée , & e
fuite Jupiter lorfqu’il eft le plus brillant ; tro¥
mols apres fon apparition , elle n’étoit plus gV
comme les fixes de la premiere grandeur; fof
éclat diminua enfin par degré jufquau mois
Marsde 1574, qu'elle difparut entiérement.

1l v a d’autres étoiles qui paroiffent & difp?”
roiffent aprés des périodes régldes: telle eft cell®
du cou de la Baleine. Lorfqu'elle eft dans 1
plus grande clarté , elle égale A peu prés les atoilé?
de la feconde grandeur: elle conferve cet écla
une quinzaine de jours , aprés lefquels elle diml:
nue , & difparoit entiérement : elle reparoit C“e
fin,, & revient & fa plus grande clarté , aprés #
période d’environ 330 jours, Je

La conftellation du Cygne préfente elle € :
deux phénomenes de la méme efpece ; car il ¥,
dans la poitrine da Cygne une étoile qui a une P t
riode de quinze ans , pendant dix defquels elle ©
snvifible : elle paroit enfuite pendant cing ans?
en variant de groffeur & d’éclat, On en voit ¥
autre dans le cou, prés du bec : celle-ci @ ¥
période d’environ treize mois, Enfin Pon vit ¢
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2 méme confiellation » en 1670 & 1671, une
Stoile quj difparut en 1672, & qu’on n'a pas re-
"¢ depujs, ‘
B ‘Hydre poflede aufli une éroile de cette efpece.
lle acela de remarquable , qu'elle ne paroit guere
b € Quatre mois , apres lefquels ?1le en refte vingt
éns Paroitre, enforre que fa periode eft d’environ
B i T e
é':]at. gtandeur quand elle

d&Q%le[ques éroiles enﬁn paroiffent s’;‘:"‘trc c'jteiut_es
tﬂlims Prolémée , car il en compte dans fon ca=
o s qu'on ne voit PIE” aujourd’hui : quelques
& ™S Ont changé de grandeur, & cette du.:lmnut;on
1 Standeyur apparente eft prouvée 3 Pegard de
b ®urs étoiles. On peut ranger dans cette clafle
ﬁe;]l &R de i’Aigle_, qui, au co:nm?ncemc‘sr dg
e ernier , éltmt.la feconde en ¢clat, u].)qu_l
Teﬁ‘ Uellement 4 peine de la troifieme grandeur,
dy ot encore une étoile de la jambe gauche
- “TPentaire,

. ’ r

byg,, "0Us refte 3 parler des étoiles appellées n¢-
! o - P IETE ~ .
ﬁdér{,”- On leur donne ce nom , parceque , con

Q) 853 la vue fimple, e!ics ne fe préfentent que
Ef]}alle un petit nuage ]_umlr,lc'ux. Il}-’ en adde r1<,i.;
nul;iﬂ& Les unes font formées de 'amas de gta.l.f
e e d’éroiles trés-voifines, & comme f_elzt;{['_.
Voi e Unes fur lesﬂaurrcs'; mais ’1:1 I}ine.rrg les faie
bre ¢ inQes & fans nehtﬂﬂohic. e ce non;-
Prof, 2 félmgule nébulenfe du Ca‘ncer , ou le

o Cancri: Ceft yn amas de 2§ a 30 erm_les -
mal)jne Compte avec la lunette. Op en voit de fem-

» en plufieurs endroits du ciel.

feur:mre‘c‘ nébuleufes font formées d’une ou plu-

7, Stoiles diftingtes , Mais accompagnées ou
Ome I1I, 4
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environnées d'unie tache blanchdtre, au travers
laquelle elles femblent reluire. Il y en a deux
cette efpece dans Andromede , une dans fa ce
ture, & l'autre plus petite & un degré environ au
midi de la premiere, Telles font encore celle 6&
la téte du Sagittaire , celle qui eft entre Syrius ©
Procion, celle de la quene du Cygne , les tro®
de Caffiopée. Il eft probable que notre Sofeil %
roit fous cette forme , vu des environs des étoile®
fixes, qui font fituées vers la prolongation de fof
axe ; car il a autour de luiune atmofphere lent”
culaire & lumineufe qui s'étend jufques prés de
Terre. M. Pabbé de la Caillea compté dans I'B
mifphere auftral, quatorze étoiles ainfi envire®™
nées de nébulofités ; mais la plus remarquable ap”
parence de ce genre, eft celle de la nébuleufe
I'épée d’Orion 3 car quand on la regarde avee
télelcope , on voit quielle eft formée d’une tac
blanchitre & & peu prés triangulaire , dans Jas
quelle brillent fept étoiles , dont une eft elle-mé®
environnée d’'un petit nuage plus clair que le €
de la tache. On eft tenté de croire que cette tach?
a éprouvé quelque altération depuis Huygens g
la découvrit. i :
La troifieme efpece de nébuleunfes n’eft Forlf‘ez
que par une tache blanche , fans que la June®””
méme v faffe voir aucune étoile. On en voit qu.l
torze de cette nature dans Phémifphere auftr®?
parmi le(quelles les famenx nuages de M'(.sgfﬂ‘f,ﬂ ;
voifins du pble antarétique , tiennent le prff"",] i
tang. Ce font comme de petites portions détac fgﬂ
de lavoie ladtée. On fe tromperoit , au refte, fi 01’
attribuoit P'éclat de cette partie du ciel 2 une™
titude de petites étoiles plus entaflées que par-t 331,
ailleurs ; car on 1’y en voit pas un nombre

de
de
11

le
he
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"ant pour produire cet effet, & il v a des portions
"¢ 1a voie la@de , non moins brillantes que les
tres, ol il w'y a aucune étoile.

Quleft-ce donc que la voie laftée , dira quel-
qt"l:l']_'} Je lui répondrai gue je n'en {cais rien;
ina"ﬁ__le crois pouvoir conjeéturer avec quelque
:"“;-‘-Yiiun'd:lmce , que c'eft une matiere femblable &
SElle de Patmofphere folaire , & qui eft répandue

25 ces efpaces célefles, En effer, fi notre fyi-
me entier étoit rempli d’une femblable matiere ,

Préfenteroit aux étoiles fixes voifines la méme
Pparence que la voie lattée. An refte, pourquoi
Hou Ces {yftémes difféminds dans cette partie du
13 font-ils remplis de cette matiere luminzufe?

tla : -
3 \.f{ Ce que ccerial ement pf:rfon:‘.e ne It;LL‘\!!'El
Jamg;

[ SMarquons que la fameufe étoile n?u:c?‘.]e de
[”:I iopée prit naiffance dans ]A\DILI‘f‘LE’ .Cc

- Peut-&tre une quantitc proaigieule de cette
ﬁI:tleTe Ium:neule? qui tout-d-coup e p:\'t’.:?pf;l
t.i““tl{n.cemr«._e. Masis je ne trouve pas 1\17 méme t_elz_
di.. ¢ expliquer pourquor & cnﬂlm?ntlllcmnc
W Parut, Cette origine de la nouvelle etoile rece-
é;(:f quelque probrahliiie;'- s ;’ilme‘i"{ vral qx_!}l }-:qaic
bj ‘as Cet endroit de la voie laftée un vuide fem-
“le qux autres endroits du ciel,

§' X. Récapitulation de ce qilon vient de dire
Jur le ._'):}’/Eaf,’,'?d de I Univers.

. Nous croyons devoir terminer ce chapitre par
s Comparaifon {enfible, & propre 3 faire con-
?’_“"t‘, par des mefyres connues & familieres , la
E;:_:;‘: IE}ace c‘l“"O'CCUPeq notre 1'_\,-'ﬁ::'.fm? planétaire
immenfité de lunn:ers; OL & PlllS fote

K i
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raifon la petite figure , qu'on me permette cetté
expreflion, qu’y fait notre Terre. Qulelle eft pro”
pre 2 humilier ces étres orgueilleux qui , n"oced”
pant eux-mémes quun infiniment petit de Ce:
atbme , penfent que I'Universa été fait pour eufy
Pour (e faircune idée de notre fyftéme compat®
a PUnivers , qu'on fe repréfente au milien du jaf
din des Thuileries, le Soleil comme un globe ¢°
9 pouces 3 lignes de diametre; la planete de Mer®
cure {era repréfentée par un globule denviron d‘f
ligne de diametre, placé i 28 pieds + de diftance?
Vénus le fera par un globe d’un peu moins d'uit®
ligne , circulant & la diftance de 54 pieds, du
méme centre ; placez a la diftance de 75 -pic'jﬁ
un globule dune ligne de diametre , voild |
Terre, ce théitre de tant de paffions & d’agi#”
tions, dont le plus grand potentat poflede a pein?
un point fur la furface , & dont un efpace , 0"
vent imperceptible, excite entre les animalcul®
ui la couvrent, tant de débats & rant d’effufio?
de fang. Mars , un peu moindre que la Terre!
fera repréfente par un globule d'un peun moi”?
d’une ligne , placé i la diftance de 114 piedsz
Jupiter fera figuré par un globe de 10 lignes &7
diametre,, ¢loigné du globe central de 3g0 pie 5.;
enfin le globe repréfentant Saturne, devra 3"0;‘_
environ 7 lignes de diametre, 8 étre placé a€
viron 715 pieds. (3
Mais de-ia aux étoiles fizes les plus voifines 7
diftance eft immenfe. On fe figurera peut-‘f’ 3
que , dans notre fuppofition , il faudroit placer '
prt"lT_liCl'C_émile 4 2 ou trois licues. Ceft l’ld‘;_
que j€ men étois formée d’abord, & avant g ’
davoir employé le calcul 5 mais J’étois dans .'u’rg
erreur grofliere, Il faudroit placer cette pre™™
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Et{)ﬂ, - . = u \ "
on 12 J€ veux dire la plus voifine, a la diftance
L] v

oneft de Paris, c’eft-3-dire 4 cent & quel~
qui§ lienes, Telle eft 4 peu pres Uidée g'on doit

dy asy i ;
Ol de I’éloignement ot la premiere des étoiles

qz?_fsl‘ eft du Soleil ; encore méme eft-il probable
i

e eft bezl}’lcoup plus corlﬁdérabl&:, car nous
Uy fuppofé dans ce calcul , que la parallaxe
tOrbite terreftre €toit la méme que la parallaxe
ep Zontale du Soleil, c'eft-3-dire de 8/ , Mais il
Ytaifemblable que cette parallaxe eft beaucoup.
Ydre | car il eft difficile de croire quelle efit
- PP¢ aux aftronomes , fi elle efit été de cette
Ndeyr,
te uimﬁ donc notre {yftéme folaire , C’eft-a-dire
dair, df-‘_ nos fept planetes principales \& fecor}—
i1 $ circulantes autour du Soleil, eft * peu prés
e {Alﬁl:'.ncc des étoiles fixes lt: plus vmﬁnes\, ce
de 1“01; un cercle de 120 toifes de rayon a un
te 0 licues qui Iui feroit concentrique, & dans
lip* "emier cercle notre Terre tient la place d’une
€ ciametre.
f& }ie”t-m} une autre comparaifon propre faire
te c tla dl{lance ]m!ﬂE!}(e qu’il y a entre le Soleil ,
fsven_tre de notre {yfi¢me, & le plus proche de
. Oins. On fgait que la lumiere fe meut avec
snie.ra]?mhreqt‘eilc » quelle parcourt la diftance du
L !el-l a la Terre dans environ un demi-quart
1 L“re; dans une feconde & demie, elle iroit 3
ﬂnsune & en reviendroit , ou bien elle feroit
Qllell:ne feqondg quinze fois le tour de la Terre.
£y 10{‘2:1}2:5 'maginerons-nous dc:x}uc que la lumiere
"Och,; Ol;f 4 venir a nous de étoile fixe la plus
No, . 'De? vingt-quatre heures? une femaine®
Lraiet’_ ce font 108 jours quelle mettra A faire ce
* ou fi la parallaxe annuelle n'eft que de
K i
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denx ou trois fecondes, ce qui paroit affez ptd”
bable , ce temps feroit d'un an & plus,

Quel iminen(e défert entre ce point habité '55
fes plus voifins | Weft - il pas probable qu’il y arts
dans cet intervalle prodigienx , des planetes qw
feront 3 jamais inconnues 4 efpece humaine?

L’aftronomie moderne a cependant découv®
gne cet ‘efpace weft pas entiérement defert : of
connoit anjourd’hui foixante & quelques come!
qui sy plongent & des diftances plus ou mo'
grandes ; mais elles n'y pénetrent pas bien proio".
dément. Cellede 1531 , 1607, 1682, 1759, q¥
eft 1a {enle dont Ia révolution 5,,: Porbite {oieﬂr
connues , ne 8y enfonce que denviron trente-fef
fois & demi le rayon de Porbite terreftre , &
quatre fois la diftance de Saturne au Soleil. 5:
celle de 1681 aune révolution de §75 ans, com?
on le préfume , elle s’éloigneroit d’environ ced®
trente fois 1a diftance de la' Terre au Soleil, @13
environ-quatorze fois celle de Saturne & cet :\.ﬂff’._:
ce qui n'eft encore quun point a 'égard de 1a f}'lﬂ
tance des fixes les plus prochaines. Mais peut—i’fr
y a-t-il des cometes qui ne forit leur révollm@ﬁ
gue dans dix mitle ans , & qui S’E‘npp'roch\fﬂt#
peine du Soleil autant que Saturme : celles-ci? 0;5
senfonceroient dans Pefpace immenfe qui 7
fépare des premieres fixes, ufqu'a une cingu?
tieme de {a profondeur. P

St Pon wvent voir une multitude de COIljcC’t“r?_
curienfes fur le fyfiéme de PUnivers, fur phab”
tation des planetes , furle nombre dés cmhe‘e_sé’,
&c. on doit lire le livre de M. Lambert , acdt 7
micien de Berlin, qui eft intitulé, SYﬂéﬁ“e ;lg,
Monde ; Bouillon , 1770 , in-8o, Tout le mI%0
connolt la Pluralité des Mondes de M, de *5
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tenell?; le Cofmothéoros du célebre Huygens; le
wmaium de Képler; enfin I'/eer exflaticam du P,
I.:fi}lef- ’Le prtmiei: de' ces ouvrages (la P[umﬁ-
llnt es ﬂw’:z{.cs) eft ingénieux & charmant, mais
fonfl’l-:ulprec;eux. Le fecond eft fcavant & pro-
leg s gt plan-%a aux a/ﬁronnmcs feu!_s 4 au:.(t que
1‘_f)'flge de Képler. QL]HI*.F au dernier, n’en dé-
Plife 2uy manes du P. Kircher , on ne peut le
éeagarder que comme un ouvrage tout-a-fait pé-
Utefque & ridicule.

S

CHAPITRE I1I1L

 Calendrier ,- & des diverfes gueftions
qui 'y font relattves.

Oures les nations policdes tiennent compte
- du temps , foit écoulé, foit d venir , par des
&t“?des qui dépendent du mouvement des aftres;
Ceft mé&me une des chofes qui diftinguent
OMmme civilifé, de I"homme purement animal &
B Vage : car , tandis que le premier eft en état de
“Mpter 3 chague inftant la durée de fon exif-
te écoulée, de prévoir A point nommé le re-
:}“’Ve]lemem de certains événgmems s de certains
pa‘*‘aux ou devoirs ; ce dernier , plus heureux
:.?bétre—en C(‘.‘]nfl i puifqu'i} jouit du pré’fe-nt faps
]sa_v‘;PPeller prefcue le paflé , & fans anticiper fur
g, mir, Ce’dermer , dis-je , ne fgauroit dire fon
R Piows Pépoque du renouvellement de
le ‘;ClipgfIOHS les plus familieres: les événements.
'i\ieﬁ lﬁ frappants do:at il a été témoin , ow 3Ux=
a eu part, n'exiftent dans fon efprit qus

Kiv
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comme paflés , tandis que lhomme civilifé les e |
a des époques & des dates précifes qui les rangen®
dans Jeur ordre. Sans cette invention , tout ce U
les, hommes ont fait jufqwa ce moment fero’
comme perdu pour nous ; hiftoire nexifteroit past
les hommes enfin, dont la vie en fociété exig®
le concours de fes différents individus dans cef”
taines circonftances , ne fgauroient y mettre ¢
concert néceflaire; il ne {gauroit enfin exifter de
{fociéte vraiment civilifée , fans une conventio?
de compter le temps d’'une maniere réglée : el
la ce qui a donné lieu a la naiflance du calendrief?
& des calendriers des diverfes nations.

Mais avant dalier plus loin, il eft a propos de
prefenter quelques définitions & quelques faif®
hiftoriques , néceffaires pour Pintelligence des
queftions quon propofera dans la fuite,

Il ya deux efpeces d’années ufitées par les 13
tions différentes de univers: Pune eft régled pat
le cours du foleil , P'autre par celui de la Jun®
La premiere sappelle folaire, & la feconde iunait®
L’année folaite eft mefuréde par une révolution
foleil le long de Pécliptique , depuis un poif
équinoxial , celui du printemps par exemplé?
jufquan méme point; & il eft, comme on I'a 4*
plus haut , de 365 jours 5 heures 49 minutes.

L’année lunaire eft compofée de douze lund”
fons , & [a durée eft de 354 jouts 8 heures 44 ™
nutes 3 fecondes. De-1a 1l it que Pannée Juna!f
eft plus courte d’environ 11 jours que Pannée 1
laire, & conféquemment que, fi une année '
naire & une année folaire commencent le meM®
jour , aprés trois anndes écouldes | le commenc®”
ment de 'année lunaire devancera celui de ¥4
née folaire 5 de 13 jours. Ainfile commencemeﬂ‘
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e Pannde lunaire parcourt fuccefliv ement tous les
mf‘ls de Pannée folaire en rétrogradant. Les Ara-
» & en ggneral les Mufulmans , ne comptent
'Ilue Par années lunaires ; les Hébreux & les Juifs
€0 eyrent jamais d’autres.
Mais les nations p]us lelCPES & plus éclairées
1ttﬂu]eurs tiché de combiner enfemble les deux
Sheces dannde. Cleft ce que firent les Athéniens
¥t le moven du famenx cycle d’er , wvention du
Mithémaricien Méton , dont Ariftophane fit Pob-
ift de fes railleries : ceft ce que font aujourd’hni
uropéem , ou en général les Chrétiens, qui
cI:ﬂP is des Romains F'année folaire pour 'ufage
& Tannée lunaire des Hébreux pour leur
nhee eccléfiaftique
Vant Jules- LL(ar, le calendrier romain étoit
trzns un défordre mexpmmb e. 1l eft fupe.rﬁu d’en-
favm dans des détails fur ce fujet : 1l fuffit de
fiy T que Jules-Céfar voulant y remettre Pordre,
uPofa d’aprés fon aftronome Sofigenes, que la
6. ¢ de Pannée étoit précifément “de 365 jours
‘.‘U’ES En conféquence il ordonna que doré-
Toy it on feroit trois années de fuite de 365
n"-"-re & la qmmen e de 366. Cleft cette der-
année qu'on a deputs aplmlleglﬁ’xrzk
ui‘ceqlae le 7 ]nbr a]oute chdmu. (]-mtlmme année
”Enmt le fixleme des calendes . que’ pour ne
v mderano;r dans la dénomination des jours fui=
‘D“SS-, on le nommeit bis fexto Lshf.f“(n".{s, Chez
> on le met 4 la fin de Février, qui a alors
m Ours s au lien de 28 qu'il a les années com-
Ie; + On nomma cette forme d’année, 1'année
dris ""e & le calendrier qui 'emploie , le.calen=

M 1{ 1er.
s Jules - Céfar (e trompoit, en regardant
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Pannée folaire comme étant de 365 jours 6 heur®®
précifes; elle neft que de 365 jours 5h 497 ; 4’0
il fuit que Péquinoxe rétrograde continuellement?
dans 'année Julienne, de 11 minutes par 3%
nee ; ce qui donne precifément 3 jours dans 4"‘:
ans, De-ld eft venu que, le concile de Nic®
ayant trouvé 'équinoxe du printemps au 2 1 Mars?
cet équinoxe, aprés environ 1200 ans écoules?
ceft-a-dire en 1500, arrivoit vers le 11, Ce
pourquot le pape Grégoire XIII, voulant réfo™
mer celte erreur , fupprima en 1582 dix jour®
de fuite ,en comptant ,aprés le 11 'Oobre, le 2t
du méme mois 5 & par-14 il ramena Péquinoxe _du
printemps fuivant au 21 Mars : enfin , pour fall
quil ne s’en écartdt plus, il voulut que , dané
fuite , on {upprimit trois biffextiles dans 400 2%
Clelt par cette raifon que l'année 1700 w'a P
été biffextile , quoiquelle etit dfi Pétre fuivant
calendrier Julien: les années 1800, 1900 n€
feront pas non plus, mais I'an 2000 le fera:
annees 2100, 2200, 2300 ne le feront pas, M4
feulement 2460 : & ainfi de fuite. :
Tout cela eft {uffifant & plus que fuffifant pov
Pannée folaire ; mais la grande difficuleé de ﬂc'f;;
calendrier vient de Pannée lunaire, qu'il a f?‘,l
y lier. Car les Chrétiens, ayant pris leur orig!
chez les Juifs , ont voulu lier leur féte prirlf."l""ée
& la plus augufte, celle de PAques , avec 1’Rfﬁ
lunaire , parceque les Juifs célébroient leur phd"
4 une certaine lunaifon , fgavoir le jour d€
pleine lune qui fuivoit Péquinoxe du printét d
fais le concile de Nicée établit 3 cet épard, ‘P_Ou
ne pas faire concourit la pﬁque deSMChré“reﬂf
avec la paque des Juifs, que les premiers la €< &
breroient le dimanche aprés la pleine lune

I
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::gbemit oy, le jour de Péquinoxe du prin-
ps , ou qu viendroit immeédiatement aprés.
e-1d eff née la néceffité de fe former des pério-
& ('le lunaifons propres a trouver toujours avec
aié le jour de la nouvelle ou pleine lune de
chaque mois , pour déterminer la lune pafeale.
fa'Le concile de Nn:ree: {fuppofa Pexa&itude par-
e dy cycle de Méton , ou du nombre dor,
]‘:"’ﬂnt lr_'(-iu”el 235 lmjaai;‘}m'; égalent précifément
9 années folaires. Ainfi, aprés 19 années , les
?_u\-‘elles 8¢ pleines lunes euffent dfi revenir les
‘“Mes jours des mois. 11 étoit aifé , daprés cela,
?fﬁgner % chacune de ces années la place des
Maifong ; & cefl ce qulon fit par le moyen des
Ates , ainfi qu'on 1’expliqu‘c-ra dans 1a fuite.
ais , dans la réalité , 235 lunaifons font moin-
re; que 19 années folaires Juliennes , d'une heure
&mie environ ; d’oir il armive que, dans 304
S ‘3.; les nouvelles lunes Eétm}gz-aﬁ.’em d’u'n jour
M icommencemem de PPannée , & conféquem-~
Par 1a(€ quatre dans 1216 :;nsf .tu_:-lle E*i:% la caufe
: uv:l[lue\le , vers le milieu du feizieme is?c_le’., les
s & Piemcs lunes avoient anticipé de
“e‘;? )ouz's’iur.le}zr's: places anciennes; eniorte
;{ ) Dﬂ‘ (.:elcbrolt i'Te'('[nHEn'I!ﬂfﬂf! ld P'&f{ﬁe contre
Gifpofition du concile de Nicée
reﬁ%éga%rc XTI emr!ep-rit d“}" 1;emé.dier par une
‘-E;L flable , & propofa le probléme & tous les ma=
SMaticiens de 'Europe ; mais ce fut un médecin
u{‘:\:lﬁm: ticien Tml%e*;} , nommé Aloifio Lilio,
nou\"ell;,“ll:!'-a lrzo.ut !L‘_:ﬁw.us .hem'eu{l:f\nen_t; par ui
te ‘:r:;‘{".lu!:() ition d 32‘"16525" que EEg!}[QJf}cﬁqp—
(“‘Calep'ih{f” gﬂ.m confifte toute 1a 1'ttr0rmﬁz1011
. t‘uz[‘,,zj.tl_'h.r('; M nomime ce nouvel ar‘raﬂgef”t!_“ s
endrier Gregorier, Il commenga a avel lieu
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en 1582 dans [ltalie, la France, PEfpagne; &
autres pays Catholiques. Les Etats d’Allemagne?
méme Proteftants, ne tarderent pas de Padopte™
Jdu moins en ce qui concerne 'année folaire;; mal
ils le rejeterenten ce qui concerne 'année lunatré?
& préférerent de faire calculer aﬂronom':qv.lenﬂf“t
le jour de la pleine lune pafeale ; ce qui fait %
nous ne célébrons pas rouiours la pﬁque en mﬁlf‘,e
temps que les Proteftants Allemands, Les Anglo®
ont été les plus opinidtres a rejeter 'année Grég®
rienne, & & pen prés par le méme motif qu ?
fait long-temps exclure de leurs pharmacopées *
quinquina , parcequ’on le devoit aux Jéfuites®
mais ils ont enfin fenti qu’on doit prendre le bo?
& Tlutile de toutes mains , méme ennemies ,

ils fe font conformés 4 la maniere de compter

refte de ’Europe. C'eft en 1750 feulement que cé
changement fe fit. Avant cette époque , & dep?
1700, quand nous comptions le 21 d’un mois, il
comptoient feulementle ro. Dansla fuite des €7
clesils euflent eu I'équinoxe du printemps & Noe's
& enfuite Phiver a la S. Jean. Les Rufles font 1¢*
feuls peuples de I'Europe qui tiennent encore ‘“;
calendrier Julien. Leurs Papas ne haiffent P
moins les prétres Romains, que les Anglois un ¢
fuite. :
Aprés cette petite expofition hiftorique, no™!

. . . ca’
allons parcourir les principaux problémes du
lendrier.

~PROBLEME L
Connoitre JE une année eft biffextile , o dt 355
jour.s 3 O 12071 .

- gt
D] viISEZ le nombre qui marque le quantlef“t
de I'année par 4 ; s'1l ne refte rien, Pannee €
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b{frext:ie; sl refte quelque chofe, ce reftant in-
“Juera quelle année court aprés la biffextile. On
I”J}Joh—.- » par exemple , Pannée 1774. Divifez
,774, par 4, il reflera 2: on en conclura que
e 1~ 4 eft Ia feconde apres la biffextile,
TEgl,\-:_}r a néanmoins quelques limitations 4 cette
1° §i Pannée eft une des centénaires, & eft
pO_{}‘érieure 4 la correftion du calendrier par Gré-
?‘Fe XII , ceft-d-dire & 1582 , elle ne fera
,-Xtile gu'autant que le nombre des fiecles
3 elle defigne fera divifible par 4 : ainfi 1600,
n ?D » 2400 , 2800 , ont été ou feront biffextiles ;
: ; les années 1700, 1800, 1900, 2100, 2200,
étrei" 2500, 2600, 2700, mne doivent pas
iffextiles - onen a vu plus haut la raifon.
fitnlc;UASi Pannée tﬂ cen:é]nai_re s O pré«:edrz| 1 58} ,
hi{feer.re néanmoins au deflous de 474, elle a écé
Xl‘[]e

Iestﬁf-nére 459 & 474, il n’y a point eu de bif-

an:;’e_u 0’y en a Ro_’mt eu dans les fix premieres
S de Pere chrétienne.
thsét_ Com\_ne la pr_cmierc biffextile gp{é_'; _l’ere
M, cnne fut la feptieme , & quelles fe fuivirent
Uigrement , de quatre en quatre ans, jufqu’a
N (9(: lgrigue l’ar}\nee donnée fera entre ,la 7 & {a
di\-)', Sl tangh‘a bter 7 ‘du nombre de l annde, &
fer Er le r.e{re par 4: {i le reftant eft ??exj(: , année
ey, Hextile ; finon ,‘le 1":’(’&; de 5_& d}fvnlmn mon-
p‘FOPG(i[‘"le“e dnnée apres la biffextile €coit 1’acmee
1 Be_ef' Soit, par exemple,, ijannee donnée la
Ly * Otez 7, refteront 141 > qui, divifés par 4,
I A%t 1 pour refte : ainfi la 148° année aprés
*fut Ia premiere aprés la biffextile.
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Dy Nombre dor, & du Cycle lunaire.

Le nombre dor, ou le cycle lunaire , eft 40°
révolution de 19 années folaires, au bout d"":‘
uelles le {oleil & la lune reviennent , & peu ,‘f
chofe prés , dans la m&éme pofition. En voict ro
rigine.

L’année folaire Julienne étant, comme ﬂ‘?ui
Pavons dit plus haut, de 365 jours 6 heuress
Ia durée d’'une lunaifon étant de 29 jours 12 hed!™
44 minutes , On a trouve »_en combinant ces %
rées, que 235 ’luna.do:‘ls f:niman. , & peude chdﬁn
prés , Ig annces h')ia::es_: la différence n'el
effet que de 1* 31°. Ainfi I'on voit qulapres |
ans folaires, les nouvelles lunes doivent rcmﬂ_‘:!'“3
aux mémes jours des mois, & prefque 4 la me®
heure. Si1, dans la premiere de ces années Ebiﬂ"f;éf
la nouvelle lune eft arrivée le 4 Janvier, le 2 ’e,'
vrier, &c¢. au bout de 19 ans les nouvelles lU”
arriveront pareillement les 4 Janvier, 2 F'.}\rridr:
&c; & cela arrivera ¢ternellement, i Pon uf
pofe que les 235 lunaifons équivalent précii’éiﬂ'a.
a 19 révolations folaires, Il {uffira donc d’il_'*'O’
déterminé une fois, pendant 19 années folait®"!
les jours des mois ol arriveront les nouvelles o,
& quand on {gaura quel rang tient dans gi@c
période une année donnée, on f{caura aul {les
quels jours de chaque mois tombent les nouv®
lunes. 4

Ce cycle parut aux Achéniens fi i;}génieuteiﬂliur
imaginé , que, lorfque Méton Paftronome 1€ e
Propoi‘a, il fut recu avec acclamation, ?,0{;
en lettres d’or dans la place publique. Voild 4é
lui eft venu le nom de nombre d’or. On '
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n . .
t“f"nme: moins pompeufement , cycle lunaire , ou
Yele de

Méton , du nom de fon inventeur,

PROBLEME II

I, 8 ¢ i
Uver le Nombre dor d'une annie propofée, ou
& rang gu'elle occupe dans le cycle lunaire.

e CUTEZ und Pannée propofée, & divifez
S‘iifmme par 19, fa:ns avoir 'egzz.rd an guotient :
Qﬁe zéro , 'année propofée aura 19 de nom-
c:};‘!'Or;, il l;eﬁe un autre nombre , qui doit m":-
Tement €tre moindre que 19 , ce fera le
bre d’or cherché.
Aim?i.t prop?i'éc_,_;‘)ar exemple , 'année 1780.
r&ﬁa!ez 1, & d'I\"l[AL‘Z la fomme 1781 par 19; le
W At apres la divifion fera §l4 * ’Ce q:u indique
Gy 4 €1t le nombre d’orde Iannée 1781, ou que
de fﬂlméc eft la quatorzieme dansle cycle lunaire
9 ans,

Si Pannée propofée étoit 1728 , on trouveroit,
di\_.“ﬂe femblable opérfﬂ'inn » que k reﬂ‘ant de la
é‘“it]]nn par 19 feroit zéro; ce qmlfalt voir que 19

€ nombre d’or de cette année,
pre()’:' ajoute 1 au nombre propofé, parceque la

hr&"gilme année de ’ere chrétienne avoit 2 de nom-
i ]
or,

v

e"‘ESrr:l Etoit queftion d’une année avant J. C,, par

& il‘i‘le la 25¢, il faudra 8ter 2 de ce nombre ,

g, Mer le refte , quieft ici 23, par 193 la di-

lg , o Stant faite, il reftera 4, qu'on btera de 19:

vap, ;if" 15 fera le nombre dor de la 25° année
eére chrétienne,
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REMARQUE.

,
1z eflt aife de voir que quand on a trouve fe

nombre d’or d’une année , on peut, par la {eut®
addition , avoir le nombre d’or de 'année fu~
vainte , en ajoutant 1 au nombre d’or trouve.
peut m{h , par la feule fouftraltion , Lwolf[
nombre d’or de 'année précédente , en dtant I €
méme nombre d’or trouvé. Ama!, ayant trou‘c
14 pour le nombre d’or de Pannée 1780 , en aj0"
tant 1 a ce nombre trouvé 14, ona 11 pouf
nombre d’or de I'année 1781 ; & en btant ¢
méme nombre trouve 14, ona 13 pour le now b?
d’or de 'année 1779.

il

e (]e
i

L’épa@te n'eft autre chofe que le nombr
jours dont la lune eft vieille 2 la fin d’une an®*
donnée. On en concevra aifément la formario??
en faifant attention que P'année lunaire on dov?
lunaifons font moindres quun:. année Julient®’
de 11 J()urs euviron : d.nh fur)'mﬂm: qu ‘une al”
née lunaire & qu'une ;m..ce Iomrc comment®!
entcmble au 1¢7 Janvier, la lune fera vieille d&
11 jours a la fin de cette année ; ; car il y aurd
douze lunaifons complettes , & 11 jours g;ol
d’une tru?lemc, conféquemment , 4 la fin de
feconde année , la lune fera vieille de 22 }ouf ’
&ilafindela nmﬁeme elle le feroit de 33 ]gu-"
Mais, comme ces 33 jours excedent une ur! 315
{fon, on en intercale une de 30 jours , enforté 4 7
cette annéea 13 lunaifons,, & que la lune eft f€
lement vieille de 3 jours 4 la fin de cette r.ol“‘-"

14
2Nnee. T{:Hg
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Telle eft donc la marche des épaltes. Celle

Zm% Eremiere :mr:ée: du cycle 1unair¢ » ouqui r_é..
Bt Unombre d’or 1\,.31’: XI5 on ajoute enfuite
rctuellement XI5 & quand la fomme excede
l’a:f’te > on fouﬂ{ait XXX, & lfi reﬁu{nt eft I'é-
,’ci 1 exceptioh de la derniere année du Cy=.
> OU le produit de I'addition étant feulement
2> M retranche 29 pour avoir o d’épatte ; ce
(gié“lilonce que h_nmwel‘.i lune arrive a la fin
de aeif_t‘ année , qui f:ﬂ‘ aufh le commencement
ty g, divante. Ainfi Pordre des épatteseft, XI,
Iy o I, XIV, XXV, VI, XVII, XXVIII,
v XX, 1, XIt, XXuI, IV, XV, XXVI,
~ XVIII, XXIX.
et Arrangement etit €té parfait & éternel , fi
i‘Tfé:'ln‘?é:S 1'6“_9.'1?:3‘« de 365 'Jltfu.rs 6 heures r:uﬂf:nt
p“fﬁitmcm egale 235 lunaifons,, comme le fup-
Teg 0t les anciens a{}r<)11r*ai;1e£- 3 mais ma'lh:.:u-
1;;;@“?’&1: cela neft pas. D’un cote 1’am?c': {o=
%(d.f',tﬁ que de 365 jours 5 heures 49 minutes;
he“r__'_“ }-‘?hrs les 2.3 5 lunaifons font moindres d’une
ft)”g < dc‘mie que les 19 annces Juliennes; en-
Pr@cp_(]!“e » dans 304 ans, les nouvelles lunes réelles
e ®nt d’un jour les nouvelles lunes calculées
d P‘“’f‘- manitere. De-1a il arrivoit qu'an milien
Jog, Zeme fiecle , elles précédoient de quatre
lye * € calcul ; car il s’étoit écoulé quatre révo=-
5 de 304 ans depuis le concile de Nicée,
uppmz;qel dn f}-'cle lunai‘re m’(}‘.t é{é 'ar]];'\pfé pour
le e Enl-l a pique : de-13 1;1! l?lc'c&_'ﬂ:le de corriger
Cotye fé"t‘;zef > pour ne pas ce].emer le plus fouvent
Won v contre les difpofitions de ce concile,
O o Plus bas, Cela a occafionné quelques
g, Sements dans le calcul des épaltes , qui for=
Pun eft celui ob V'on propofe des

L

29

Yeux cas:

Tome II7 A
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anndes antérienres A la réformation du calendr
oud 15823 le fecond eft celui on il eft querO
d’années poftérieures & cette époque. Lot *
traiter ces deux cas dans le probléme {uivant

el 1

A
PROBLEME IIL
) r r r F
e année étant donnde , trouver fon Epadtés

L4

I S1rannée propofée eft antérieure 4 158 :
It

quoicque poftérieure & Vere chrétienne, ce !
forme le premier cas , cherchez , par le problem”

récédent , le nombre dor de Pannée pmpofce’
multipliez-le par 11, & du produit retranchez 3’
autant de fois que cela fe peut: le reftant fer
I'épalte cherchee.

Soit propofée , par exemple , Pannée 1459
Son nombre d’or , par le probléme précedent ;5
8 : multipliez 8 par 11, & divifez le produit
par 30; le refte 7__‘?5 fera Pépalte de 1489. ¢

De méme, {i on regarde 1796 comme "
année Julienne , C’eft-a-dire, fi cenx qui nont [Ji‘g
requ la réformation veulent fgavoir Pépacte J
1796 , apres avoir trouvé 11, nombre d'of ©
1796 , multipliez 11 par 11 ;le produit fera l’fﬁ;
qui , divife par 30, laiffera 1 pour refte: c@ iEG»
Iépacte de 1796, regardée comme année ]uheﬂﬂ'

. . ¢ 1€
Il. Nous fuppoferons maintenant que 1’3":1 3

propofée eft poftérieure A la réformation, O
15823 ce qui eft le fecond cas. Multipliez, i‘ii
ce cas , le nombre d’or par 11, & Htez du pro it o
le nombre de jours retranchés par la réform? #
de Grégoire XIII, fcavoir 10, fi Pannée €

182 & 1700 11 jours entre 1700 & 18097 4
jours entre 1800 & 1900; 13 jours entré 19

grr&'
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&

3 00, &c: divifez le reftant du produit ci-
Bl .2 3 : .
¢ . 3pres cette fouftraltion, par 30, & ayez

'
Chient attention au refte : ce fera I'épaéte

Cr..";--\u!i; foit prqpafé de trouver l’épaé'{'i de rm.méc
:‘s‘z.;ti?f:‘l lenne 1693 , dant Ic‘ n;sz_nhre d'er étoit 3.
1 e I e pouavant e IIVIIE Dar i
“Pade :_l)_ 1116-9[;. X A

le ! On demande Pépacte de Pannée 1796, dont
Wmbre d’or eft & 1, multipl

By 1t par 11 ;da
Bl - i '

dr o8t 121 retranchez r1: le reftant 1o étant
Ve par 30, il refte 20, qui fera 'épadle de
Cette O it 5 ¥ o I

annee,

REMAR QU Es,

SPACTE peut fe trouver {ans ?-. _dilvi.’lon , en
N ‘I:nir):-rc. Faites valoir 10 l'extrémité fi’ﬁ'l‘l ha}l.t
“PUce de la main gauche, 20 la jointure du
» & 30, ou plutdt o, la derniere ou la ra-
f§ . -Omptez le nombre d’or de I'année propo-
ter ’I ""-‘-I{ le méme pouce , en commengant 4 comp-
tng. " L CXtrémité , 2 a la jointure, 3 a la racine;

Uy \ 5 T o Y X 3 Fag

?a,ﬂip[g 4 a Vextrémiré s § 2 la jomnture, 6 i la

94, > de méme 7 & Pextrémité, 8 4 lajointure ,
R

Jle " !
i  parvenu au nombre d’or trouwe, auquel vons
I Pteres |
01!;] . . ' .
g o, ) avons attribué 0: mais vous v

foy: * Tacine 5 ainfl de fuite, julqud ce que vous

]

% b S <} 2 l Fo e
1 s'il tombe A la racine , parceque

ajouterez
lui“:f‘rmmbe a Pextrémité, & 2041 tombe 3 la
g TS parceque nous les avons fait valoir au-
Doy, ** 1omme fera Pépalle quon cherche ,

o, R L
Brang, quon en 6te 30 quand elle fera plus

v

£ o) s o
‘ombre d’or de 1486 était 8. En comptant

Li

ol
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8 fur le pouce, comme on vient de dire , & com”
mengant a compter 1 fur extrémité du pouce .
fur la ]Oln‘ure 3 {ur la racine , puis 4 {ur Vextre”
mité, &c, on trouvera que 3 mm'-e fur la joii”
ture. A]WEECF 20, quia étéattribué 4 la '[ommfe'
au nombre d’or 5\ vous aurez 28, qmeﬁ épact”
cherchée de Pannée 148¢. De méme fi on velt
icsavo r Pépacte vieille de ";J.G , dont le nombf®
d’or fera 17, commencez & compter 1 fur e
trémité du pouce , 2 fur la ]umtm 5 Ote: ]ul(|l“a
ce (ue vous a\k’ wmme 17, qul tombera ﬁlf .
]omture 3 puis '1|nu£" 20 , nombre attribué 2
jointure , au nombre d’or 17 ; de la fomme 37 Ulc
30, il reftera 7 pour Pépacte vieille de 1726.

Par le méme artif ice, on pourra trouver lcpﬂ‘*ca
pour quelque année que ce foit du dernier ﬁef[ei
pourvu que Pon fafle valoir 20 Pextrémite dﬂl
pouce, 10 la jointure , o ou rien la racine, -
que Pon commence 4 compter 1 fur la racings g
i la jointure,, &c.

PROBLEME 1V,

Trouver la nouvelle lune d’un mois propofé ‘{J
une année donnee,

Crrrcuez dabord Pépalte de Pannée P |
pofée, & fi vous avez un calendrier romains ,t]"
qu'il eft 3 la tére du Bréviaire ou d’un Mité
cherchez dans le mois donné cette épalte : I ]n
qu lui répondra, fera celui de la nouvelle Jur*
Quil foit queftion, par exemple , de ”0““35.
jour de la nouvelle lune de Mai de I’année 172 ¢
dont 'épadte étoit XX VI, Je cherche ce nom
XXVI dans le mois de Mai , & je trouve © !
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Tepond au 3 ; ainfi la lune fut nouvelle le 3 Mat
1726,

, Mais fi Pon n'a pas un calendrier romain, on

Y prendra ainfi.

herchez , par les deux problémes précédents ,

alte de 'année ; ajoutez a cette épadte le nom-
e des mois écoulés depuis le mois de Mars, &

Yetranchez la fomme de 3o+ ce fera le quantieme
Umois ou arrive la nouvelle lune.

Pey

On demande , par exemple, #fjour de la nou-
Velle lyne en Juillet 1769. Le nombre d'or de
]7.'69 eft 3;le pmduit de 3 par 11 eft 33, dont,
Wvant la regle , il faut Oter 11: le reflant 22,
it::rt r:-mimli-é qu_e 30 , eﬂ_l'ép.n&e“ chfrcl'ai-f__-:

quon compte Juillet, le nombre des mois
“Coulés depuis Mars inclufivement eft 4 ; ainfi,
Youtan; 4 4 Pépale , la fomme eft 265 ce qui
fant §é de go; refte 4 : ainfi la lune a €té nou-
Velle 1o 4 Juillet 1769. Elle I'a éte plus exactes
fatle 3 4 3h 49’ de Paprés-midi,

REMARQUE,

I ne faut pas S'attendre 2 une exattitude par-
4ite dans des calculs de cette nature. Llarrunge-
enf jrrégulier des mois de 31 jours , les nombres
Oyens qu'on.eft obligé de prendre pour la for-
Uation des périodes , dont ces caleuls font déri-
&5, les inépalités enfin des révolutions lunaires,
0t caufe que lerreur peut étre a peu prés de
heures.

On arriv
fErv

era 3 un peu plus dexa&titude, en fe
ant de la table fuivante, qui indique ce qu'il
Ut ajouter & Pépa&te pour chaque mois Comm=

hgant.

Lij
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Tanvier » » + » 2 Juillet. . .. 4
Février . . , | 3 Adlit. o v =
MRS . VL. g Septembre . . 7
Avril, . , , ;2 Ofobre ., . 8
Mﬂl e DLk Novembre, 10
A L g Décembre. 10

A e
PROBLEME V.
Trouver ldge de la ture un jour propof?.

JA’.; L’EPACTE de lannée ;, ajoutez, conformément
21a table ci-deffus, le noml‘w quiconvient anmod
dans lequel eft le ]our plnpnh . ajoutez 3 ceti®
fomme le nombre ‘]m mndie que le (uantieme

jour : i la fomme r’égale pas 30 , ce fera Vag
de la lune | jour donné : fielle eft 30 , celpt”
mr;uu a que la lune eft mouvelle ce ln'l]' l fi elle
1‘11}3 iffe 30, tetranchez-en ce nombre; !e reflant

cra Idge.de la lune,

On demande I'dge de la lune au 20 Aofit 1769
L’L‘Pul&() de 1:.76‘-} ei’r 22X 1"‘ T‘-'\nﬂjrn“ : ';'nl,]ft.r
pour le mois d’Aolit, dans Ia table précédentey
eft 75 ce qui, ajouté a 22, forme 29: A ”,7

ajoutez encore 20, uantieme c\n jour [‘r(‘-Pnru
la fomme fera 4 9, dont 30 étant té, il refte )&

ce fera 'age de la lune au 20 Aofit; ce qui €
en effet conforme 2 ce qui eft mdique par les
Ephémérides.

D Cycle folaire, & de da Lettre dominicalt.
On appelle cycle f'uhire, une révolution per
1‘C(JFHE de 28 anndes, dont voici I’ origing.
. On a dilpofé danq le calendrier, les fep*

premieres lettres de ,\1ph<me ABC DLF(fj
enforte que A réponde an ger Jdnwe. Bau2,

C
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W3, Dauyg,Ean s,Fau6,Gan7; Aan 8,

4 W9, & ainfi de fuite par pluficurs révolutions

ngn:ift. Les_‘{‘e_pt jours dfa l;}‘{en’mine , quon

R aufli féries , font répréfentés par ces fept
YMieres lettres,

2. Parceque dans une année de 365 jours il
re?{ 52 fen-jgmclg &‘un jour , ’& que ce jour de
eeft le premier d'une §3¢ révolution, une an-
¢ commune de 365 jours doit commencer &
U par un méme jour de la femaine,

l’ﬂ};} Dans cette ‘('lli[‘p(_‘p{"lt'!ﬂll‘., une m:}\*me ]e}tt.re de

Iy } 13]‘3::{ répond toujours a une mcme feru: de

musmas:;e, p_endant le cours d’'une annee com-

e de 365 jouts.

i 4. Ces lettres , fervant toutes alternativement
m?rquer le dimanche dans une fuite de pluficurs
Tices, font pour cela appellées lettres dominicales,

% 3. 11 (uit de-13 que , {i une année commence par

i Manche , elle finira aufu'pny un dimanche :

b é_le 1er Janvier de Pannée fuivante fera un

1 pd e Nl Tettre A [epti
fo, > qui répondra 4 lalettre A, & le feptieme
un dimanche , qui répondra a la lettre G.
“te Jettre G fera la lettre dominicale de cette

p . ce-1d. Parla méme raifon, Pannée d'aprés aura
Po-ur lettre domimicale ; celle qui fuivra aura E;
Ainfi de fuite , en circulant dans un ordre ré
O%rade de celui de Palphabet. C’eft de cette cir-
l"‘_ﬁOn des lettres qu'eft venu le nom de cycle

é“:ittre’ patceque le dimanche, chez les payens,

appellé dres folis , jour du foleil.

a]%te?’il 'y aw‘)_il'f_’poim d’années biflextiles &
omiu‘, fﬁ“:lm (‘il{IéFEIl}S cl'lr}ngements de lettres

2. CIC?‘ ‘-fd: feroient dans I'efpace de fc[’)t-??-

Xty Q:T Odl re eft interrompu par les années bif-

» dans lefquelles le 24 Février répond &
Liv
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deux différentes féries de la femaine, Ainfi b
lettre F, qui auroit marqué un famedi dans “"E
annee commune , marquera un famedi & un d,.l:
manche dans une annéde biffextile : ou, fi elle e
marqué un dimanche dans une année commut®’
elle marqueroit un dimanche & un lundi d3”
une annee biffextile , &e. Do il fuit que la 'lef‘f[
do_minicale change dans cette année , & que ¢€
qui marquoit un dimanche dans le comment
ment de lannée , marquera un lundi aprés Pade”
tion du biffextile. On voit par-13 la raifon po¥’
quot on donne deux letires dominicales 3 chaq‘f
année biffextile , 'une qui fert depuis le 15 ¢
Yanvier jufqu’an 24 Février , & ['autre depuis e
Février jufqu’a la fin de 'année ; de forte qué
deuxieme lettre dominicale ferait 1‘,am:":1i€l“":’ﬂ[
celle de I'année fuivante , fi on n'y avoit po?
ajouté de biffextile. .
7. Enfin toutes les variétés poflibles qui afj"
vent aux lettres dominicales, tant dans les anné®
communes que dans les biffextiles, fe font 3%
Iefpace de 4 fois 7, ou 28 ans; car, aprés fep
biflextiles, le méme ordre des lettres dominical®
revient & circule comme auparavant. Ceft c?f!
révolution de 28 ans qu'on appelle cyele fold™’
ou cycle de la lettre dominicale. e
Ce cycle a été inventé pour connoitre F‘:‘-C’If
ment les dimanches d’une année 1]!'(}1’)0{‘&.:31 ¥
connoiffant la lertre dominicale de cette apnée:

PROBLEME VI

o
Trouyer la Lettre dominicale dune année Pr "f””jd’

-

10 Pour trouver 1a lettre dominicale 4™
année propofée, fuivant le calendrier nouvea!?
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:‘}lnutez an nombre de Pannée propofée fa qua-
T . - » s
€me partie , ou fa plus prochainement moindre ,

» € Iombre ne fe peut exatement divifer par 4;

IUteZ j de la fomme pour le fiecle 1600, 6 pour
1ecle fuivant 1700, 7 pour le fiecle 1800, &
Pour les fiecles 1900 , 2000, parceque les an-
*€s 1700, 1800, 1900, ne feront point biflexti-
S35 9 pour le fiecle 2100, 10 pour le fiecle 2200,
L1 pour les fiecles 2300 & 2400, parceque
° tois années 2100, 2200, 2300, ne feront
It biffextiles ; & ainfi de fuite. Divifez le refle
i o5 &, fans avoir égard au quotient , le refte
¢la divifion vous fera connoitre la lettre domi-
tale gu’on cherche , en la comptant depuis la
n:?niere G vers la premiere A ; de forte que 9111
rQ&YEﬂ'e rien , la lcrt_re’dmmmca!c {cia A ishl
€ 1, la lettre dominicale fera G; &'l refte 2.,
Sttre dominicale fera F ; & ainfl des autres.
l'a:?i]}ﬁ s pour trouver la lettre dominicgle de
t fge 1693, ajoutez a ce r'lmhnlire 1693 {a qua-
zl]rge p?:rrl? 423. Apres avolr ote j.de la 10mm'e
g > divifez le refte 211 par 7 ; puis, fans avoir

f]?z?rd au quotient 301, le refte 4 fait connoitre
¢ lf-‘n Pannée 1693 on eut D pour lettre domini-

3 s puifqu’elle eft la quatrieme , en commengant

Q:’mprcr depuis la derniere lettre G ; par un or-
€ Térrogmde.

b bfervez que pour avoir sfirement, par cette
tﬁ:“q.ue,_ la lettre dominicale d'une année .hi.ﬂ"ex-
ey il faut c‘i’abord’trouver 1;1_ lettre dominicale
réczf;-ilee qui 1;.1 prec?dc., puis prendre’h_lerti‘c
Py, COIC 5 g fcrv]r_a jufquiau 24 -Fevner ae
Nee biffextile ; enfuite la lettre qui, précede »

t1a faire fervir le refte de I'année.
'1€ veux trouver la lettre dominicale de 1724,

\
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je cherche d'abord celle de 1723, en lui ajoﬂf?‘”f
{a quatrieme partie prochainement moindre 4397
Stant 6 de leur fomme 21 53, & divifant le rel®
2147 par 7: fans avoir égard an quotient , ’
refle 5, aprés la divifion » me fait voir qué &
lettre dominicale de cette année 1723 et C, Q‘i’
efl la cinquieme des fept premieres lettres de 137
phabet | en les comptant par ordre rétrogl’ﬁdg'
Connoiffant que C eft la lettre dominicale 9
1723, il {eraaifé deseonnoitre que B doit &
la lettre dominicale de Pannée fujvante 1724

: o e 3
- Mais comme 1724 eft biffextile , B ne fervi®

que jufquw’au 24 Février, & on prendra A q‘,ﬂ
précede B, pourle faire fervir depuis le 24

vrier julqu’a la fin de Pannée : d'ott Pon voit 9% ‘
B & A font les denx lettres dominicales de I3
née biffextile 1724

22 Pour trouver le eycle folaire, ou plutdt I
quantieme du cycle {olaire d’une année propofee’
ajontez 9 a année propofée , & divifez [a fom®
par 28: il ne refle rien, 28 éfoit le nombre ;
cycle {olaire de cette année ; il refte queiq.iI
chofe , ce reftant eft le nombre du cycle folaif
gu’on cherche.

Sion demande , par exemple quel quaﬂ“‘gﬂi:
du cycle folaire étoit I'an 1693 , ajoutez 92 e
fomme fera 1702 , qui étant divifée par 287
reftant de la divifion fera 22 = Pannée 1693 ¢
donc la 22¢ du cycle folaire.

oif

La raifon de cette regle eft , que la premlei‘e
année de J. C, éoit 1a 10° dg cyele ((,laireg"
autrement , qu'a la premiere annde de J. C- il ¥
avoit g années du cycle déja révolues.
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REMARQUES.
L

N peut , fans divifion, & au moyen de ia
. lawvante , trouver le cycle folaire d’une an-
te qllt'lqut.e avec bum'.onp de facilité,

;'ﬁc table , que 'on voit ci-deflous , eft ainfi
Tite

prich
q A‘:’”)mv \é:_»; -I*:'zs e IE
C11ET nneeg

i ‘:UVE*:L:(:mbrcs pmu: 2494 ja2Rtea

¥eles folaires des mé TERS B L o
{" Anndes ',\ ok w*:xr 4] 4[] 400] 8

el foluve dela 2 51 3] 30024
ay olaire de'la »c®, 0L
te} | de mettre 30 pour 61 6(4 609412
‘htu a30° année , VOUS 71 7 'I,DO ?
B ﬁttrq;q]e 2, qui eft S| 8] 8ool16
l “ de 30 fur 28, 0n fur e i
b, friode dy cycle folaire, [10|10}|1000{20
a] ute & 40¢ année , vous {20(20]|2000]12
e Onrw les nombres qui  |30| 2]|3000| 4
fr;,“ Mlt a30 &3 10, [40]12]]4000]|24
g 2 & 10, &ainfi |50]{22{|5000]|16
Joyy, ‘”fU'- ) €n Stant tou- |6o| 4] |Gooo| 8
Ty, dt\ de la fomme, |70l14||7000] O
TQ“ ‘elle eft plus grande. |80]24] |8000]20
de]_ elt 1a comftrudtion ]9o| 6| |9000]12

P,  table, Voicifon nh'j’ L N R
thriihw]unm fi Tannée propofée, dont on

l{rg € le C}cle i()ldlrt, ! eﬂ dans la table ci-
oy, > on aura ce cycle folaire, en prenant le
Cnl(}n‘f correfpondant 3 ’année propofée dans la
tang _‘ a droite » 8 en y ajoutant g: ainfi , a jou-
Polr[d 2, Cq“““pond a I'an 2000 , on aura 21
“cycle folaire de Pan 2000.
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Mais fi Pannée donnée ne fe trouve pas exat
tement dans la table ci-deflus, on la diviferd®
plufieurs annces qui s’y puiffent trouver. On 'A]Ol[
tera enfemble tous les nombres qui fe trou‘-’efo,ns
dans la colonne A droite vis-3-vis de ces anf®®,
qui font3 gauche. La {fomme de tous ces nom rL
étant augmentée de 9, donnera le cycle 11)_13"1“.
de I'année propofée , pourvu qu’(m' Ote 29 i
cette fomme autant de fois qu’ﬂ fera Po{ﬁbi“’
qu:u:cl elle fera plus grande. =

Comme, pour trouverle cycle folaire de It
née 1693, onréduira ce nombre d’années 1%
en ces attres quatre , 1000, 600, 90,3 » au:{quard
répondent , dans la table précédente, ces ¥ o
nombres , 20, 12, 6, 3 , dont lafomme 41 €,
augmentée de g, donne cette feconde fomme i
ot dtant 28, il reftera 22 pour le nombr®
cycle folaire de I'année 1693.

II.

On ajoute g a la fomme de tous ces ﬂombrﬂié
parceque le cycle folaire avant la premiere ﬂ”ﬂbi(
de J.C., étoit 9 ; par conféquent ce cycle zﬁd
commence dix ans avant la naiffance de J. &-*
qu’on peut connoitre en cette forte. e

Scachant , par tradition ou autrement , 1€ A
folaire d’une année, par exemple, que 22 ?‘;q
cycle folaire de année 1693, btez 22 de? ?‘15
divifez le refte 1671 par 28 ; enfin brez de "L-grﬂ
refle 19 de la divifion: le nombre reftant 9. (.
le cycle folaire avant la premiere annde d€ **

b1l o

On pourra, de la méme fagon , conftruif€ ,una
table propre pour connoitre le nombre dof e
année propofée , avec cette différence , 44
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Uoter 28 , il faut bter 19, parceque la période
:n'rl'i‘n_c_\jclq_- e‘ﬂ 193 & qu'au lieu d’ajouter 9 3 il
a“h{rr:]murer {eulement 1, parceque le nombre d’or
g };' la premi
;2;5‘1{;:1\1»3117 ce C}'C‘i';_'. :-.'-'o'm;q C(\H\'!f':(ji‘lcé_deﬂx ans
r(ﬁ“ la naiffance de J. C., cleft-d-dire que la
‘d’U 'Ilm:e annéa de J. G, avoit 2 de nombre
l’) ﬁ\ic.

ere année de J. C. étoit 12 par

1V,

&, In neut encore trouver la lettre dominicale
Une ’ - . .

- annee propotiec - maniere qu

el nee propofée , d’une autre maniere que

- due nous venons de donner, Cette lettre do-

URien i . i = -

Necale tant trouvée , fervira a faire connoitre
Sty

A © Qui convient a chaque jour de la méme
oSy Comme vous allez voir,
'!,]:11?1“:"”12 le nombre des jclzrslclxli fe {ront_éc‘ou}és
Joug ':“'eme!w‘t depuis. l% 1er de Janvier jufguian
o J‘ropfﬁic, qui doit €tre un f‘.nmnc;he.; qlmrnd
E‘Ulr;“m trouver la lettre dominicale de lapnce:
Vigy, et on trouvera 1r'.‘_L1]_3_;ﬂt:ﬂt la lettre qui con-
de 3 ﬂ‘u jour x‘_:m?'oie; divifez,, dm-‘]c 5 CB _ngmbre
ly Iﬂflg par 7 : il ne refte rien de la divifion ,
ther, © qu'on cherche fera G s il mreﬂ'c quelque
de) aL s e nnn—}hrc reftant fera connoitre le nombre
"J'ur—t;:ru quwon demande , en la comptant felon
'¢ de P'alphabet , depuis la ptemiere lettre A,
,],“ﬁ » pour connoitre la lettre qui convient au
“01; Avril de l'a.rm'éc 1693 , en divifant par 7 le
fen o€ 116 des jours compris entre le 1er de Jan-
d‘i;‘:'ﬁi{nlei’fé dAvril '111cl'.1l"n;cment , le refte f’le la
Comﬁ.inj s qui fait connoitre que h quatrieme
*vient au jour propofe; 1equel étant un di-

Mag

ek ol

& Py i€, on en conclut que la lettre dominicale
hnege 1693 étoit D,
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PROBLEME VIL

Trouver quel jour de la femaine tombe un ]z).&f
donné d’une année propofés,

AJ OUTEZ au nombre donné des annéesy fa
quatrieme partie, ou fa plus proche qui foit moi®
dre, quand il w'en a pas une exaltement ; & cet®
fomme ajoutez encore le nombre des jours écoul®®
depuis le 1¢r Janvier inclufvement » Jufqu’an jout
propofé aufli compris ; de cétte feconde fomm®
dtez 13 pour ce fiecle-ci , & divifez Je refte par 7
le nombre qui reflera aprés la divifion , ferale die
manche s'il refte 1, le lundi il refle 2, & ain
de fuite ; $’il ne refle rien, ce fera un famedi.

Ainfi , pour fcavoir 3 quel jour de la femai®®
tomboit le 27 Avril de Pannée 1769 , ajoute? %
1769 fa quatrieme partie la plus prochaine 441
& a ce nombre celui de 117, nombre des j(mrf
depuis le 1¢* Janvier jn’tpfau 27 Avril irlc!uf;"‘::
t vous Bterez 13°
le reftant 23 15 étant divifé par 7, le refte fera j*
ce qui indique le jeudi. Ainfi le 27 Avril 1767
a dii étre un jeudi,

REMAUR QUG

S1 Pannée propofée étoit entre 1582 & 17097
il ne faudroit dter que 12 de la fomme formée “*
la maniere ci-deffus,

Si Pannée étoit antérieure 3 1582, il ne ‘c‘ﬂur;
o : 7
droit &ter que 2. Cela vient de ce quren 1632 08
dta dix jours du calendrier; & f Pon en ote 13
dans le fiecle préfent, c’eft que le biffextile 1%
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i & % M .

Pimé en 1700, forme I'éguivalent d’un onzieme
a 5 q

Jour omis

\I-jpm' lfi méme raifon il faudra, dansle dix-neu-
am'i liecle, dter 14; dans le vingtieme, 15;
s le vingt-unieme ,aufli 15 ; &c.

PROBLEME VIIL

0yy oy ' 4 4
Uver la fite de Pdques , & les autres fetes
mobiles,

It U-E\’A NT Pordonnance du concile de Nicée,

EP‘”J.H? chrétienne doit i:e ce.ﬁlébrer' le dlmanl-
‘luinngS la p]r?me lune qui arrive le r;ou.r’de Pé-
Mars X¢ du printemps , qeu_eﬁ cenfé ﬁx‘c au 21
"'rriw(} ou qui l.c- {uit :mn?edmtemeﬂt‘ Al_nﬁ , sil
g :t que ce jour de p]eme lune h_:t le dunapche
Mg, ‘f_a alors ce d:m.;mche ne f61101t pas pafeal ,
cgnﬁ.fll_Emmﬂ le d'lmanche_ apres : ta’_lle fut lil
ly s Ution du concile de Nicée , relativement 4
ﬂlg‘ T‘;-‘: d’onr 1l eft aif¢ de déterminer le diman-

4iCal par diverfes méthodes,

Premiere Maniere,

t'l';r1 ¢t aif¢ de voir, d’aptés ce qu'on vient de
& emﬂuﬁ le commencement de la lune pafcale
€le 8 Mars & le 5 Avril inclufivement,
I?Gmlr trouver donc le jour de la pique 'année
nyg * Par exemple, cherchez 'épacte de cetie
&ft,. P2 les méthodes données ci-deffus ; elle
Cheper, enfuite,, fi yous avez un calendrier romain,
Voyg aEz entre le 8 Mars & le 5 Avril cetie épa&e 5
Qp p. °trouverez yig-3-yis le 8 : ce fera , comme
1t plus haut, le jour de la nouvelle lune,




176 RECREATIONS MATHEMATIQUES,

Comptez 14 aprés la date de ce jour, ce qui voi
conduira au 22 ; le pfemier dimanche aprés , ¥
tomke le 26, fera le dimanche de Piques.

Ou bien comptez trois dimanches aprés le jouf
de la nouvelle lune , qui tombe depuis le 8 Ma
jufqu’au § Avril; le troifieme fera celui de Paque™

Cette dernicre regle eft exprimée par ces den*
vers latins,, pour I'intelligence defquels il faut f‘e'
marquer que fuivant la maniere de compter des |
anciens Romains , encore fuivie dans les exped®
tions de la cour de Rome, les nones tomboie”
toujours le 7 Mars,

Poft Martis nonas ubi Jfet nova luna requirt
Tertia lux domint proxima Pafcha dabit. i
Cela eft primé Jeus V¥
.ela elt encore exprimé par ces deux V
francois ;

De Mars aprésle 7 cherchey lune nouvelle: :
. . B ’ @ ; ) 'I g
Tiois dimanches comptés, le 3 Pagues :.".-sz}w“

Cela s’entend aifément fans autre explicatiofs
Seconde Maniere,

Comme on peut ne pas avoir fous fa mai? 11]16‘
calendrier romain , on trouvera encore le jou* fj’t
Pliques au moyen de la table fuivante, El '3,':’
compofée de neuf colonnes , ou de fept €2 u:a
dont chacune contient neuf colonnes, Chact il
de ces cafes porte a la premiere colonne uné .,b
lettres dominicales ; les fept fuivantes mm;dm}»ﬂr
les nombres des épactes ; enfin la neyyieme 1€ 1%
de la paque. % o

TAD
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e
v

4 e

TABLE pour trouver la Féte de Pdgues.

\-\—I_._
23]2z2)21|20]19 26 Mars.
A 18l 17| 16|15 |14] 13|12 2. Avril.
) irl1o0| gl 8 7| 6] 5 9  Avril.
4l 31 21 11 «l29l 81 16 Awil
- 17| 26|25 | 24 23  Avril
. 2312a2]21]20] 1918 7 Mars,
17| 16|15 ) 14113 |12} 11 3 Awvril
B |0 o 8] 7] 6§ 5] 4| 120 Awiil
gt 2| 2l wloglaBlezl 17 Awvril
~__|26]25 14] l 24 Avril.
2312221 |20|19{18|17] 28 Mars,
1615 14|23 }32]12]10 4 Avnl
| C gl 8] 7| 6] 5| 4| 3] 11 Avril
2l1* lagha8laziablag 18 Awvril
|25 24| l | | I 25 Avril.
:__3' e 22 Mars,
D 22 |21 |20]19 1§ L 16 19 T\’Ial’ﬂ-
15 |1g |23 |12}11|10} 9 5 Awvril.
81 71 61 sl 4l 31 21 12 Ayril,

8]27

262 24| 19 Awvril.

/’k
| &
&S <5
%)

23] 22 23 Mars.

g |2t]20|19(18]17 16]15] 30 Mars.
1415 12|11 |10| 9f 8 6 Avril.

FABN| el Sk S oy 13 Avril
S ] =|29|28]27|26]25]|24]| 20 Avril,
29|22 212 24 Mars:

F o|1gl18 |17 |16 15 14| 31 Mars.
13|12]11 |10 8| 7 7. Awvtil,

9
61 51 41 .31 a2l al =1 14 Awril
29128127126} 25|24 21 Avril
23lez2|a1]a0 25 Mars:
G- |19]18|17]16 Ig 14113 1°% Awvril.
1211 16| ¢ 7| 6 8 Avril

9

5 23 Avril,
v, 28|27 16]25‘:2 ] ;Z. A::—L

Tome 111, M e

Wy
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Pour en faire ufage , il faut connoitre Peps f
! & la lettre dominicale. On propofe , par €,
| ple, Fannée 1769. Son épatte étoit 22, & i‘zl_]ftt !
! dominicale A, Cherchez donc dans la caf® &
& dans Pune des colonnes des épactes , celle
Pannée 22, vous la rencontrerez dans le pret? ¢
rang horizental , vis-a-vis lequel, dans la neuvi€®
colonne , vous aurez le 26 Mars. il
En 1771, 'épadte éroit 14, & la lettre dﬂﬂ‘,'_?rg l
1 cale E. Dans la cafe ol fe trouve F, a la preﬂ":‘ug
colonne, cherchez 14 dans les fept fnivantes® “m
fe trouve dans la feconde ramgée horizon®
dans la continuation de laquelle, a la neuvi e
colonne , on lit le 31 Mars: ainfi, en 17713
ques tomba le 31 Mars.
Troifieine Maniere,
1
Si vous n’avez ni calendrier romain , o 11"
table précédente, fervez-vous de cette méthotag
Si Pépaéte de l'année propofée ne furpall® iy
23 , Otez-la_de 44; le refte donnera le }0‘”(;
Mars pour le terme de péques , §il ne 'i'urPali;
as 31, car sil excede 31, le furplus done™
jour d’Avril pour le terme de paques. ©
Mais fi Pépadte courante eft plus grnllde :Ind
23 , Otez-la de 43, ou fenlement de 42, f]u‘,..il
elle fera 24 ou 25 ; le refte fera le jour ¢ A
pour le terme de paques. 607
Ainfi, pour avoir le terme de phques enl ”ﬂa'ﬂf
dont Iépalte étoit 22, Otez-la de 445 185 o5
22 indique le 22 Mars pour le terme de pa -
le dimanche aprés a été le dimanche pa feal. e
En 1666 'épaite étoit 24. Otant 2.4 de 4273
reftant eft 185 le 18 Awvril a été le terme de
ques , & le dimanche aprés celui de la pAques

e
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REMARQUE,
Pyrs

t QUE la féte de pAques regle toutes les au-
oY £y

€s mobiles, il fera facile de connoitre les
ur:;rs Auxquels ces fetes doiver}\t fe célébrer, ayant
ke O's connu le jour de paq,u?;\; car le lundi
Sy ® Sinquieme dimanche , cCeft-3-dire 35 Jours
qheliemques , viennent les rogations aprt'.'_s.lel-
Mgy i,, {gavoir le jeudi fuivant,, fuit immédiate-
Jour 4 cenfion de N.S. L C.\, le quarantieme
ti'i'!ne Prﬁ?s péiqlies. plx jours aprrcs‘, ou le quuan-
pemelpur apres pdques, on célebre la fCte de'la
i ésc"fﬂ- Le dnman'chetuwa‘nt, {qavmr‘ 56 jours
Ripd pal]ueil., on célebre la féte de ‘Ea Jainte Tri=
o=t le jeudi {uivant, ou 11 jours a;:rés la
iy, Iite ) c’gf{_-.i-c'h‘.'c:, 60 jours aprés paques ,
A fete- Dieu.
Bgeie UVieme dimanche avant pAques eft la Sep-
ke Yme | qui eft €loignée de piques de 63 jours.
ﬂvant“‘fﬂche fuivant,, ou le huitieme dimanche
de M Piques | eft [a fexagéfime, qui eft ¢loignée
le re})'.t:s de 56 jours, Le din:anche {uivant , ou
Tligy, e dl_manche. avant piques, eft la Quin-
Enﬁ‘ ¢, qui eft éloigné de paques de 49 jours.
Qg df"’ﬂe_rcredi fuivant, qui eft éloigné de pi-
= 46 jJours, eft le jour des Cendres.
Ppimi{ 1e'dim3nczle de Pdvent , qui ne dépend
Ngveme Pques , ¢ eft celm qui arsive ou le 30 de
Yien , C> féte de S. André, ou le dimanche
Cilea = Plﬂf proche de cette féte ; ce qui eft fa-
L Q‘ll_nnmtre par la lettre dominicale,
manchg&‘re aPPEI}G Quadragéfime le premier di-
*Tlanche ;’tu CR:t‘me: Reminifcere le fecond di-
dy Card U caréme : Oculi le troifieme dimanche
«zare le quatrieme dimanche du ca-
M i

me: L
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réme: Judica le dimanche de la paffion, qut

f

le cinquieme dimanche du caréme: & anﬂ”n.d

dr

Je dimanche des rameaux , qui eft le fixieme o
clt

manche de caréme , ou le premier dimard
avant paques,

Elle appelle Quafimodo le premier dima®
aprés piques : Mifericordia le fecond dimab
aprés pAques : Jubilate le troifieme dimanche 3P’y
paques : Cantate le quatrieme dimanche aprés P‘?
ques: & Vocem Jucunditatis le cinquieme dim®*
che aprés piques, ou le dimanche avant les r0%
tions. g
Enfin les Quatre-temps {e trouvent par le mo}"
de ce petit vers:

Poft Pent, Cruc. Luc, Cin. funt tempora qié
anni.

che
ch?

!

;
dont le fens eft tel. Les Quatre-temps arri\’?‘lt,i,
mercredi d’aprés la Pentecdte , le mercredi &
prés PExaltation de la Croix, en Septembre
mercredi d’apres la féte de fainte Luce , en -
cembre ; & enfin le mercredi ’aprés les Cend®

PROBLEME IX.

Trouyer quel jour de la femaine commence &
: mots d une annee,

it
o

L
IL faut d'abord ‘trouver la lettre domin®
Cela fait, fervez-vous de ces deux vers lati?®” .
: . el il . L
Aftra Dabit Dominus , Gratifque Beabit Ez’w"’ﬂ
Gratia Chriflicole Feret Aurea Dona Fideli-

Ou bien de ces deux vers francois ;

Au Dienw De Glotre Bien Efpere ;
Grand Caur , Favewr Aime DeFaires
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Ont voici Pufage.
e fix mots du premier vers répondent aux
* Premiers mois de année fcavoir , Janvier,,
“Vrier, Mars, Avril, Mai & Juin; & les fix
Mots dyy fecond vers aux fix derniers mois, Juillet ,
: ofit, Septembre, O&obre, Novembre & Dé-
tMbre, Chagque lettre capitale de ces douze mots
Eﬂ Celle dy premier jour de chaque mos , & in-
l.:eq“e le jour de la femaine par le rang f{u"cll@
eﬁllt da_ns Palphabet , lorfque la lettre dor'nmn:ale
Py, dinfi en 1769, la lettre dominicale étant A,
YOt du premier coup d’cm‘l » que Janvier com-
QrE”SOIt par un dimanche , Février par un mer-
n Yy Mars par un Mercredi, Avril par un Sa-

Ed]a &CC.

S dis lorfque la lettre dominicale ne ferapas A,
p}:n » par exemple , qui eft la l:l‘OlﬁCmE de l'al-
leti *t, comptez , pour le mols donné, deux
Vay S de plus, aprés celle qui lu convient fui-
le i °% vers : cette lettre fera celle qui indiquera
lftt;;lr de la femaine. En 1773 » par exemple , la
Vo, Omiinicale étoit C. Qu on veuille donc {ga-
“loigpar quel jour de la femaine commengoit le
oy po¢ Mai; le mot qui lui convient eﬁﬁBmﬁM
‘en. Comptez deux lettres dans la fuite des
aulmwlcalcs; la feconde D, qui indique mercredi,

:nerg"cﬂ_ que le premierjour de Mat 1773 €toit un
credi,

annélePOn propofoit le mois d’Avril de la méme
Gd dont}e mot eft Gratis ou G{omz , comme
TeCom.. feptieme des lettres dominicales, vous
AP Ige“‘ff’”_& par A, & le B, fe:conde ]e;'ttr_e-
un dri’ indiqueroit que le 167 Avril 1773 étoit

M i}
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PROBLEME X

- i 5 5 : .
Connoitre les mois de lannée qui ont 31 jourl*’
6' cenx (]{H; Ten ont Cfug 3 Q.

Pl g, ]1 LEVEZ le pouce A, le doigt du milien G &

fig. 18.

Pauriculaire E, ou petit doigt de la main ganch®?
abaiffez les deux autres , fcavoir Vindex B , ¢
fuit le pouce, & Pannulaire D, qui eft entr® EJ
doigt du milieu & lauriculaire. Aprés cela, C"m~1
mencez a compter Mars fur le pouce A, A‘rfllﬂ
fur Findex B, Mai fur le doigt du milieu C , /¥!
fur Pannulaire D, Tuillet fur Pauriculaire E ; ¢
tinuez 4 compter Aofit fur le pouce , Septef

fur 'index , O&obre fur le doigt du milieu, & o
vembre fur Pannulaire , Décembre fur Pauri€;
laire ; enfin, en recommengant , continué? -
compter Janvier fur le pouce, & Février fur -185
dex : alors tous les mois qui tomberont iilfl.
doigts élevés A, C, E, auront 31 jours, & ,;e!ﬂ

z L g Al il
qui tomberont {ur les doigts abaifiés B, D, # T.li
autontque 30, excepté le mois de Février ’ﬂaﬁ

- 1 0 - L 18 = 4 =
a 28 Jours dans les années commiunes ;& 29
les biflextiles.

PROBLEME XI.

[}

o b
. . > W
Trouyer I jour de chague mois , auguel I Jf
entre dans un figne du jodiague,

a 1 T 2
LE foleil entre dans chaque figne du zo({'“qi”
vers le 20 de chaque {n_()is de Pannde; fgav® I
au premier degré du Bélier vers le 20 Mars 3 &
premier degré du Taureau vers le 20 Avrils fy$

ainfi de fuite. Pour {cavoir ce jour un ped
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£xa e
t;EI&Ement , fervez-vous de ces deux vers artifi-
e
>

Inclita I qus Juftis Impenditur, Herefis Horrer ,

; Grand;, Ggﬁa Gerens Felici Gaudet Honore,
Ont_"'Oici 1"'uf"age.
iftribuez les douze mots de ces deux vers aux
Qu:ze mois de Pannée , en commengant par Mars,
}:é":;ﬂus att'nbruerez a {ncl.f.m ; &en ﬁmeant par
& ee“, qui répondra 2 Honore. Confidérez quel
dan Nombre de la premiere lettre de chaque mot
le alphabet ; car fi de 30 vous btez ce nombre,
e donnera le jour du mois qu'on cherche,
& aar exemple , Jnclita répond au mois de Mars
”fux}; figne du Bélier; fa premiere lettre Left la
ke & eme lettre de I’alphabet: i 'on 6te g de 30,
legp ..© 21 fait connoitre que lE,: 21 de Mars le fo-
on Dtre dans le Bélier. Pareillement Gaudet re-
Pre ;au mois de Janvier & au figne duV’erfeau =14
Pha é‘:_re lettre G eft la feptieme dans lor(}re al
Mo Ique : en Htant 7 de 30, le _reﬁe 23 fait con-
M Ve le 23 Janvier le foleil entre au Ver-
' Weneft ainfi des autres.

PROBLEME XIL

Togy, ¢ 5
Wer Je degré du figne ot le foleil [e rencontre
en un jour propofe de Lannee.

.leL‘ofaut d’abord chercher dans le mois propofé
z'ﬁdi:r Auquel le {oleil entre dans un des fignes du
Pmp(}?}ie’ & quel eft ce figne. Cela fait, fi le jour
folg;) f—ﬁprecede ce jour, il eft évident que le
Pou; eit :‘1101'5 dans le figne qui précede; celt

oi il faut dter de 30 degrés la différence

Miv
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du quantieme propofé , d’avec celui ot lt?_{blel_l
entre dans un nouveau figne : le reftant indigu®;
le quantieme du degré du figne précédent o
trouve lefoleil. . o

Soit propofé , par exemple, le 18 Mal
trouve par le probléme précédent, qu'en M%”
foleil entre le 21 dans le figne des Gemeaus. ©
comme le 18 précede le 21 de trois jours, %
3 de 303 le reftant 27 indiquera qu’au 18 Mat
foleil fe trouvera dans le 27¢ degré du Taurea® o

Mais fi le quantieme propofé du mois _‘D‘flg“
poftérieur au jour du méme mois ou le {o,ﬁ'
entre dans un nouveau figne , alors il faudra P
dre le nombre des jours dont ils different : CB.“
le degré de ce figne ou fe trouvera le folé!
jour donné, o

Suppofons , par exemple, qu’on ait PmP.ofu .
27 Mai. Comme le foleil entre le 21 Mal ®g
les Gemeaux , & que la différence de 212 27
6, on en conclura que le foleil eft au 27 Maj &
le 6¢ degré des Gemeaux.,

PROBLEME XIIL

. of
Trouver lo liew de la lune dans le zodiague , WP %
propofé de Lannée.

I

ON trouvera premicrement le lieu du foleil CI'l:g

le zodiaque , comme il a été enfeigné au pff’]’ s a0

précédent ;3 & enfuite la diffance de la luﬂ‘i "
foleil , ou Parc de Pécliptique compris entt®

foleil & la lune, comme nous allons enfeign€™ l

Avant trouvé par le probléme V I'dge d“’r{,,
fune, & 'ayant multiplié par 12, divifez I¢ PEai

duit par 303 le guotient connera le pombte
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fignes, & le refte de 1a divifion donnera le nombre
‘;5 degrés de la diftance de la lune aun foleil.
c():n POUrquoi]_ﬁ , felon Pordre des fignes , on
menF’te cette diftance , dans le zodiaque, en com-
Gant depuis le<lieu du foleil , on aura le lieu

€ la lupe quon cherche.
omme fi ’on veut fcavoir le lieu on étoit la
Une le 28 Mai 1693 , le foleil érant au 27¢ degré
{4_ aurean , & Fage de la lune érant 14, multi-
Plez 14 par 12, & divifez le produit 168 par
3(‘3“3 le quotient 5, & le refte 18 de la divifion,
t connoitre que la lune eft éloignée du foleil
f‘gns fignes & de 18 degrés. Si donc on compte §
deg:f & 18 degrés dansle zodquuc depuis leaze
ng du Taureau , qui cfﬂ: le lien dL} foleil, on
bera fur le 1g¢ degré du Scorpion , ¢’étoit

‘e moyen de la lune.

PROBLEME XIV.

Trouver 4 quel mois de Lannée appartient une
lunaifon.

“‘1:'1(?18 Pufage d’u calendrier romaim, chaque

® te 011_ eft eﬁ'_lmee appartenir au mois ou elle

S rm_me , fulvant cette anclenne maxime des
Putiftes :

In cuo completur , menft Iunatio detur.
q 5 3

‘)
apFift? Po\urquoi , pour ﬂ;aﬁ»:oir fi une l“”“i‘"".“
he cee;‘]ot'? un mois propofé¢ de quelque annce
yant tro ::5 par exemple ;:u mols de Mf"ﬂl 1693
1, e c{;m_, par le prob‘.cr-m? \-’_, que | ige dela
ait Cﬂnnc‘)—iu]eer jour de Ma} Ctolt 27 5 cet :ﬂ;ge 27
que la lune finit au mois fUIVant,
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ceft-A-dire an mois de Juin, & que par confé~ |
quent elle appartient i ce mois. Il fait aufh co®”
noitre que la lunaifon précédente a fini au mo¥ |
de Mai, & que par conféquent elle appartient®
ce mois, Il en eft ainfi des autres.

PROBLEME XV.

Connoitre les années lunaires qui font communes »
& celles qui font embolifmiques.

5
Ce probléme eft aifé & réfoudre par le moye®
du précédent, par lequel on connoit facilement
qu'un’ méme mois folaire peut avoir deux luna®”® |
fons, Car il fe peut faire que deux lunes finiffen® |
en un méme mois, qui aura 30 ou 31 jours? |
comme Novembre , qui a 30 Jours , ol une lun®
peut finir le premier de ce mois, & la fuivant®
le dernier on le 30 du méme mois : alors cett®
année aura treize lunes, & fera par confé(lueﬂf
embolifmique. En voici un exemple,

En Vannée 1712, la premiere lune de Janvi€f
étant finie au huitieme de ce mois, la deuxiem®
de Février au fixieme, la troifieme de Mars 3
huitieme , la quatrieme d’Avril au fixieme, Ja cin”
quieme de Mai auffi au fixieme, la fixieme de Jur?
au quatrieme , la feptieme de Juillet auffi an qU%°
trienie, la huitieme d’Aofit au deusieme , la €%
vieme de Septembre au premier, la dixieme J'e
tobre auffi au premier , Ponzieme auffi dOtobre
au trentieme do méme mois , la douzieme de
vembre au vingt-neuvieme, & la treizieme ©
Décembre au vingt - huitieme ; on connoif qu‘é«’
cette année, ayant treize lunes | fut embo‘lifmiq‘"ﬁ':
©On connolt que toutes les années civiles Juna?
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‘::Sn:iu calendrier nouveau , qui ont leur commen-
ent au premier de Janvier, font embolifmi-
ues , quand elles ont pour épalte * 29, 28, 27,
> 2§ , 24, 23 , 22, 21, 19, & auffi 18,
T¥and le nombre d'or eft 19.
,’Amﬁ Pon conneit qu'en Pannée 1693, dont
Spatte éroit 3, année lunaire civile fut embo-
Umique , ceft-a-dire qu'elle eut treize lunes: ce
W arriva & canfe que le mois d'Aoiit eut deux
tl:mn"qns , une }u'ﬁall"on ¢tant finie le premier de
Mois, & la fuivante érant finie le trentieme du
tMe mois,

PROBLEME XVL

Trouye; combien de temps la lune doit éclairer
pendant une nuit propofée.
A .
Iy 11:: NT Erouvé par le p’ro‘?‘l-f‘me v }’ﬁge de
Plie, f, & P'ayant augmenté d’une unité, rr_mltk
2 la {fomme par 4, fi cette fomme ne pafie pas
> Car fi elle paffe 15, il la faut ter de 30, &
P Uplier le refle par 4; aprés quoi divifez le
. mmt par 5 : le quotient donnera antant de dou-
]ulleei; parties de la nuit, pendant lefquelles la
I‘e’ires ait. Ces douziemes parties font ‘appeliees
% ]mc__g;alelzs. I ffmt les compter aprcs le cou-
b du [018'11 » lorfgue la lune croit, & avant le
T du foleil, lorfgue la lune déeroit,

: ]
i 1;I?tnlvent lfqa\-'oir le temps que 1;1‘ 11:}3@ éclaira
e g .o Juit du 21 Mai 1693, olt Fdge dela
18 e “01r‘ 17 , ajoutez 1 a 17, & Otez la fomme
Par, o0 3 il reflera 12, lequel étant multiplié
tien? ,d& le produit 48 étant divifé par 5, le quo-
onnera 9 heures inégales , & § pour le




\‘
(]
l
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temps pendant lequel la lune éclaira la nuit avant
le lever du foleil.

Si je veux fgavoir combien de temps la lun€
éclaira pendant la nuit du 14 au 15 de Févrt®f
de Pannée 1730, je trouve d’abord que 'ige de
la lune du 14 Féyrier eft 26 , auquel ayant ajout®
1, la fomme fera 27. Je retranche cette {fomme
27 de 30, il refte 3, que je multiplie par 43/%
divife le produit 12 par 5, le quotient eft 22, q¥
font des heures inégales , c’eft-a-dire huit dow’
ziemes parties de l'arc nofurne, quon rédui
en heures égales & aftronomiques par la remarq®
fuivante,

REMARQUE.

IL eft aif¢ de réduire les heures indgales €
heures égales ou aftronomiques , qui font la ving"”
quatrieme partié d’un jour naturel , comprenant g
jour & la nuit, lorfque Pon fgait la longueur dx‘:lk1
nuit au jour propofé. Comme dans ce premi®
exemple , fcachant qua Paris la nuit du 21 M#
eft de 8 heures 34-minutes , en divifant ces 8 hed”
T€s 34 minutes par 12 , on aura 42 minutes & 7
fecondes pour la valeur d’une heure inégale,
quelle étant multipliée par 97, quieftle noﬂ‘]’rz
des heures inégales , pendant lefquelles la hf?
éclaire depuis fon lever jufqu’au lever du fole”?
on aura 6 heures égales, & environ g1 minut&’

pour le temps compris entre le lever de la lun®
le lever du foleil.

COROLLAIRE,

Par-12 on peut trouver Lheure dy lever de fﬂﬂ?
lorfqu’on f¢ait Theure du lever du foleil s cal’q7
4 heure du lever du foleil , qui eft 4 heures & >
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Minutes , on ajoute 12 heures, & que de la fomme
16 heures & 17 minutes on te 6 heures & 51
Minutes , qui eft le temps compris entre le lever

€ lalune & le lever du foleil, on aura au refte 9

Slres & 26 minutes pour Iheure dulever de la
ine,

PROBLEME XVIL
Trouver facilement les Calendes , les Nones & les

Ides de chaque mois de annee.
CE-TTE dénomination des nones, des ides &
dlendes, étoit une grande bizarrerie dans le ca-
tndr; : 1 le a fubfifté dans
e _Hler romain ; mais, comme elle a fubfifté dans
S expéditions de la Cour de Rome, il peut ire

ut; ¢ P * g
c'le de fcavoir la réduire & notre maniere de
Ompter.

On fe fera facilement au moyen de ces trois
¥ latinge
p\ Mincipium menfis cujufque vocato Calendas ,
Sex Muius Nonas , Oober, Julius & Mars,
Quatior at reliqui ; dabit Idus quilibet octo.

" voici la tradu@ion en vers frangois.
A4 Mars, Juiller , Offobre & Mat

Six Nones les gens ont donné ;
Aux autres mois quatre garde ;
Huit Tdes 4 rous accorde.

C‘naLe {ens qe ces vers eft, quele premier jour de
que mois efl toujours dénommé calendes ;
due dans les mois de Mars , Mai, Juillet &
artébre 5 .les nones font au feptieme jour,
Stous les autres ay cinguieme ;
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Enfin, que les ides font huit jours apres les 10
nes , fgavoir, les quinziemes de Mars , Mai , Juillé!
& Ocobre, & les treiziemes jours des auff®
mois.

It faut préfentement remarquer queles Romain®

comptoient les autres jours a rebours, allant to4
jours en diminuant; & ils donnoient le nom ¢¢
nones d’un mois , aux jours qui font entre les €3
lendes & les nones de ce mois; le nom des id®
d’'un mois , aux jours qui font entre les nones
les 1des de ce mois; & le nom de calendes d’“f}
mois , aux jours qui reftent depuis les ides jufgu?
la fin du meis précédent,

Ainfi dans les quatre mois, par exemple , Mat$s
Mai, Juillet & Ogtabre,, ol les nones ont 6 jours?
le deuxieme jour du mois sappelle VIo monaft
c’eft-2-dire le fixieme jour avant les nones , la pre
pofition ante étant fous-entendue. Dg méme *
troifieme j(')ur fe nomme V° nzonas » pOur dire
cinguieme jour des nones, ou avant les nones ;
ainfi des autres. Mais an lien d’appeller le fixiemé
jour du mois H® - monas , on dit pridie nonés?
ceft-a-dire la veille des nones, On dit auffi P2,
tridie calendas , le jour d®aprés les calendes; P4
tridic nonas; le jour d'aprés les nones ; poff®*
tdus , le jour d’aprés les ides.

PROBLEME XVIIL

Connoitre guel guantieme des Calendes , des Noré?
& des Ides répond & un certain guantiems
dun mols donndé.

IL faut faire attention & la remarque ‘qu on yient
de faire , qui eft que tous les jours gui font entr
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Le;":«‘l;ﬁ‘(’ues & les nones , appartiennent aux no-

» 1es Jours qui font entre les nones & les ides,

22::”{ le' nom des ides; & que ceux ql!i {ont

Por es i1des & les ‘calendes du mois ﬁuvan.t 4
"ent le nom des calendes de ce méme mois.
elg ﬂippofé,

enlﬁo Si le quantieme du mo'ts appartient anx ca-

‘s, ajontez 2 au nombre des jours du mois,
reﬁ[;e lra fomme retranchez le nombre donné, Le

® fera le quantieme des calendes.

! vous voulez {cavoir, par exemple, a quel
ﬂ;s:lneme des calendes le 25 I\’I.;-E[ ;‘fﬁpond: ce
.. 3ppartient aux calendes , puifqu’il eft entre
de oS de Mai 8 les calendes de Juin. Le mois
by o 1a 31 jours, auquel nombre ajoutez 2 de

3 Mme 33 retranchez' 25, il reftera 8§, qui
Eildque que le 25 de I\:{mlrepnud au 8¢ d_es' ca-
w S de Juin, cleft-a-dire que le 25 Mai ctane
BPellé ey les Romains VIII® calendas Junii.
idﬁtl §ile quantieme du mois appartenoit aux
éc“ultl- aux nones., ajoutez I au nombre 1de:'s jours
oy aueﬁ dt‘pmrf le premier du mois julqu’aux ides

Enc;: nones mciuﬁvemm’t; d‘e. cette fomn@ Fem
d £z le nombre donné , qui eft le quantieme
&S":lﬂlS: le reﬁe_ fera précifément le quantieme

Ones & des ides:

"m‘:: {i}:?po(e » pat exemple > que 1e_quantien?e da

oit le g Mai. Ce jour appartient aux ides,
%::sqlé;il fe trouve entre le !jcptiemg jour. des
¥y le quinzieme jour des ides. Si on ajoute
le re&s s & que de la fomme 16 on retranche g ,
deg ; de 7 marque que le g¢ de Mai répond au 7
moj de ce mois ; c’eft-d-dire que le g¢ du

Ly N‘}:ﬁMai étoit appellé chez les Latins VIle

>
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De méme , fi le quantieme du mois éoit 12 3,
de Mai, cejour appartient aux nones, parceqé”
eft entre le 1 & le 7. Ajoutant done 1 4 7, & fi"
la fomme § Stant 5 , qui eft le quantieme du mo®?
le refte 3 montre que le §° Mairépondau 3°
nones ; c’eft-i-dire que ce jour-la étoit appé
chez les Romains III° nonas Maii.

as
jle

PROBLEME XIX.

Le quantieme des Calendes , des Ides , ou des Nont*?
dtant donné , trouver quel quantieme du mots
doit y répondre.

\ O~ fatisfera 3 cette queftion par une mérhod'e
1 toute {femblable a celle qu’on vient de donner dar
i le probléme précédent. Il y a néanmoins ceff
Y différence , qu'au lieu de fouftraire le quantie™
I du mois pour avoir le quantieme des calend";'
w &ec. on fouftrait le quantieme des calendes p?
avoir celui du mots.

" Je cherche, par exemple, a quel quantiemeé gu
f mois doit répondre VI calendas Junii, le 6 des

i . v = it
\.'1 calendes de Juin. Puifque les calendes fe compt®,

| ’ ~ S 2 . at
i en rétrogradant depuis le 1er Juin vers les 1de5 ¢
i Mai, il eft clair que le 6 des calendes de Jui? rﬂ

pond 4 un des jours du mois de Mai, Et com

ce mois a 31 jours, j'ajoute 2 3 313 dela 10“; &

33 je retranche 6, qui eft le quantieme des €2 ea’

des 1 il refle 27, qui marque que le 6 de

lendes de Juinrépond au 27 Mai, o
. N ’ ag &

- O.n fera la méme chofe  Pégard des nones

des 1des. _

[ REMARQUE,

I fera facile de fatisfaire aux deux qlleﬂ‘o

3
précédent®
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Precédentes » fi on a un calendrier ot les jours

+ Ca_lende,; » des nones & des ides foient mar-

e‘es Vis-3-vis les quantiemes des mois , comme on
* Voit dans le calendrier ecdéﬁaﬂ;ique.

Du Cycle & Indidion,

L‘indi&ion eft un efpace de quinze anndes , au
g eiquelles on commence de nouvean 3
ap;;iﬁf?r_ par une circulation perpétuelle. On Ia
teuy, ¢ lynd;‘&ml.l,\p'arc'eque ,*fclo’n quelques au-
dp elle fervoit 3 indiquer I'année du paiement
le . Fibut 3 la république ; ce quilui fit donner
M LindiiFion romaine,
e '; E,:dpptlle aufli irsziﬁ’}o;: pontificale , parce-
dap, . our de Ro'm_e_s en fe’_rt_dl.;m’s 'E:s_bul[es’&c
amih‘oui‘es fes expéditions,  Voigi | origine qu’on
th . Cdcet ufage. L’empereur'_Conﬁar_:t_lr} donna
13@&13:'1 un édit, par. lequel ‘11_ at1t0r11c1}t_ dans
Ut][]re Pexercice (‘h: la 1'ellg}on Chx;let:?nne.
A Cguf:s années aprés, !e'c?nmle’ dc? Nicée fu?
Uity 2 & condamna Phéréhie d’Arius 5 ce qui
la Ch £ 328:ainfi, dansTefpace de quinze ans,
l‘héri’:iﬁlanﬂhw triompha de la perféention & de
déo c‘e- Cette durée de quinze années fut regar-
& cog[f_nme une période mé}‘no_l'é}bie; &, pour
dig; Merver la mémoire , on établit le cycle d’in-
Jam].n“, dont le commencement fut fixé an 1¢r
Pane s " Ge Pannée 313, pour le commencer avec
B folaire , quoique , felon Vinftitution de
y ta:”rm s Pépoque de ce cycle efit été fizée:
¢di fr:-'i de Septembre de Pan 312, date de {on
fue 1’ema‘%‘em des (.-'bl'ctxenf;. Ce ne fut cependant
Par o pereur Juftinien qui ordonna de comptet
Qs d'mdiétion dans les adkes publics.

!q' = - AT
' quil en foit de ces origines , que le
N

Ome ITT,
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P. Petau trouve fort douteufes , il eft certain qu€ 7

premiere année de Iindiction eftlagize del.
Ainfi Pan 312 auroit eu 15 dindiction, f des”
lors on efit compté ainfi; & en divifant 312 p
15, on trouve que le refte eft 12; ce qui fait "’?L
que la douzieme année de J. C. avoit 15 Find® |
tion : par conféquent ce cycle efit commencé 10
ans avant J. C. ; ou autrement la premiere ann
de Vere chrétienne efit eu 4 d'indiétion; ce 9

donne la folution du probléme fuivant.

PROBLEME XX.

Trouver le nombre de I'Indiflion Romaine qﬂ-"
répond 4 une année donnée,
AsouTez 3 au nombre de Pannée , & di’“ref
la fomme par 15§ : ce qui reftera indiquera le no®
bre de Pindiftion courante.

Soit , par exemple , propofée 'annce 1780é
Ajoutez 3 , vous aurez 1783 ; divifez par 192,
refte fera 13 : ainfi en 1780 on comptera 13 47
diftion,

On trouvera de méme qu'en 1769 on €2
toit 2.

Lorfqu’il n’y aura aucun refte, alors on
15 dindiétion.

De la Période Julienne , & de quelques autlé®

Plériodes de ce genre.

mf’

aur®

f
La période Julienne eft une période formé® 11’:‘
la combimaifon des trois cycles; fcavoiry g
naire de 19 ans, le folaire de 28 | & celu! :Jif
diction de 15. La premiere année eft cenféed” ie
été celle oit on eut 1 de cycle lunaires

eycle {olaire , & 1 dindition,
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&Si Pon multiplie enfemble les nombres 19,28

m‘;i 3}? produit 7980 eft le nombre des années
s Sn es da1.]s I.a‘ période Jullenn‘e; & par les
., S combinaifons , on eft affuré quil ne {cau-
01t +7 § 3 e
n'ef avolr dans ur}e‘revolurjon deux de ces an-
- G aient A-la-fois les mémes nombres.
o rﬁ'tﬁte période , au refte, n’?ﬂ qu"nne Apérzode
due &3 mais elle eft commode, 3 caufe de fon éten-
toye., POUr ¥ rapporter les commencements de
s eres connues, méme celles de la créa-
monde , i I'époque en étoit certaine ; car,
la chronologie commune, cette époque
i feulement Tere chrétienne de 3950 ans,
]i&n;kurs le commencement de la période .Iu‘-
il g itE evance }cc.itc mcine ere de: 47 14ans ; d’ot
de i que Ia création du monde répond a I'an 764
Periode Julienne.
Née “ﬂf}emar}ﬂera comment 'on a trouvé que Pan-
E‘}é-*io:j 2 naiffance de 1. C.eft la 4714° de cette
4. o Le voici. On démontre par un calcul
Iairé’gfade » que {i les trois cycles , !'qavoi.r le {o-
oy € lunaire , &: celui d'indition , avoient eu
Naq.. OfS de la naiffance de J. C., Pannée ot il
f")luirl durojt eu 2 de cycle lunaire, 10 de cycle
pmpre »‘&, 4 d'indi&tion. Or ces caracteres font
Ver aes 4 l'an 4714 de la période, comme on le
tey . 4405 le probléme fuivant. 11 faut donc adap-
doy *tte année 3 celle de la naiffance de TG
des 2 S0 remontant & calculant les intervalles
fane "eﬂemc?t's antérieurs dans les hiftoriens pro-
tra f-';r eniwite les livres faints, 'on trouve en-
dope © 3n0€e & la création d’Adam, 3950. Si
Le %;t,l O 3950 de 4714, on trouvera 764-
erd t_lm:ndencemem de la période devance donc la
1 monde de 764 ans,

iy -

Dy

Nij
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PROBLEME XXL

Etant donnée une arnée de la période Julientie?
trouver combien elle a de cycle lunaire , de cyn‘fﬂ
folaire , & dindidion.

So 1T, par exemple, donnée Pannée 6522 de
la période Julienne, Divifez ce nombre par 192
le reftant, fans avoir égard au quotient, fera §?
ce fera le nombre d’or, Divifez ce méme nombr®
par 28, le reftant de la divifion fera 26; ce {er4
le nombre du cycle folaire. Divilez enfin 65”&
par 15, le refte de la divifion fera 12 ; c€ 9,
montre que cette année a 12 dindiction. Lof

qu'il ne refte rien en divifant 'annce donnée P‘qg
le nombre d’un de ces cycles , ceft ce nom?’
méme qui eft celui du cycle. Si, par exemP g’
Pannée donnée étoit la 6525¢, en divifant par X :
il ne refteroit rien; ce qui donneroit 1§ pour I
diétion.

Mais fi Pon veut trouver a quelle année de 1“‘eff
Chrétienne répond une année de la période f‘fﬁ
lienne , par exemple la 65228, il 'y a qu'a "cs
ter 4714 ; le reftant 1808 fera le nombre
années éconlées depuis le commencement det*
Chrétienne.

Tout cela porte avec {oi fa démonftration

PROBLEME XXIL A
Etant donnés les nombres des cycles lunairés fl
laire & dindiction , qui répondent & une anie

trouver fon rang dans la période Julienne

- §
M UELET IP.L IEZ le nombre du CYC].E lunalre.ng
4200, celui du cycle folaire par 4845 » €* ut
Pindition par 6916,
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Ajoutez ces produits en un , & divifez la fomme
E:‘“ 7680 ; le nombre reftant aprés la divifion in-
'quera I'année de la période Julienne.
. oit le ‘nombre du ‘cyc'le }uqaire S celuiﬁ du
Yele folaire 10 , celui d’indiftion 4, ce qui eft
¢ caraltere de la premiere année de Pere Chré-
'®ne ; yous aurez pour premier produit 8400,
I{’:ur fecond 48450, pour troifieme 27664 : leur
TeR‘rnf: eft84714. Divilez ce nombre par 7980, le
ant fe trouvera 4714 : ainfi 'année a laquelle
:r]“’lepnent, dans la période Julienne, les carac-
fes ci~deffus , eft la 4714°, ou Porigine de la
“fode Julienne devance Lere Chrétienne de
13 ans,

REMARQUES,

fﬂ}z;ph ¥ 2 une autre .pc'rinde , appellée Diony-
ly ai;, qui eft le produit de§ nombres 19 du cycle
ar ¢ €, & 28 du cycle {Plaxre , & qui colmPrend
Dey Onfec;uer_-lt §32 annees. El_I.e fut imaginee par
che 7 le Petit, vers le temps du concile de Ni-
vellésplc‘m' renfermer toutes les variétes des nou-
N lunes & des lettres doimmc?les; enforte
ﬂansp{t‘S 532 ans, elles dCVPIEPt !errer‘muvelier
Mo € méme ordre ; ce qut et ete tnis—com-
bile, _POUr.ie calcul de la pique & des fétes mo=
bty . malS elle fuppofoit que l:ar cycle lunaire
ps ic)Pai'tmtement exatt; ce qui netant pas, cette
de n'eft plus d’aucun ufage.

omme parmi les cycles de la période Ju-
Qi op ly ena un , _f‘qaf:ou' celui d’mdl&tor{ s
dire “_P“EEmE:m d’mﬂ%tuhou politique , ceft-a-
céle q‘e; T_\ia Allu‘ile rﬁlat1or11'a\?ec les mouveme{r;fs
tuer ac; lde“t_ pent-tre éte avantageux de fub! F‘

ernier cycle celui des épactes, qit Cin

N 1
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altronomique , & dont la révolution eft dé 31‘;
ans : alors le nombre des années de la peéri@
elit été de 15960 ans. Cette période de 159"
anndes a ¢té appellée par le P, Jean-Louis ¢4
miens, capucin, fon inventeur , la période
Louis le Grand. Mais les chronologiftes ne F‘Jl
roiffent pas lui avoir fait Iaccueil qulefpéroit I
auteur,

D: quelques Epogues ou Eres célebres dan® |
I Hiffoire. ’

L. ‘

La premiere de ces €poques eft celle des Oly'*f"
piades. Elle tire fon nom des jeux ol}mpiql‘e,’r’
qui fe celébroient , comme tout le monde 11;31';
avec beaucoup de folemnité dans la Grece, (o
les cuatre ans révolus , vers le folftice d’été.
jeux olympiques avoient été fondés par Herc™™
Mais étant tombés en déiuétude , ils furent Tfrg-,
blis par Iphitus, un des Héraclides, ou des dﬂé_
cendants de ce héros, I'an 776 avant V'ere C[lr.a
tienne ; & depuis ce temps 1ls continuerent
célébrer avec beaucoup dexa&itude , jufgu® &,
que la conquéte de la Grece par les Romai™ ¢
mit fin. Ainfi Pere ou Pépoque des nlyml”f‘f f:
commence 'an 776 avant J. C. , au {olftice ¢°

o

PROBLEME XXIIL

; i,¢ B4
Changer les apnles des Olympiades en, ann®
e 4 P B
LEre Chrétienne , ot an contraire.

- (&
X, EL faut pour cela retrancher Pynicd du ﬂoﬂfb.ﬂg
qui défigne le quantieme de Polympiade ; €7 L;Jfg
multiplier le reftant par 4, & v ajouter le pom
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des années complettes de I'olympiade ; enfin bter
¢ cette fomme 775, ou , fi elle eft moindre , 'dter
© 776 on aura, dans le premier cas, 'année
SOurante de I’ere Chrétienne , & dans le fecond,
Anée avant cette ere.
T propofe , par exemple P la troifieme année
¢ a {oixante-feizieme olympiade. I'dte I'unité de
stefte 75, qui, multipliés par 4, donnent 300,
® années complettes d'une o!ympiade , lorfque
Ourt I3 troifieme , font 2 : Jajoute donc 2 3
99, ce qui e donne 302. Or 302 font moin-
e‘f{:s que 775 ; ainfi '6te 302 de 776: le reftant
474, ou 'année courante avant J. C.

ol "it. propofée la deuxieme année de la 2018
Ympiade, I’8te 1 de 201 , reftent 200, qui,
\:nmﬁpnés par 4, donnent 800; A quoi j’aiqute
6t: année complette , ce qui d’on(;lel?ojz:};l en
“&n775311 refte 261, qu eft Pannce de Tere L rg-
I 10€ 3 laquelle répond la deuxieme annce de
201e olympiade. : : )
‘ie:' our convertir au contraire les anndes chré-

Nes en années d’olympiades , il faut brer de
ey 1e‘n0mhre des années, fi Velles:._ font anté-
gn'1esd J. C. ; ou au contraire leur ajouter 775 »
Ch et queflion d’une année poftérieure a lere

"Ctienpe ; enfuite divifer ce qui en réfultera
n F4:le quotient, augmente de Punite , fer'a le
mﬁmbre de Polympiade; & le reftant , pareille-

Nt augmenté de Punité , fera Yannée courante:
~Stte olympiade.
Won propofe, par exemple , Yannée 1715.
AJoutant 775, ona 24903 ce nombre divifé
» donne an quotient 622 , & il refte 2. ainfi
ol '715 on tenoit la troifieme année de la 623°
Ympiade : ou , plus exa&cmerg ; le dernier
v

n
¥
Pal' 4
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femeftre de lannee 1715 avec le premier de 1717
répondoient a la troifieme année de la 623° ol‘rm

piade.
II.

Lere de I'hégyre eft celle que fuivent la Pm’
grande p.lrtn. des fectateurs de Mahomet ; €°©
Pépoque des Arabes, des Turcs, des Africai®? ‘

ey & Coﬁfﬂqlicmmmt la connoiffance de 1%
hiftoire exige ‘i“ on {gache réduire les années
Phégyre en années chrétiennes , & an conrralre'

Pour cet effet, il faut d’abord obferver que
années. de lheg\ re font purement lunaires;
comme Vannée iunalre, ou 12 lunaifons cof®
plettes, forment 354 jours § heures 48 minute’
fi P'on faifoit toujours 'année de 354 ou de 33
jours , la nouvelle lune s%écarteroit hientdt 1ﬁﬂﬁ
blement du commencement de Pannée. Pour pf‘f'
venir cet inconvénient, on a Imaginé une pe
riode de 30 années. ddm laquelle il y a 10 an’
nées communes, ou de 354 jours & 11 embol®
m:qucs ou de 355 jours. Ces dernieres font

,» la.5%, 1a 7%, la 102, la 135, 1a 15¢,1a 18%
Ia 11- la 24%, la "’JL & ia 29°,

On doit encore obferver que la premiere 2 "1"’86

de Phégyre commenga le 15 Juillet de I'an 6%

deJ.C. _
PROBLEME XXIV.

{
Trouver Fannde de 1 Hégyre qui :"cpﬂfld d une at®
Julienne donnde,

PouR réfoudre ce probls.me, il faut & 11;0;3
obferver que 228 années Juliennes forment 2 tres
peu prés 235 années de 1heoyre

Cela fuppofé , qu’on propofe , par exemp®

e
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P‘.“n“ée 1770 de notre ere, Il faut commencer par
“iminuer ce nombre de 621, parceque il y avout
U commencement de Pere de Vhégyre, 621 ans
Somplets de notre ere déja écounlds, Le reftant
o 1 149, Faites enfuite cette propoition: i 22
“Bices Tuliennes donnent 235 années de 'hegyre ,
“Ombie;, en donneront 1149 années HOC vous trou-
];ZTFZ 1184 avec un refte de 99 jours. A_}n‘ﬁ l’aa;-
€ 1770 des Chrétiens fe trouve coincider , du
m"‘!“s en pattie , avec la 1184 de hégyre.
chr}‘y’ous voulez ; au contraire, trouver 1‘11i1;1ue
“lienne qui répond & une annee donnée de I'he-
/1€, faites Popération inverfe; le nombre qui
1¢ Yelultera {era celui des années ]_LI1}€11!!@S Ccop-
an. Jepuis le commencement de Thegyre. lljny
néﬁa donc qu y ajouter 621 , & vous aurez Pan-
“de ). C. courante. i
. 0us n’en dirons pas davantage fur cet objet;
P!'é]s Nous allons tew_—minf:'r cec par unltableau_qtlu
P es.te"a les dates des évenements prlncqu;me:;
leg MUH.’E 3 & celles fltl ‘C{l)j]}l?—encée:n?:tj; ie(me
foit 31, CEEEbres , liées foit a la periode 5
1 Payénement de J. C.

Ez:‘{[’ﬂq!"fj des Evénements é An.dela  Avant
“ Eres [os plus célebres. P Jul. TG
A création du monde. . . . . . 764 3950

é_luge felon le texte hébren. . 2420 2204
A prife de TFroye. . .« 3530 1184
COmmencement de Pere des
ec}"mpiades_ R R 776
I pomm'_dc Pere de Nabonaflar. 3967 747
El.or.ulauon de Rome. . . . . . 3961 752
Wort &’ Alexandre, . . . . . . 4390 324
fomm, de Vere Julienne . . . 4669 49

L 3




des Eres les plus célebres.

i Le comm. de Iere Chrétienne. .
g Le comm, de Pere de IHégyre. .
' La prife de Conftantinople par

: T B e SRR 2

1 La découverte de I Amérique. . .

. L’année courante 1778 . . . . .

i premiere période Julienne,

I3 courante 1778 eft,

i vulgaire, la §728e,

Sy,

=
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Epogues des Evénements & An. dela

P, Jul,

4714
5336

Nous dirons enfin, pour réfumer tout ce qu s
a dit jufqu’a préfent {ur cette matiere , que I'an?

oh De la période Julienne , 1a 6492¢,

( De lere des Olympiades , la 22 de Ia
i Olympiade.
I De Pere de Nabonaffar, la 2514€,

i De l'ere de 'Hegyre, la 11926,

1461
1492
17?8

e Ainfi il refte encore 1488 ans pour achevef Ja

!011

Depuis la création du monde, felon le calet

639



PHYSIQUES.

'\_
M
SEPTIEME PARTIE,

ONTENanT les Problémes les plus
Curteyx & les plus remarguables de la

Gnomonigue.

4 gnomonique eft la fcience de tracer fur un
Plan, ou méme fur une furface quelconque,
+adran folaire , c’eft-a-dire une figure dont les
d’u:irf}n_tes lignes marquent au foleil , par Pombre
Coia i'zle , les dlﬂ’erentei heures' ,de la journée.
gé"méfr;:ngf zﬁ par conféquent n\—:pend;m'te dela
Pofe 1, le Paftronomie , ou du moins fup-
s connoiffances de la {phere.

folai}é & hEH“COU[) de gens qui font des cadrans
'es, fans avoir une idée nette du principe qui
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o e ’ . H
fert de bafe a cette partie des mathemaﬂq"ef
c’eft pourquoi il eft & propos de commencer P
Pexphquer 1c1,

Principe général des Cadrans [olaires.

Concevez une {phere avec fes douze Cerclg
horaires ou méridiens qui divifent Péquateur » *
conféquemment tous fes paralleles, en vingt-qlwt
parties égales. Que cette {phere foit placée d%,
{a pofition convenable pour lieu du cadran, c'el
a-dire que fon axe foit dirigé au pdle du lieus & \
élevé de Iangle égala la latitude. Imaginez P
fentement un plan horizontal coupant cette I'i)her
par fon centre, L’axe de la {phere fera le ftyle
les différentes interfeions des cercles horﬂlrﬂ
avec ce plan feront les lignes horaires ; car 11. &
évident que fi les plans de ces cercles étoient
niment prolongés , ils formeroient dans la fPhe,
célefte les cercles horaires qui divifent la rév0 o
tion folaire en vingt-quatre parties égales, Con!
quemment , lorfque le foleil fera arrivé 3 up
ces cercles, par exemple a celui de trois hc‘u",
apres midi, 1l fera dans le plan du cercle
blable de la fphere ci-deflus, & lombre du

ou de I'axe tombera fur la ligne d'interfection *

ce cercle avec le plan horizontal : ceft pollfqu

ce fera la ligne de 3 heures; & ainfi des antre
PL'1, Tout cec eft expliqué dans la fig. 1, }’{Jﬂi‘e
fig, 1. premiere, qui repréfente une partie de la ’Phl'ﬂs
avec fix des cercles horaires. Pp eft ’axe ‘}31,}
lequel tous ces cercles s'entre-coupent ; AHB# "
plan hfi)l'JZ("!ﬂt:r]l , ou 'horizon de I3 fphere lfrlg
longe indefiniment ; AB la méridienne, P!
diametre de 'équateur quieft dans le méfidwﬂ:
& DHE®4 la circonférence de Péquateur s
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?:{,E eft une moitié , & DH le quart, Ce quart
€quateur eft divifé en fix parties égales, D1,
cez, 23,3 4,45,56,par lefquels pa,{fgnt les
'cles horaires, dont les plans coupent évidem-
gfnt Phorizon dans les lignes Cr, C2,C3,C4,
55 C6+ ces lignes font les lignes horaires , lef-
Welles. en les ﬂlnppofaﬂt prolongées julqu’a AF, qui
! s };&rpendicul_aira a la méridienne CA, dpnnerzr
C vignes horaires C 1, C 1?; C 1, C{_’I‘:‘: S \l-,
{Bher. Le ftyle fera une portion CS c@te. axe:de la
g Te 5 lequel doit conf¢quemment faire avec la
V'lidienne & dans fon plan un angle SCA, égal
®lui de 12 hauteur du pole ou PCA.

I 01 Fimagination du lecteur eft fatiguée de ce
&Pi Uhement , & ceft _f;i\}'m doute ce qui arrivera
f uzlﬁeurg , il lui fera aif¢ de la foulager avec une
™ ? folide ; car on peut f_alre une {phere divifée
de [ _c‘-ouze cercles hr){aarei: cou[_)r:z:la_ en!}‘m;c
ma:;namere que pun, de {os po}cs f"mt éloigne (iu
Pl e 15} coupe , d'un angle égal ala ha?ut.eur du
de u liey. Placez elnﬁu cette {phere ainfi cou-
{a;,’ _fl{r un plan horizontal, enforte que le pble
Irigé vers celui de ce lieu. Vous verrez fa-
fe_fi-lze“t fur ce plan ho.rizontnl les'!ignes d’inter-
Q'J‘nnn des cercles horaires avec lull; &1 la cm:lp;e
f%e ‘]ul'lt‘ de tous les cercles , qui eft Iaxe , de-

ora I3 pofition du fiyle. A
P Ous avos fuppof€ la coupe de la fphere faite
U0 plan horizontal , afin de fixer les idées. St
lo.b'an eft vertical , la chofe ferala méme , &
: ””lgcneds dinterfetion feront les llgn?s horaires
“‘Clinfl ran vertical, 51 ce plz{m_eﬂ déclinant ou
il et ¢ 2 on aura un c.adran déclinant ou lnclm-e:
furfy MmEme aife de voir que cela eft vrai de toute
¢, quelle que foit fa forme , convexe, €ON~
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cave , irréguliere , & quelle que foit {a poﬁ“,‘}n'

On appelle fyle , la higne ou la verge de fel‘:
ordinairement inclinée, dont Pombre fert 3 mo®
trer les heures. Cleft, comme nous Pavons dit}
une partie CS de 'axe de la fphere , & alors’
montre Pheure par I'ombre de toute fa longue® |

On pofe néanmoins quelquefois & des cadrd”
un ftyle droit, comme S Q; mais alors il 0¥
que Pombre du fommet S qui montre heuté’
parceque ce fommet eft un point de P'axe de !
{phere.

Le centre du cadran eft le point, comme ,C’
ol concourent toutes les lignes horaires, [l arri?®
quelquefois néanmoins que ces lignes ne conco¥
rent point: c’eft le cas des cadrans dont le P,la-]:
eft parallele 3 Paxe de la fphere; car il eft E‘ﬂ,
dent que, dans ce cas, les interfe@ions des c&°
cles horaires doivent étre des lignes paml]e]ef:
On nomme ces cadrans, Sfans centre, Les vet
caux , orientaux & occidentaux , les cadrans tod%
nés dire€toment an midi, & inclinds 3 Photi?d
dun zmglc‘égal aceluide la latitude , ou qui pr
longés' pafleroient par le pble , font de ce ngmbfda’

La méridienne eft, comme tour le mof
feait , Pinterfetion du plan du méridien 3‘_'.83
celui du cadran. Elle eft toujours perpendicula[r,

" 5 - I
a horizon , lorfque le plan du cadran eft ¥
tical,

La ligne fouftylaire eft celle fur laquelle mm?;
le plan perpendiculaire an plan du cadran s
mené par le fiyle, Comme cette ligne eft W'
des principales & confidérer dans les cadrans, &'e
clinants , 1l eft néceffaire de gey former une ’.eq
rés-diftinéte. Pour cet effer , concevez que; d u.‘
point quelconque du ftyle , foit abaiffée une P

o

L
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Pendiculaire ay plan du cadran; que par le ftyle

Par cette perpendiculaire, foit mené un plan
Ul fera néceffairement perpendiculaire 3 celu du
tran il e coupera dans une ligne paffant par
c;[ffﬂtre & par le pied de cette perpendiculaire :

*ra la ligne fouftylaire.

ireert:e ligne eft la ‘méridienne du plan, c’gﬂ-z‘t-
o U e’lle donne le moment auquel le foleil e{i:
5 ?us élevé fur l‘h.on.zou de ce plan. Cette mé-
q fne (y plan doit bien étre diftinguée de celle
et ;“33 ou de la 1:5“6 Ele .rmdl du cadran; car
ey, OCTRICTE ,eﬁ_l terfection du plan du ca-
figg vee le mgrldlen du lieu, qui e{‘cnle plan paf-
W ]PEU' 'le. z_enlth du liea & parle pole ; an ]‘Iell
o 4 méridienne du plan du cadran eft I'interfec-
hor. © ce plan avec le méridien, ou le cercle

fire T le pble & par le zénith du
Plan. paffant par le p p

auclagﬂs le’ p]a11_hori20ntal, ou tout autre qui rnta
dit‘nne dﬁ‘f:lmml"on = dx ['ouﬂyl:ime & la méri-
Qu; f‘_du lieu fe confondent ; mais dans_to_ut plan
lgpy -t pas tourné diretement au midi ou au

gfa"d;ces lignes font des angles plus ou moins

3
P “Quinoxiale enfin eft interfe@ion du plan de
de Neur avec le cadran: on peut aifément fe
Q“{aiﬁl-mter que cette ligne eft toujours perpendi-
€ 4 la fouftylaire.

PROBLEME I

!‘ok
1, . . s e
e fur un plan horizontal la ligne méridienne.

k]
IN
bag YV E
¢ € de
D!]Ell]e

NTION dela ligne méridienne eft la
toute la fcience des cadrans {olaires ; mais,
elle eft en méme temps la bafe de toute
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opération aftronomique , & que , par cette rail0®?
naus en avons traité au long dans la partie de ¢®
ouvrage qui a l'aftronomie pour objet, nows ,ﬂg
nous répéterons pasici , & nous yrenverrons ﬂ"‘r-,
Ie@eur. Nous nous bornerons 4 enfeigner ci-Gf
fous une pratique ingénieufe & peu connue.

Nous donnerons auffi plus loin une 1na1133‘e.1
déterminer en tout temps , & par une ob{bfV'flml,d
unique, la pofition de la ligne méridienne , pout"
que la latitude du lieu foit connue.

PROBLEME II

Comment on peut trouver la méridienne pa
obfervations d ombres indgales,

r g

ON trouve ordinairement la ligne méridienﬁ
fur un plan horizontal, au moyen de deux U.H';
bres égales d’un ftyle perpendiculaire, I'une 53[.-0,1
avant , Pautre aprés midi, Cleft pour cette 53 168
quon décrit du pied du ftyle plufieurs C'f_r':

concentriques ; mais, malgré cette précautt?
il peut arriver, & fans doute il eft arrive ’”{,5
vent, quon n'aura pu avoir deux ombres 553-6;1
'une & V'autre. Dans ce cas, doit-on régardef ‘,Uﬂ
opération comme manguée ? Non, pourvii 4%
ait trojs obfervations an lien de deux, Voicl Cf}oit
ment, dans ce cas, on deyra opérer. OF'
cette méthode , qui eft ingénieufe, & un afl®? i
cien auteur de gnomoniqhe’, appellé Mug? Eh;,
da Urbino , quil'a donnée dans un traité ittt o
gli Orologi folari nelle fuperficie piane. C'é{o'[ef
auteur trés-dévot, car il remercie pieul‘ffﬂ &
N. D. de Lorette de lui avoir infpiré les prat'd

enfeignées dans fon ouvrage, goit

¢
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ke.bui{_ P le pied du ftyle , 8¢ PS (a hauteur; que

S trois ombres projetées foient PA, PB, PC,PL 2,
Inu:' nous 1"uppoi"c?us inégales, & que PC foit -la 1§ 2-
b “:dre_ A_u pownt P, élevez fur E’sk o B., ‘PC,
& _P»rp&ncl;culme, PD, PE, P‘F, ?gaie.s entr'elles
gr: 55 » & tirez DA, EB, EC; fur les deux plus
'irg-‘: €s Sleiquclle:; , feavoir DA , E{B » VOUS pren-
ftlrhpD(J’ EH, égales a F( . .(]c -\;_..b{ H Slenez
Hy A, PB 5 les p:flrpimazc'.lla}res_(d ,_H[\’L‘, &
-ai-raenﬂz les points I & K par une ‘l gne mdefhme;
51(;[5 IM & I&’L PE]‘[}E‘ﬂ{dlc‘;lla?l'ES a ik, & egale;;

S KH , & tirez ML, qui concourra avec IK
¢ Un point N, par lequel & par C, menez GNz3
[{uﬂera la perpendiculaire 4 la méridienne : confé~
pe~mment , en menant de P la ligne PO, per~

th;igiculalrc a CN, ce fera la méridienne cher-

rgicomme la démonftration de- cette pratique fe=
ur a ALTC 3 1 o T
oy, 5 Peu longue, nous la {upprimons, & nous

4 DOrnons a renvover notre lefteur au cin-
i‘ilem : : y e
e T livie de Touvrage de Schotten , intitulé

b b S T -
SUationes Mathematice.

PROBLEME II1L

"Ouver fa méridierne dun plan , ou la ligne

e o.&_’;‘?_ylaira.
U,

hﬁus;z:]i opération eft facile, d’aprés ce que
tar - vons dit plus haut fur la ligne fouftylaire 3
il r-,»’},p“’fqtf cette ligne eft la méridiepn&,: du plan,
zmuala qua le confidérer comme s'il étoit h:)rl-

he ) Y tracer la méridienne par la méme
Lire  la ligne qui en réfultera fera la foufty=

T dont la connoiffance eft trés-néceflaire pour
Ome IIT,
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la defeription des cadrans inclinés ou déclinantss
& ceux qui font a-la-fois 'un & lautre,

PROBLEME 1V.

Trouver un Cadran équinoxial,

‘ PL 2 aD’UN point C comme centre, décrivez un
| fig. 3. cercle AEDB ; menez les denx diametres AD |
EB, quife coupent & angles droits au centre C5
divifez enfuite chaque quart de cercle en fix parti€s
égales , & menez les rayons C1, C2, C3, & le5
autres que vous voyez dans la figure, Ces rayon®
| feront les lignes qui marqueront les heures, par le
3 moyen d’un ftyle que Pon plantera A plomb fur ¢
i plan du cadran , qui fera placé dansle plan de I'e”
‘ quateur. Laligne AD doit concourir avec le plaft
W0 de la méridienne, & le point A doit étre tourn®
: du ¢6té du midi.

}
i} REMARQUES,
" L

\

i CE cadran équinoxial étant placé, fi les lignes

horaires regardent le ciel , il eft appellé fupérienr s

. mais fi elles regardent la terre , il eft nomme ##°

| . ferienr,

ol I '
Le cadran équinoxial fupérieur ne montre Ief

heures du jour que dans le prinremps & Péié; &

1 le cadran inférieur ne les montre que p,_-nclaf“

Pautomne & Thiver ; mais dans les dquinoxes?

lorfque le {oleil eft dans Péquateur , on qu'il en el

fort pres, les cadrans €quinoxiaux ne font d’al_lc"‘"

ubgc,puquﬂSﬂEﬁHﬂpomtéchhésdufbkﬂ-
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LI,

On fcait qu’a Paris Pélévation du plan de 1é-
eas\c_:ug- eft de 41 degrés , qui eft le complément

Clevation du pole: ainfi Pangle du plan du ca-
0 avec Phorizon doit étre » a Paris , de 430,

3

r}]?’?ﬁ Pon voit qu'il eft aif¢ dff conttruire un ca-
il e_qumoma} univerfel , que Pon ajuftera 2 telle

Jai,, son de pble quc:_l’o:_} voudra. Il ne fa-uique

& Cre deux peces d’ivoire ou de cuivre ABCD, PI 2,
Chay DE F,. qui s’mvnror}t 4 difcrétion par une fig. 4
fue Hlere mife en CD_; décrire fur les deux fur-

" de la piece ABC D deux cadrans équino-
xl&u“ 1% - =y q

Ny ? & mettre un ﬁ)-!e qui rrav:.r.u:i 4 plomb
"lilie\ cenrreIIa_p]ece‘ABCD. On ménagera au
¥ UG de la piece CDEF, une petite bolte pous
¢! 2Cer upe aiguille aimantée , que Pon couvrira
ua‘nv?rre. On attachgrq”ﬁt cette n’féme piece un
]}aﬁ“r( € cercle HL, dl\’lf(ﬂl en degrés que l'on fera
AB(‘ par une ouverture faite en H‘., dans la piece
tp v 2+ Lies degrés & minutes doivent commen-

dfe compter du point L.
g uand. on voudra {e fervir de ce r;a.dra'n pour
man?}le lieu que ce foit, on mettra 1a:gu:!!§ ar-
4 & g fiaps ]a meridienne » ayant pourtant 'ega_rd
e 4 eclll]%t(()ﬂ dans ce hetl , & lon fera faire
Bop X pieces ABCD, & CDEF un angle
lieu éfl?’l foit égal 3 I’élévation de Péquateur du
Equa\rlt 1don fe trouve, Qn ob_{e.rvera de tourner
o : = cc'rc]e. du t_:ﬁté dumidi. L’un ou Iautre
ligy, 3 ;,am €quinoxiaux montrera ’heure de ce
2 < " ®xception du jour de Péquinoxe.
O jj




B .y .
}1- 5 Mengz 1a méddienne SM, & du point
8+ 3+ pris vers le milieu comme centre , décrivez le € i
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A
PROBLEME V.
», : 2
Trouver les divifions horaires Sfur un cadran ha
tontal , avec deux ouvertures de compa
© fenlement,
s

-

cle ETOP, avec un rayon CE, premiere Gjeﬂ
verture de compas; puis, du centre O & a‘i”
un rayon égal au diametre OE du premier cerc™
décrivez le cercle EAMB ; & du point E co™
centre , avec le méme rayon EO , le Cef%'
AOBS : ces deux cercles {e couperont en A & !
aui {eront les centres de deux autres cercles égﬂg.
XIEF, ZLEG. Obfervez les interfetions F & o)
afin de tirer les lignes EG, EF. Cela etant HZ’
ar les points A, B, menez la droite XA B_)u;
qui fera Péquinoxiale , & qui fera coupee, t;l;s
ar les cercles décrits ci-deflus , que par les 118 o
EG, EF, & le centre C du premier cerclf’uf-
11 points , qui {eront ceux des heures: cleft F{i] \
quoi on y inferira les nombres 7, 8,9,107
12, 1,253,455 a9
Il faut maintenant trouver le centre du rrgi’
dont les points ci-deflus font les divifions
Tes, ce que vous ferez ainfi. of;
Pour cet effet, du point E fur le cercle E 1
prenez vers T ou P un arc EK égal au Comerﬂ
ment de la hauteur du pole, par exemple ©
degres , fi la hauteur du pole étoit de §0 ‘\]";Q’C},
tirez CK , & faites KN perpendiculait® & " pn2
elle coupera la méridienne en V, qui {era " v
tre du cadran; enforte que , tirant de ¢€ po
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% Lignes V=, V8, Vg, &c. on aura les lignes
\Oraires depuis 7 heures du ‘matin jufqu’a 5 du
fm,' Enfin par le point V on tirera une parallele
*laligne équinoxiale, ce fera la ligne de 6 heu-
185, Les~ & § heures du matin, prolongées au-
ki dy centre V, dommeront les7 & 8 heures du
21T 5 comme les 4 & 5 heures du foir donnerent
“tang pareillement pro!ongées , les 4 & § heures
Umatin, Du point V. enfin , ou de quelque autre
NS 3 diferétion , on décrira une on deux circon-
“fences de cercle qui ferviront a terminer les li-
€ horaires , auxquelles on infcrira les nombres
% heyres,

]

PROBLEME VI,

Cﬂ”ﬁ”tirc le méme Cadran par une feule ouverture
de compas.

MF_ NEzZ par un poiﬂt C deux lignes SM, 7 S s PlLg,
“rpendiculaires "une 3 Pautre ; de ce méme point fig. 6.
s décrivez le cercle ETOP, de quelque ouver-

e de compas que ce foit ; puis, Pouverture de

+oMpas étant la méme , portez une pointe fur O,

Htre fur Q3 de Q dérourhez au point 4, &t de 4

"8 deux tours fur 53 de 5 revenez par guatre tours
ur 1
L.

Mettez encore le compas fur O & fur N ; de

détournez fur 8 , & de 8 par deux tours fur 75
=~ 7 revenez par quatre tours fur 1. Enfuite vous

Ir . 1 1

: Crez les lignes EN , EQ, qui donneront furla

fagnf o 5.2 heures & 10 heures s &[]C cadran {era-
1t.

3 Le centre du cadran {& trouvera, comme
12 dit dans le probléme précédent.

O iy
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PROBLEME VIL

y oy L &
Confiruition des autres Cadrans principati® ¥
reguliers.

J’APPELLE cadrans réguliers,, ceux dan® tef
quels les lignes horaires , de cOté & dantre €°
méridienne , font des angles égaux, Ces cad® - |
font conféquemment ['équinoxial , Phorizon®®

les deux verticaux , Fun méridional , I'autré f{'eP;
tentrional , & le polaire. Nous avons padﬁ e
Péquinoxial & de Phorizontal ; nous allons p¥ L
des verticaux , foit méridional , foit {eptentrio?

Du Cadran wvertical méridional.

Pl.2, Sile cadran vertical eft tourné dire&ement @
ig. 5.midi, il n'y a qu'a faire angle ECK ou l'arc ,Er
égal 4 la hauteur du pdle : enfuite , ayant fait L
gle CKV droit, le point V fera pareillement
centre du cadran; & Pangle CVK:, qui et
vera alors ¢gal au complément de la hauteuf
pole, défignera Pangle que le ftyle doit faire ave
le'plan du cadran dans celui du méridien.

fio, 5

Du Cadran feptentrional.

At
Fig. 5, 81 le cadran vertical eft feptentrional, il,“i l

aura qu’a faire comme ci-deflus 'angle OC{‘ 8'55
a la hayteur du-pble , & langle CkH drott Uk
point H fera le centre du cadran, & Pangle o
fera Pangle du ftyle avec le méridien. Ce Yor
an lien d°8tre incliné vers le bas avec la M* .
dienne , regardera au contraire en haut , cf)’“Llg
il eft aifé de le concevoir, vu la pofition du p¥
4 Pégard d'un plan vertical tourné direétement
nord,
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Des Cadrans polaires, ! ;|

Pour faire un cadran polaire, décrivez , comme
on P’ enfeigné , la méridienne 12, 12, & menez- I

ul upe perpendiculaire KZ ; fur cette 1igne , fai- il
tes de part & d’autre du point M, la conftruc- i
tion enfeignée dans le Probléme V; puis par PL 4 |

I 8 points de divifion menez des lignes paralleles : fig. 8, i
%€ feront les lignes horaires, Car il eft aife de voir '
que le pole étant dans la prolongation de ce plan, -‘\
elles ne doivent concourir qu'a une diftance infi- i
e ou que le centre du cadran eft infiniment
Cloigné 5 doi il fuit que les lignes doivent €tre
Paralleles,

On élevera le ftyle perpendiculairement au i
Point M, & de la longueur de la ligne 12,3 3 B
U bien Pon placera 3“cette diftance de la méri- (|

lenne 13, 12, & parallélement a cette ligne ,
e verge de fer, qui en foit cloignee de la lon-
Steur de la ligne 12, 3 : elle montrera Theure de
‘oute fa longueur. il

PROBLEME VIIIL

Des Cadrans verticaux , orientaux & occidentaily, w

|
APRtS les cadrans quwon vient d'enfeigner & . I
Sonftruire , les plus frmples font les.cadrans tour- 'il
Ngs direftement au levant ou au couchant., Leur "'H
Sonftruction tient encore a la méme divifion en- |
“ignée dans le Problémes V. |
Menez une verticale, telle que ‘AB , lelong due i
E;n » au moyen d'un fil a plomb ; puis ayant pris .
18 le bas un point 1, faites, 3, main droite pour ‘
© Cadran oriental , & 4 main gauche pour I'occi- !
: O u'|
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dental , Pangle AIL égal an complément de 1a hat*
teur du pble , par exemple , de 41° pour Paris?
eni'uitE_, ayant pris un point F 3 difcrétion fur
cette ligne, tirez-lui la perpendiculaire SM,
P, 3,313P1IC]}167, fur la ligne IFL les points des heur®
fig. 7, trouves par la conftruction ci-deflus , le pomt
n° 1. étant réputé celui de midi; mais vous aurez atte”
tion de me marquer en deflus que deux de ¢&
Pl. 4, poi.nrs de d'!v'!{ion ; vous tirerez enfin par tous s
fig. 7, points de divifions autant de paralleles a la 11'5!16
n° 2, SM : ce feront les lignes horaires. La ligne paflan®
par F, fera celle de 6 heures; les deux au defi®
{eront , dans le cadran.oriental , 4 & 5 heures du
matin , & les lignes au deffous feront, 248 592
A0, 11 heures du matin, Dans les cadrans occi
dentaux, les lignes au deflus de F marqueront
& 7 heures du foir ; & au deflous vers Je bas , €
feront les lignes de 5, 4, 3, 2, 1 heures du {0
Il eft aifé de voir que ces cadrans ne {"gnurmief’f
marquer midi, car le dernier ne commence qu#
cette heure a €tre éclairés du foleil ; & le pre”
mier cefle 3 la méme heure de Idtre. L’aigl!illg
ou le fiyle &'y place parallélement 3 la 1ig0%
SM, fur un ou deux fupports perpendiculaires 2%
plan du cadran, & a uwne diftance égale 3 cell®
de 6 heures 3 3 ou g,

PROBLEME IX

Dicrireun Cadram horizontal , ou vertical mérid®
nal , fans avoir befoin de trouver [os poiLits
koraires fur légquinoxiale,

Q vE laligne'AB foit 1a méridienne du cadrant?
que nous fuppoferons hotizontal, & C fon centr®2




GNOMONIQUE, ATy
faites Pangle HCB égal A celui de I’élévation du
Pole , pour avoir Ja pofition du ftyle , en imagi-
Bant le plan da triangle relevé verticalement au

deflus de celui du cadran. Du point B pris-a vo- PL g,
Onté | mais cependant enforte que CB foit d’une fig. g«

&andeur raifonnable , menez la perpendiculaire

FaCH.

Maintenant du point C décrivez , avec le rayon
VB, un cercle BDAE ; & du méme centre , avec
€rayon BF, foit décrit un autre cercle MOQNP 3

Wifez enfuite toute la circonférence du prémier
rele en 2.4 parties égales, BO, 00, CO,&c;
Gue la circonférence du fecond le foit pareillement
nay parties égales, NR , RR,, &c ; enfin , des
Points O de divifion du grand cercle, tirez des
Perpendiculaires 4 la méridienne , & des points

» correfpondants du petit cercle, tirez des pa-
Talleles § cotte méridienne : ces paralleles & per-
Pendicylaires fe rencontreront dans des points qui
“fviront 3 déterminer les lignes horaires. Par
e"‘?.ﬁ:\pic s les lignes O3, R3, qui partent des
oifiemes points de divifion correfpondants Q

R, fe rencontrent en un point 3 , par lequel
Menant C3, ce fera la pofition de la ligne de 3

Cures 1 & ainfi des antres.

1] eft évident que plus les cercles feront grands,
Plus e lignes tirées des points de divifion O &

donneront leurs interfe&tions diftinctes,

l! eft remarcquable que tous ces points d’inter=
éﬁlg‘n fe trouvent d:njs la ::':rcqnférencﬂe_d’qne
& l_;-le 3 dqnt le grand axe eft ega} a deux fois CB,
fo; ¢ petit PQ égal & deux fois CN ou deux

5 BE,

6\!‘:?1 raifon de cette conftrution fera aifément

€e parles géometres.
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PROBLEME X

Tracer un Cadran furun plan quelcongue, yertictl
. ot g 4 e

ou incline, déclinant ou non , enfin fur une f#°
face quelconque , & méme dans labfence @

foleil,

Ce probléme comprend , comme Pon voif 2 ~
toute la gnomonique ; & il n’eft perfonne qui ‘,’_e :
{oit en état de le mettre en pratique , pourvu qut! |
fgache trouver la méridienne, & faire un cadra?
#quinoxial. En voici la folution. \
PL 5. Aprésavoeir échaffaudé , <'il eft néceffaire , tr8”
fig, 10.cez une méridienne fur une table, de la manie™® |
qu'on I'a enfeigné dans le premier probléme ; po”
fez , au moyen de cette méridienne, dans la fitrud”
tion convenable,, un cadran équinoxial , enfort®
que le plan de ce cadran foit élevé de PPang!® ‘
néceffaire , c’eft-a-dire de la hauteur de I'équd”
teur , & 'que fa ligne de midi fe rapporte aved
celle ci-deffus tracée ; ajuftez le long de Paxe ¥* |
fil , ou'ficelle qui, étant tendue , aille rencontré’
le plan ‘olt le-cadran doit étre-déerit : le point &
elle rencontrera ce plan , eft le lieu ol doit €%
pofé le ftyle oul'axe, enforte qu'il foit en lign®
droite ou quil:en fafle qu’une avec la ficelle?
& avec le ftyle'du cadran équinexial. |
Cela fait , & Paxe du cadran érant fixé,
tracer toutes leslignes horaires, prenez une boug.”
ou un flambean , & préfentez-le an cadran €44
noxial , enforte que fon fyle marque midi ; [‘[.)111';
bre que Jettera en méme:temps la ficelle ow 4%
du cadran a déerire, fera la ligne de midi. A
vous en prendrez un pcint'qu'fj avec le ceﬂtfc;
fervira 3 déterminer cette ligne, Faites chang®

povt
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de pofition 4 Ia bougie , ‘enforte que le cadran
€quinoxial marque une heure ; Pombre que jet-
terala ficelle , ou I'axe du cadran que vous décri-
vez, fera la ligne d’uneheure, & ainfi de toutes
€S autres,

REMARQUES,

I. Si le plan fur lequel on a propofé de décrire
Un cadran étoit tellement fitué qu'il ne piit étce
Tencontré par I'axe prolongé , {uivant la méthode
Précédente , il faut attacher fur ce plan deux fou-
tiens pour arréter une verge de fer, enforte qu'elle
faffe une méme ligne avec la ficelle , & vous opé-
Terez du refte comme on vient de le dire.

II. Au lieu d’un cadran équinoxial , rien n’em-
Plche de fe fervir d'un cadran horizontal , quon
Placera enforte que la ligne de midiréponde a la
Méridienne tracée.

I, On peut faire aufii cette opération pendant
€ Jour, & le foleil luifant, Alors vous vous fer-
Virez d’un miroir , dont la'réflexion fera le' méme
effet que le flambeau employé ci-deflus,

PROBLEME XL

r -4 -
Diécrire dans un pareerre un Cadran horizontal avec
des herbes,

Ox pourroit décrire, parles méthodes ordinai-

res, un cadran horizontal dans un parterre, en
Marquant les lignes: des heures avec du buis ou
Sutrement , & en faifant fervir de’ ftyle quelque
atbre planté bien droit fur la ligne méridienine ,

T .
p termine en Polnte’ comme un cv’rprés ou un
Ycomore. :

Aulieu d’un arbre , une perforine  pouiTa anfli
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fervir de ftyle , en fe plagant bien droite au liew
marqué fur 1a méridienne, relativement a fa hao-
teur; car, {uivant cette hauteurs la place doif
varier. Elle fera plus voifine du centre du cadrad
pour une petfonne moins élevée , & au contraire.
Une figure placée fur un pi¢deftal, ferviroit a-la-
fois , dans un femblable parterre , & d’ornement

& de ftyle.
PROBLEME XIL

Dicrire un cadran vertical fur un carreau de vitre,
oz Pon puiffe connoitre les heures aux rayons
du foleil , & fans [lyle.

M. Ozanam, rapporte qu'il fit autrefois un
cadran vertical déclinant , fur un carreau de vitre
d’une fenétre , ou 'on pouvoit fans ftyle connoitre
les heures au foleil.

Je détachai, dit-il , un carreau de vitre, collé
en dehors contre le chiffis de la fenétre 5 'y tra®
¢ai un cadran vertical , felon la déclinaifon de 12
fendtre & la hauteur du péle fur horizon , ayant
pris pour longueur du ftyle Pépaiflfeur du chiffis d@
la méme fenétre. Je fis enfuite recoller ce carread
de vitre en dedans contre le chiflis, ayant donn€
3 1a ligne méridienne une fituation perpendiculai®
a Phorizon, telle qu’elle doit étre dans les cadran®
verticaux. Je fis coller en dehors contre le mém¥®
chaffis , vis-4-vis du cadran, un papier fort , 4%
n’étoit point huilé, afin que, les rayons du foleil
le pénétrant moins , la furface du cadran en it
plus obfcure. Et pour pouvoir connopitre les bev”
es au foleil fans Pombre d'un ftyle , je fis un P&
tit trou avec une épingle dans le papier, vis-a=v1®
le pied du ftyle, que J'avois marqué dans le c&
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dran. Le trou repréfentant le bout du ftyle, & les
tayons du foleil paffant au travers , failoient fur
a vitre upe petite lumiere , qui montroit agréa-
blement les heures dans Pobfcurité du cadran,

PROBLEME XIIL

Décrire trois Cadrans , & méme quatre , fur autane
de plans a’zﬂ:frer:{.‘s' , oulon pm_[[e connoitre
Lheure par Pombre d'un feul axe.

Prirarez deux plans retangulaires ABCD,
CDEF , d’une largeur égale ; joignez-les {elon la
ligne CB, enforte quiils faffent un angle droit :
ainfi Pun 4tant horizontal , Pautre fera vertical.

Partagez aprés cela leur commune largeur BC,
en deux également en I, & tirez les perpendicu-
laires IG, TH, qui feront prifes pour les méri-
diennes des deux plans; prenez enfuite le point G
a volonté pour le centre du cadran horizontal ; &
faifant GI la bafe d’un triangle retangle GIH,
dont Pangle en G foit égal 4 la hauteur du pole ,
vous aurez le point H pour le centre du cadran
vertical méridional, de la méme latitude. Tracez
donc ces desx cadrans , qui auront les mEmes
points de divifion fur lenr commune fetion BC.

Vous placerez enfuite un fil defer fervant d’axe,
& ‘allant du point H aupoint G+ ce fera l'axe &
le ftyle commun des deux cadrans,

Enfin , d’un rayon a volonté, tracez un cer-
cle, fur lequel vous décrirez un cadran équino-
xial , que vous placerez fur 'axe HG , enforte que
cet axe pafle par fon centre, & qu'il {oit perpen-
diculaire & fon plan, & enfin que la ligne de 12
heures foit dans le plan du triangle GIH.

PL6,

fig, 11, 12,
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Ce triple cadran étant expofé au foleil , de ma-
niere que la ligne GI foit horizontale & dans le
plan de la méridienne , il eft évident que le méme
axe GH montrera heure (ur les trois cadrans a-la-
fois.

51 vous voulez un quatrieme cadran montrant
Pheure a-la~fois au moyen du méme ftyle , menez
dans le plan du triangle GIH une parallele 3 GH ,
& par cette ligne un plan perpendiculaire & celui
de la méridienne , lequel coupera le plan vertical
dans la ligne LK , & Phorizontal dans la ligne
MN , les hignes horaires de P'un & Pautre cadran
feront coupées par ces deux lignes dans des points
dont on joindra les correfpondants; par exemple ,
le point de fection de 11 heures fur Pune, avec le
point de feftion de 11 heures fur Pautre; ce qui
donnera fur ce plan les lignes horaires paralleles ,
comme cela doit étre dans un cadran polaire fans
déclinaifon : ces quatre cadrans montreront en
méme temps I'heure, an moyen du méme fiyle
ou axe GH.

Autre Maniere,

Prenez un cube ABCD, dont ayant divifé les
cotés AB, CE, FD, en deux également en H,
G, 1, vous menerezles lignes GH, GI ; puis pre-
nant ces lignes pour méridiennes du plan horizon-
tal CD, & du vertical CA , & le point G pout
centre, vous décrirez fur 'un & Pautre les cadrans,
I'an horizontal,, Pautre vertical, qulexige ia lati-
tude du lieu ; prenez enfuite les lignes EM , EN,
enforte que I'angle ENM foit égal a 13 laritude du
lieu ; que CP, CO , leur foient égales , & menez
par MN, OP, un plan qui recoupera cet angle
du cube : ce méme plan coupera les lignes horaires
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tes deur cadran

s, déja tracés dans des points dont
& cor

trefpondants donneront les lignes horaires
U troifieme cadran.
¢ ne refte qu'i placer laxe oule ftyle , ce qui
.facile ; car menez EQ perpendiculaire 3 MN ,
PUIs fiche, perpendiculairement fur la méridienne
s> & dans fon plan, deux fuppotts égaux A
Q, & portant le ftyle RS un peu allongé , lequel
“f parallele 3 LK : ce ftyle montrera les heures
tles trois cadrans -la-fois.

PROBLEME X1V.

" iR i
OUver la méridienne fous unme latitude donnée
Par une feule obfervation faite au foleil , & &

une heure quelcongue de la journde,

AYF_Z un cube bien dreflé , & dont le cbié
% denviron 8 pouces. Chacune de fes faces étant
len applanie, prenez-en une pour celle de deflus,
M doit 2¢re horizontale, & déerivez fur cette
fz{l:-elml-Hdmn h_orizontal pour la~latitude c!u _lieu 3
a face verticale que traverfe la méridienne
t;::a?e. premier cadran, foit décrit un cadran ver-
i‘ri‘,.:., enfin, furla _face: ad]acente’a gamzhe, dé-
.'vez un cadran oriental, & fur Poppofée un oc-
Sidental, que vous garnirez de leur ftyle ainfi que
S précédents.
Cela fait, voulez-vous trouver la méridienne
t\:'lrp‘ilen plan horizontal ; placez fur ce plan votre
“'efticf)lu (]tl?fgl_'llple cadran, enforte que le cadran
e e w'ma_l regarde a peu prés le midi;
X tournez-le infenfiblement , Jufqu’a ce que trois
larces cadrans montrent 3-la-fois la méme heure:
Que vous y ferez parvenu , vous ferez affuré
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que vos trois cadrans font dans leur vraie po 1=
tion, Ainfi tracez avee un crayon une ligne ¢
long dun des c6tés latéraux du cube ; ce fera la
dire&tion de la méridienne.

Il eft en effet évident que ces trois cadrans ne
fcauroient montrer la méme heure , fans avolf
tous les trois la pofition convenable , relativement
fi la méridienne : ainfi leur concordance indique™
quils font placés convenablement , & que Jeu
méridienne commune eft la méridienne du lieu.

PROBLEME XV,

Tailler une pierre & plz{ﬁcurﬁ_ aces , fur lefquelles ot
G e e
;.'ur_[]e decrire tous les Cadrans régu[wrs.

Pl 7, S 01T le quarré ABCD le plan de la pierre c[U"I
fig. 14, faut préparer & difpofer pour recevoir tous les e
drans réguliers. Suppofant que cette pietre repre”
{ente un cube imparfait , ou quelque autre folides
il faut la bien unir dans toutes fes faces , la mett®
d’équerre , & lui donner une égale épaiffeur par’
tout ; enfuite , ayant décrit fur le plan dela pief
ABCD le cercle HELF, aufli grand que la pi'f“a
le pourra permettre, tirez les deux diametres £=7
HL 2 angles droits ; puis faites P'angle FO_{_df_ |
41 degrés , & menez le diametre IOM ; 53‘,{"3
enfuite Pangle EOG de 49 degrés, & tirez le dlaz
metre GOK ; par les pomtsI, G, M, K, maﬂ"—‘t
des tangentes au cercle HELF, qui rencont ero!
Jes autres tangentes qui paffent par les points 2
E, L, F, & font partie des cHeds du cafr‘i
ABCD, qui repréfente le plan de la pierre 5 C“Pl
pez carrément la pierre felon ces tangentess att
d’avoir des plans ou des faces p'Sl'{.\SI'Lf.'l-lC'.‘l!Lliresfp

?;:

ii%
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Plan dela pierre ABCD, & la pierre fera préparée
Pour recevoir dans tous fes plans les cadrans qui
S0t conviennent,

Sur la face ou fur le plan qui paffe par la ligne
A, on déerira un cadran horizontal ; fur le
E}arf qui paffe par XN , on c}écr?ra 1’équinc§ial

PErieur ; & fur le plan oppofé qui pafle par SR ,
;.1“ dura Péquinoxial inférieur : le polaire fupé-
pf“ﬁ fe fera fur le plan qui paffe par VT, & la
l; ’i”'E inférienr fur le plan qui pafle par QP. Sur
fx]; 40 paffant par TS, onaura le vertical auftral ,
Y. ur Je plan NP‘, qui ef:r (pu oppc){'e , on aurale
=1luruc;tl bm_"eai. S.ur le cote :de Ia pierre IM , Ont
2. 2 le vertical oriental , & fur le coté oppoic on
“SCtira Je vertical oceidental, '

na'slfoiz vent que la pierre foit creufe, ou plutdt
t*TCe 3 jour , on n’aura qu’a tirer des lignes pa-
r‘fn@]cs Y ces rangentes, OC couper carrément la
?le”ﬁ felon ces liLgnm , afin d’avoir en dedans de
Ar_P!ETTE des furfaces paralleles ﬁ.cclle.‘s qui {font
de -ces par dehors ; & fur les {furfaces intérieures
f‘"e-a pierre , vous c?.‘\-.-cr:rez if:s;_ cadrans que vous
qlli’-f_(‘-\?f:l'its fur les faces extérieures de la pierre ,
g ont paralieles & oppofées de tout le diametre
€ la pierre.

X Remmquez que , creufant la pierre , vous n'y
Suriez décrire le cadran oriental ni Poccidental ;
Mais §§ Pon fait 4 cette pierre un picdeftal qut foit
‘\'131 oftogone tégulier, dont une des faces foit
E(‘:rﬁ‘c'tement mgmée au midi ,‘vou‘n pourrez €n-
a.¢ tracer & Yentour de ce pi¢deftal divers ca-
.08 verticaux , feavoir , un méridional , un fep-
ﬁ:‘;:lonnl s un occidental & un oriental ; avec
i"atte verticaux dechnants; enforte que vOMS

Tome 111,
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pourrez avoir fur cette pierre & fon piédcﬁal
vingt ou viﬂgr—cmq cadrans,

Si vous expofez direCtement au midi le cad?
vertical méridional , & que I'horizontal foit et
de niveau, tous ces cadrans montreront 3-la-fo¥
1a méme heure.

rag

PROBLEME XVI

Former un Cadran fur la [urface convexe d'ur
globe.

C E cadran, qui eft le plus fimple & le plus na
turel de tous, confifte dans la divifion du cerc'®
de 'équatenr en fes vingt-quatre parties. Pole?
un globe fur un piédeftal , enforte que fon axe fott
dans le plan du méridien, & précifement éleve |
la hauteur du pdle du lieu. Cela fait, divii'esz”;
équateur en 24 parties égales , & vous aurez votf
cadran conflruit. :
PL», Vous pourriez vous en fervir fans rien de ph‘lS’
fig. 15. car, lamoitié de ce globe érant continuelleme”
éclairée par le foleil , la limite de Pilluminatid”
fuivra precifément fur Péquateur le mouveﬂ]ﬁ?
du foleil d’orient en occident. Quand il fera H“‘f;
elle tombera fur les points de I'équateur tour™s
direCtement a Porient & A loccident 5 quad®
fera une heure , elle aura avancé de 152;
Si donc on vouloit fe fervir de ce globe co™ .
cadran , il faudroit infcrire le nombre VI & Ia‘ {‘111
vifion qui fe trouve dans le méridien , VII 2
fuivante, & ainfi de fuite, enforte que la “?ll
zieme fe trouvit précifément ay point tou™m®
Poccident 3 puis T, 11, IIT, &c. fous Phorizd®
11 fuffiroit alors de faire attention & quelle divili@

F
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_bond ‘13 limite de la lumiere & de Pombre 2
® Nomhie rdo o | Ly > -
e‘.‘;‘-nuw repondant a cette divifion fereit celui

lhﬂlll’fe

d-é—? 5adran a néanmoins une grande inclommo-
bre > celt que 1a limite de la lumiere & de I'om-
ieu’;ﬁ%t toujours mdecn’e dans la i;_argeu{r -di: plu-
B{le]fi;;g‘neg A c_nlarre,qu on ne f(_;a.:t precifément
- {e termine : ¢ eft pourquol il vaut mieux
FVAr de cette horloge de la maniere fuivante.
I3 2‘3:'162 a ce globe un demi-méridien, fait d’une
Seur l‘iiate de la!ro_ﬂ , qui ait 7 a 8 hgn::s dr; lar_-
m%i’]eu‘r une dei‘m-hgne d'épaiffenr, & qui Aﬁnt
Yue Cel?" V(}lt)ﬂ?:;': autour de fq‘a". axe, le méme
T y d}: globe : a]orsz lorfque vous voudrez
Yoy c'tae l]_zeur’e., _vous m'aurez qu a“ffmre mou-
mUin[e demi méridien de maniere qu'il donne la
= l_'e ()mbrc':. poflible au folm,l.; cette Dm’br_e
ey dRera fiyr Péquatenr l’hejurc qu'il eft. Il eft évi-
‘hchﬂue nous ?i]tﬂﬂ]('lﬁ‘;fi? qu'on aura, dans ce cas,
fgny. AUx points de divifion de Péquateur , les
Vo, Tes qui‘leur conviennent 11a:L1r511§:?19;1t ; fgsl:
Sely;” _1_1 a celui qui eft dans le iut‘l'id}&ﬂ, 12
Qui fuit en allant vers Voccident , &cc.

PROBLEME XVIL

Autre Cadran dans une [pkere armillaire,

de:‘ CFi_dran n:?'? pas MoIms ﬁmp‘? r;w:ﬂ’lc.p:'éc,é—

:vallt;:os.]l ne left sn_un'n.z.c1.1€(_:r!a pius; &zl a Pa=

i de pouvoir faire décoration dans un
.

e ?aghlez.unc fphere armillaire , compofée feu-
de (:: fle fes deux colures , de fon équateur &
Que Cetti‘c’f*'a‘:]“e » avec (011“3.\'8 qui }a traverfe s
¢ {phere foit placée fur un piédeftal , en-

Pi
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forte qu'un de fes colures fafle office du méf'lc.{[el:!{{
& que fon axe foit dirigé au pble du lieu: ! Le
évident que 'ombre de cet axe montrera lshwf!
ar fa marche uniforme fur Péquateur. Aini?
Yon divifoit Péquateur en 24 parties éga.lehde5
qu’on infcrivic a ces divifions les nombres :
heures, on auroit fon cadran conftruit, 4
Mais comme Péquateur n’a pas ordinairefm p
une épaiffeur fuffifante , c’eft fur la zone que fOf a |
le zodiaque , & qulon peint intérieurement
blanc , que 'on marque ces heures, Or, dzfﬁ,‘.ﬁr
cas, il faut avoir Vattention de ne pas d"”r ‘
chague quart du zodiaque en parties égales ; © ;
tatdis que Pombre de 'axe parcourt des arcs e’gﬂ‘,if
fur I'équateur, elle n’en parcourt pas d’égau¥ J;s !
le zodiaque : ces divifions font plus refferréi‘f‘rdr,
les points de la plus grande déclinaifon de c€ ©y '
cle ; enforte quau lien de 142, qui répond“"_”rﬂﬂ 1
un intervalle horaire fur Péquateur, la di‘v’lﬁ o
dans le zodiaque , la plus voifine du colure w
folftices , n’en doit comprendre que i 3045f, Ilﬂ .
conde 14° 15/, la troifieme 15° 20/, la quat®®
I5° 7—‘5': la Cinquieme 15° 55/, la ﬁxieme’ﬂ;
plus voifine des équinoxes, 16° 20/, Cleft oo‘
de cette maniere qu’on doit divifer la baﬂ’-‘e?j],
diacale ol les heures font marquées , fans q””‘n.
y aura plufieurs minutes d’errenr. On pour®® ot
fuite , fans erreur fenfible, divifer chaque ¥ 165
valle en quatre parties égales. Enfin, fi pa° &5
Points de divifion en tire des lignes trgﬂ{'verfa .
dans la largeur du zodiaque, il faudra au ¥
Vattention de les faire concourir au pble.,
Jai vu des cadrans de ce genre,, conftruits Pi’
des ignorants, qui ’avoient pas eu attentio®

deflus ; aufli étolent=ils fort inexas,
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PROBLEME XVIIL

9 un Cadran Jolaire auguel un aveugle puiffe
connoitre les heures.
ne-agnic_f un ﬁngqiier ’paradoxe. _mes allons
Q o Dlr;F faire voir ‘qu on pourroit erabh_r aux
Bite fe-\ ingts , pour Pufage des aveugles qui Iha-
g o un cadran ff){alre oit, par le moyen du
* Us reconnoitroient Pheure.
Pou?;t’ pour cet effet, un globe de verre de 18
fOFErS: de diametre & plein d'eaus il aura fon
et va 9 pouces de fa furface , & la chelenr que
e ;EQT p1ro‘duu'a fera affez confidérable pour Etre
Ry “’_ﬁl‘:ng: a lamagn {ur laquelle il mmbera.}?'un
ahgy SOt il eft facile de voir que ce foyer fuivra
t“u},l:nen_t le cours du foleil 3 purfgquil lut fera
s diamétralement oppolé.
de Ot done ce globe environné d’une portion
dg Poere concentrique , ¢loignée de fa furface
trg itpouces, & comprenant feulement les deux
Oy -, JUes avec Péquateur, & les deux meéridiens
fﬁle‘o Ures; & que cet inftrument foit expolé aw
e . ans la pofition convenable, c’elt-a-dire fon
Parallele & celur de la terre.

divi,‘fe chacun des tropiques & Péquateur foient

cﬂrr:rs &n 24 parties ég%lee s & que les parties
i rei’“f‘::iames {oient he‘es; par une petite h.arre
Qo b Cientera une portion de cercle horaire ,
te P;n_re entre les deux tropiques: on aura, pat
de 2N 5 tous les cercles horaires , repréfentés
e iere qu'un aveugle pourra les compter, de=
tile g Ui qui repréfentera le midi, quil fera fa=
€ligner par une forme par:icuiiere.

one guun aveugle wvoudra connoitre

P iif

Qrg
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Pheure A ce cadran, il commencera & pott®
main fur le méridien, & il comptera fes CE“"r
horaires par les barrcs qui les r#prelr_mcnt- et
qu il fera arrivé 2 la barre ol fe trouve le ! 0 il
du foleil , il-en fera avert: par fa chaleur : 2t
connoitra par cet artifice, combien d’heur€3”
éconlées dki}ulﬁ midi , ou combien reftent as
couler jufqua midi, At

11 fera fHCﬂE de divifer chaque intervalle € i
les barres principales qui marquent les heures? fes
d’autres plus petites , pour avoir les demies
guarts. Ainfinotre probléme eft réfolu,

PROBLEME XIX

Ia

A
Rendre un Cadran }-orr'to.’:rd, décrit pour 1P
thhfm. E(E!f"fdueﬁ. 5 uﬂ«.u» ﬂ l]?u;’é'ﬁia" lfbeuré
dans tous les f*emr. de la terve,

IL weft point de cadran , quel qu’il foi ¢ & ?Uur
quelque latitude qu'il ait éé Coning » e
puiffe étre difpofé de maniere 3 montrer % 111‘
ment Pheure dans un lieu donné ; mais not® cue
bornerons 1ci an cadran horizontal , & 2 fiaa
voir comment on peut le faire fervir pmn ufl
qm.h.onquc 15
. §i la latitude du liew eft moindre 0% pca
Q’tande que celle du lien pour lequel i:-:tOlti e{l
ﬂran aprés Pavoir expofé t:n:liwen"d:.»lern"ﬂt ' oV
\m-dlr(.‘ fa méridienne fur celle du lieu ,
le i’fyle oblique ‘tourné du cbté du nmd ’ {ly
a qua Vinclmer de maniere que cet %° t;eu
avec lhorizon Tangle égal 3 Ia lmtudP v arC’
-\n’mEY on veut faire {Fl".’[[‘ le cadran. a
par .,xr,mplc conflruit pour une latitude f’ 5
& guon veuille le faire {erwr a Paris 4 olt
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tde eft de 49° 50, la différence eft de 10° 50’
Sl Pangle que le plan du cadran doit faire avec
0rizon , comme on voit dans la figure, ot SN
ety méridienne , ABCD le plan du cadran, &
L ou gbe l’aﬁg!c d'inclinaifon de ce plan &
zon. Sila latitude du lien primitif du cadran
f;;été mo}ndre, il auroit fallu Pincliner dansle
Contraire.
2. Pour la feconde maniere de rendre un ca-
1;3“ horizontal univerfel , il ne faut pas que les
SDes horaires foient tracées , mais feulemesk
cs Points de divifion de la ligne équinoxiale ,
Mime on I’a enfeigné au probléme V. A I'é-
fard gy fiyle, il doit éire mobile de li maniere
Wvange, Que ABC repréfente le triangle dans le
0]?1{1 du métidien on NBC\(?{’: Paxe ou ]c ﬂ}r]e
1;&‘1“% & ABle rayml_dt‘ Péquatenr. 11 faut que
le vle foit mobile, quoique reftant f(jl!}".u!;% dafs
Pl 20 du méridien 3 de forte que le rayon AB de

>
h()ri
N

o(iu"”ﬂlr , tournant autour du point A, puifle
"Mer Panote BAC égal 4 un angle donné, fca-

't celui da complément de la latitude : celt
un:“ﬁt_ml il Fa'udra pratisp:er (}am la méridienne
& o InuTe qui permette 2 ce triangle de {e hauffer

.FL,’ baiffer, en reftant toujours dans le plan du
fdien,
te(g.ela ém‘ﬂ% donc ainfi prép:
de 4';(3::1!1 a 1:1:»;‘,‘ lat ‘f]f': donnée Pa:-c);em!'ﬂc
fa"fes l: prelnez ‘l:* complement de L;:;?, qui r_-i% go?;
Pﬁﬁéiq ang.c h.*’xC‘. de 50°: le ﬁ}f.t‘:‘.era dans [r
5 fol:_nic‘-,-‘-.\-en.;‘fne-, &, le caflr‘:—\lz_] ctant r-xpf.)ie
aVec l;l-l (}'T’. Ill.'mmere q‘_!'f r}l IETCT!‘[”{:H:‘-.E f-‘ﬂi‘::l{lel

ot C‘rr‘:e' ic ‘enﬂle du lieu, Pombre du ﬂ}-'.le lf‘,::
drﬁlt X un peu ong ) Jm(‘.:nfTC‘.E’Fl Pheure par L€l

ou elle couperal équinoxiale.

Piv

B A
pour adapter

PL 8
fig. 17
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PROBLEME XX

Conftruilion d: quelgues Tables néceffaires potl ke
Problémes fuivants,

]

IL y a trois tables qui font d’un ufage ﬁ'éqlle”f
en gnomonique , & dont nous nous feryird™
fouvent dans la fuite, Ce font,

19 La table des angles que font fur un cadrd®
horizontal les lignes horaires , ‘fuivant les diffe
rentes latitudes;

20 Celle des angles que font avec le plan du
méridien , les verticaux occupés par le foleil aus
différentes heures du jour, felon les |;timd3f
différentes, & le lieu du foleil dans Pécliptique?

30 Enfin, celle des hauteurs du foleil aux dilife'
rentes heures d’un jour donné, & dans un fie#
de latitude donnée.

De celle-ci dérive celle des diftances dy {0
au zénith , aux différentes heures du jour , pouf
un lieu & un jour donnés ; car ces diftan®® |
font les compléments des hauteurs du foleil au® }
mémes moments.

La premiere de ces tables eft aifée a calclllcr_’_
car on démontre facilement que 'on a cette i 1
portion ;

Jeib

Comme I finus total
ER an finus de la latitude du lien

Ainfi la tangente de langle qui nefure .
j{fﬁ’;znce du foleil au meridien , 4 une et
donnee s

A la tangente de Z’ng[g que fait la ligne o

vaire avec la méridienne,
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? -
p Draprés cette analogie, ona calenlé la table
Wvante , qu'on a jugé fuffire ici, attendu quelle
Comprend toute Pétendue dé la France , & fpé-
Calement la latitude de Paris.

s e : :
TARLE des Angles des lignes horaires d’un
Cadran horizontal avec la méridienne , & pour

des Jatitudes depuis 42 degres jufg’a 52.

ai-r-— LR gig
_ S.M.| S.M.| S. M. |S M |S. M ’5. M.
Laver, | T X1| 0L X | 0L DX [IV.VIL| V. VIE [ VEVL
'_‘_4zo|10. 2\ 28,77 ;3.47149.1”68.11 §0.0
10.21]21.20|34.18]49.46|68.33 | 90.0
43]1021]21.29]34.18/49.46(68.33 |9
44 10.33 |21.51 34.47|§o.16|68.34l90.0

43 10.44|11.11 35.16|3o.46]69.15 90.0
46]10.55]2233]35.44(51.15|69-34[900
i’ll."é|11.$3 36.11|51.43 69.33‘7@

48}11.16]13.13];6.37|51. 9|7o,rolc)o.o
‘E?_.go{1t.24l:3.19]36.59]gz.;1|7o.15‘9o.0
_ 49]11.26 23.33]37- 3%31.33[;'0.17@;2
_ 50[11:36]23.5237.2753- o|7o:43|90.0
_,___S_Li““"f"f’ll‘}“oh?‘ﬁl153'13_|?°'59i")'3-0

11.56|24:28{38.14 53-46|71.13 ]-9_0_0

LRy

On n’a point marqué dans cette table les angles
f}es lignes de V heures du matin & VII heures
U foir, IV heures du matin & VIII heures du
Oir , parceque ces lignes ne font que la prolonga-
Yon d’auires : par exemple 5 celle de IV heures du
Matin, eft 1a prolongatien de celle de IV heures du

-
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foir; celle de VIIT heures du foir , eft de méme
la prolongation de celle de VIII heures du md”
tin ; &c. :

L'ufage de cette table eft facile. Sile lieu ot il
gagit de conftruire un cadran horizontal eft (0%
une latitude qui fe trouve dans la table,, par exem”
ple 450, on voit dun coup d’ceil que les lignes
de XI & I heures doivent faire avec la mért”
dienne , des angles de 10,44/ au centre du cadran?
celles de X & I heures, des angles de 22.12%.

Si la latitude ne fe trouve pas dans la table, 0#
peut prendre fans erreur fenfible des parties pro”
portionnelles : ainfi, par exemple , pour la lat”
tude de 489 §0', quieft celle de Paris, on pren”
dra les L de la différence qui fé trouve entre 1¢8
angles de la méme ligne horaire pour 470 & 49
& on ajoutera cette partie proportionnelle a I'at®
gle répondant 2 la latitude de 480, On a, par
exemple,, 10 minutes pour la différence des an~
gles de la ligne de XI heures dans ces dernieres
latitudes ; les = de cette différence font 8/ & +°
ajoutez donc 8’ I'angle de 11° 16/, qui répond
'la latitude de 480, & vous aurez 110 124’ podf
Pangle cherché.

Il eft néceffaire d’obferver que cette table , 387
noncée pour les cadrans horizontaux, eft éc:ra!emf?"t
propre & fervir aux cadrans verticaux méridio”
naux on feptentrionaux ; il fuffit de faire attennion
qu'un cadran vertical méridional , pour un certa™
lieu, eft le méme que Phorizontal dun Lien dONt
1a latitude feroit le complément de la fienne. A122
un cadran vertical méridional , pour le 428 d¢8™®
de latitude , eft le méme qu'un horizontal poUr e
48¢ degré , & yice versd,

Cleft fur-tout dans la conftruétion de €es €2~
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drans verticaux que fe manifefte Putilité de cette
table; car ces cadrans étant Q’ordinaire trés-grands,
Ofl ne peut'y pratiquer facilement les regles ordi-
Naires de la gnomonique. Pour y fuppléer, aprés
avoir fixé le centre du cadran & Péquinoxiale,’on
Prend pour finus total la partie de la méridienne
Comprife entre l’équinox'tale & le centre, & on
la fuppofe divifée , ou'on la divife en 1000 par-
ties ; puis on cherche dans la table & pour la
latitude donnée , c’eft-3-dire fon complément
Pour un cadran vertical , les tangentes des angles
des lignes horaires avecla méridienne , pour I, 11,
I, IV, &ec. & on les porte de coté & dantre
fur Péquinoxiale : les points ou elles fe terminent
font les points horaires de I & XI heures, &
X heures , &ec.

Sous la latitude de 42°, par exemple, on a
conftenire un cadran vertical méridional ; le com-
plément de 420 eft 480. On confidérera donc ce
Cadran comme un cadran horizontal pour le 48e
degré. Or Von trouvera pour les angles des
llgnes horaires avec la méridienne , pour cette
fatitude, 11° 16/, 23° 13, 36° 37’5 §2° 95,79
10", 90% o/, dont les tangentes ( le rayon étant
feulement divifé en roootparties) font refpelti-
vement 199, 428, 743, 1286 ,2772 infin, ; ainfi
divifant en 1000 parties la portion de méridienne
comprife entre le centre & I'équinoxiale , vous
Porterez {ur cette équinoxiale,, de part & dautre
Ue‘la méridienne , 199 parties , vOus aurez les
points de X1 & I heures; portez enfuite, de part
& dautre de la méridienne , 428 parties, VOUus
aurez les points de X & I heures, & ainfi des
autres ; tirez enfin du centre & chacun de €S points
des lignes droites, ce feront les lignes horaires,
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La derniere tangente , qui répond 2 VI heures 5

€tant infinie, cela annonce que la ligne horaire

| qui lui répond doit étre parallele 3 'équinoxiale ,
ainfi quon le feait d’ailleurs,

Pour peu qu’on foit géometre , tout cela n’a pas
la moindre difficulté,

Pl Afin de donner une idée de la conftru@ion dela
6g. 19, [econde table , que le cercle MBND reprélente
Phorizon d’un liew, Z fon zénith, P le pole, ZB
le vertical out fe trouve le foleil , & PSA le cercle
horaire ol1 fe trouve le méme aftre : il eft évident
que , Pheure étant donnée , Pangle ZPS eft connu;
que , le jour de Pannée étant donné , on connoit
la diftance du foleil 2 P'équateur, & par confé-
quent arc PS, qui n'eft autre chofe, pour notre
hémifphere,, que le quart de cercle , moins la dé-
clinaifon du foleil, i elle eft boréale , ouplus cette
déclinaifon, fielle eft auftrale ; enfin, la hauteur
du pble étant donnée, on connoitra Parc PZ,
qui eft fon complément : on connoitra donc dans
le triangle fphérique ZPS | les arcs ZP & PS,
avec l'angle compris ZPS : on poutra donc trou=
ver Fangle PZ S, dont le reftant 3 1800, fera
Pangle MZB ou MCB, que fait avec le méridien

le vertical du foleil.

Enfin dans le méme triangle on trouvera le
coté ZS, complément de la hauteur du foleil fuf
Fhorizon au méme inftant , & par conféquent
cette hauteur méme,

Ceft par ce procédé qu'on a conflruit les tables
fuivantes , que nous ne donnons que pour la latis
tude de 49°, quieft, a o/ pres, celle de Paris, Elles
exigeroient trop d’étendue , fi nous entreprenions
de les donner pour tous , ou méme fenlement pout

quelques degres de latitude,
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TABLE DES HAUTEURS DU SOLEIL

a chaque heure du jour , pour le commencement de E:Gh
figne , & pour la latitude de Paris, de 48 deg. 50 min.
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PROBLEME XXL

Autre maniere de confbruire un Cadran Jolaire
horizontal & univerfel.

Dﬁ NS une des deux conftrutions précédentes,
M arendy la ligne équinoxiale propre & ‘montrer
* heures pour toutes les latitudes , en éloignant
Oy fapprochant le centre du cadran; mais ici nous
bpoferons que ce centre foit fize, & qu’on puifie
fulement faire varier A ce point inclinaifon du
Yle, qui doit toujours regarder le péle. Voici la
onflrudtion d’un cadran horizontal de ce genre.
Soient tirdes par le centre déterminé du cadran PL o,
% les deux I‘Jgnes perpendiculaires AB, EF, dont fiz- 2o
Premiere étant prife pour la ligne de 6 heures,
_\“‘?Conde fera la méridienne : du point B, pris
Uerétion ; comptez fur la méridienne autant
® Parties égales qu'il vous plaira, par exemple
':Er:;[ & decrlve_z par les points 'de divifion fept
€s concentriques,, qui reprefenteront les cer-
iuf‘s Eie latitude de 5 en 5 degrés » depuis 300
Pluqsu ajo, aﬁn_que ce cadran puiffe Fe.rv.rr dans la
& gmﬂd,e partie de 'Europe. Cette divifion c!e 5
5 degrés eft fuffifante , parcequ’on peut facile-
0t juger A I'ceil des points intermédiaires. On
PPofera donc que le plus perit cercle, paffant
:rsieopoint D, ‘rcpré['emc le ci:rcie de latitude
me 29% Prenez fur ce cercle, & compter de la
Ndienne & de chaque c6té, les arcs ou ansle
ar - : > & : gles
le, Eues (..211-:'15 1a premiere des tables ci-deffus pour
'E‘ﬂregnei& O%::lres de T & XI heures, II & X
-2 OIC. & pour la latitude de 600.
dtes la méme opération pour le cercle fui-
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vant , qui répond a la latitude de 55°; & ainfl
fucceffivement pour tous les autres, Joignez enfit
par une ligne courbe les points de divifion fem®
blables, vous autez votre cadran conftruit.

Vous y connoitrez 'heure , en clevant le ftyle
de Tangle convenable a la latitude du lieu; &2
ayant orienté le cadran de maniere que fa mert”
dienne coincide avec la méridienne da heu,
que Vaxe regarde le nord , vous examinerez 0%
tombe Pombre de cet axe ou ftyle fur le cerclé
répondant  la latitude de ce lieu, & vous auré

Fheure.
REMARQUE.

ON orlente otdinairement ces cadrans po:tatifh
au moyen d’une petite bouflole placée dans ut
renfoncement circulaire , crenfe quelque part dan’
Pépaiffeur du cadran. Mais on fe tromperoit beal”
coup fi I'on fe bornoit & faire tomber Paiguille 247
mantée fur la méridienne du cadran , car il ne
prefque aucun endroit de la terre ot cette ajguill®
ne décline plus ou moins vers Ueft ou Poueft.
Paris, par exemple,, elle décline actuellement ve®
Youeft, de 190 30", Il faudroit donc , pour orie™
ter 4 Paris ce cadran, le placer de maniere queé
Paiguille aimantée de fa petite bouflole fit avec
méridienne un angle de 19° 30/, & fiit placee '
cdté de Voueft : alors la méridienne du cadrd
coincideroit avec celle de Paris. Cet exemp?
fuffit pour faire concevoir comment on devr?
fe conduire A cet égard dansun lieu od la décl’”
naifon feroit plus grande ou moindre,, ou dans U
fens contraire , c'eft-a-dire 4 Peft , comme € 4
étoit 3 Paris il y a un fiecle & demi. 2
pROBLEME
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PROBLEME XXIL

E"I"}f donnés la hautenr du foleil, le jour de Pan=
e, & [a hauteur du pole du lien , trouver Iheure
Par une confirudion géométrigue,

“A0y v r 4

" Us ne donnons cette opération que comme
8 forte de curiofité géametrique; car 1l faut
Onvenir que le calcul donnera une toute autre

"Ceifion, Cependant , comme la folution de ce
Té;’blé{nc prefente un exemple affez ingénieux de
“Olution graphique d'un des cas les plus compli-

C:QS de la trigonométrie {phérique , nous avons

. que nos le&eurs, ceux du moins qui font affez
gt“’“ﬁtres pour cela, la verront avec plaifir.

¢prenons donc la fig. 19, pl. 9, dans la- PLo,

Ueli. 'y ‘ ’
Juelie PZ repréfente le complément de la hauteur fig- 19.
lel.']l’fﬁe; Z.$ e complément de la hauteur du fo-

i

s lequel et connu, cette hauteur étant donnée
s:r\lfl fuppofition; PS enfin , la diftance du foleil
qlé‘f’]ﬁ, qui eft auffi doqnee chraq_ue Jour , puif-
I chague jour on connoit la déclinaifon du fo-

o fon éloignement de 'équateur : on connoit

3 ;llc (]Hns’ce triangle ZPS. les trois cOtés, '&{ Pon

P u:;ncle Pangle ZPS » quieft Pangle horaire, o
sle du cercle horaire occupé par le foleil avec
Meridien. Ce cas eft donc un de ceux de la tri-
tr;::mé“ie f'p]}‘érique 2 ou les tfrois cotés dun

un d‘gle non-reftangle étant donnés, on demande

&S angles,
“erclz le réfoudra ainfi graphiquement._ Dans un
depres. affez grand | pour avoir les demi quarts de
él?zpé’;ﬁrencz fur fa circonférence un arc gga_l o
d’un‘c{“ ,L1s 6{ tirez les deux rayons CP, (,Zsﬁ e
© Ge cetarc, prenez PS égal 3 V'arc PS, 18- 19, 21,
Tome 117, Q
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& de Pautre ZR égal & arc ZS ; des points R

§ abaiffez deux perpendiculaires , ST, RV, fur les
rayons PC, CZ, lelquelles fe couperont en v
point quelconque X : alors, fi ST eft le finus tot?
on aura TX pour le co-finus de Iangle cherche:

ce qu'on conftruira géométriquement de cette mé
niere. e

‘, Du centre T avec le rayon TS , ou fon €&

| T [, décrivez un quart de cercle compris €P I
TP & TX prolongées ; tirez XY I:oaralléls:fﬂ_ﬂ11 '
§ TP; I'arc YS fera l'arc cherché, ou la meli !
de Pangle horaire SPZ ; ainfil'angle Y TX fera g
3 cet angle.

On pourroit , par une conftruttion famblable?
trouver I'angle en Z , dont le complément eft ra
Zimuth du foleil. Mais en voila affez fur une op
ration plus curieufe quutile.

Cette conftru&tion eft au furplus incomparablr
ment plus fimple & plus élegante que celle ¢ :
M. Ozanam enfeigne pour la folution du mém® |

probléme.
PROBLEME XXIIIL

. . . . e
Conflruire un Cadran [folaire horizontal qui mont!
Jes heures au moyen d'un flyle vertical immo=
bile a fon centre,

" . 2
LA conftruftion de ce cadran exige Pufage de? ]n
table des verticaux ou azimuths du foleil , qu®

a donnée dans le probléme XXI. Cette table {UP
pofée conflruite , on opérera ainfi, 3
1dien?

P 10 Tirez par le pied du ftyle 1a ligne mér
fig. 22. AB , d’une longueur & volonté , & déecrive?

C, par Vextrémité B, un arc de cerc
du Cﬂﬂce

E?

I centre
que vous prendrez pour le tropique
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Eigf'_)é A}:im‘t fait enfuite C D environ le tiers
» wivifez Pintervalle DB en trois parties
\E:les » par lefquelles , du centre , VOUs tracerez
tep{zgrcigs concentriques au premier: le plus petit
‘entéra le tropique du Capricorne % ; les au~

* "epréfenteront les paralleles des fignes moyens,
. ela fair, fur le cercle extérieur » €N commen~-
E&lnt du ng}_l B , prenez le 2ngles ou’les arcs
tal, I, égaux a ceux qu. sont donnés. par la
g =~ pour I & II heures , lorfque le foleil eft dans
faisjen& marquez ces points de I & II heures;

>>-en atitant pour les I & X heures, &c.

4 °us prendrez pareillement, au moyen de la
i r:'!?‘ta.ble, les angles ou les arcs compris entre
I Sridienne pour X1 C\ Theure, X & II, IX &

. ¢ e, lorfque le {oleil entre dans les Gemeaux
le lre .1;10:3 (H8 ). Vpus’ en f'cr‘e'z ’d-e lpéme fur
lei 'lf"mame'cercle , qui rep_r}nd a lent_ree du _fo-
dg 1S le Taureau & la Vierge (W1); & ainfi
lee “Utres: ce qui vous donnera fur chaque cercle
QBUSP\"IIF‘:; de. chaque heure. Vous réunirez enfin
n“n €s points des heures femblables par une
t‘rfl'e courbe, & vous aurez votre cadran conf-
P n ‘ous y recomml‘rre.z heure , en examinant
dan, lre fn;'. le cercle qui défigne le lien du foleil
Pl ; zodiaque au jour donné. On pourra » pour
le; . G¢ précifion , divifer en trois parties égales
ey S intervalles que ces cercles laiffent entre
E"\‘i’romy faire paffer des‘c'erc?es ponctués , qui
200, Ppour les jours oti le foleil occupe dans

que des pofitions moyennes,

ReEmMArRQUE,

N pourroit, par ce moyen , faire fervir dans
Chambre le bord de ombre du montant d'une

Qi
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croifte, pour défigner les heures; car fi ce mont?”
eft bien 2 plomb, il repréfentera un ftyle vef“ci
indéfini, & l'on pourroit, par le procede ¢l Tf
:‘ fus , tracer fur le carreau de la chambre les ce’* e'
F répondants aux fignes du foleil & les lignes ‘{r
i raires. On y connoitra I'heure, en examinant ™
} le cercle qui répond au lieu que le foleil occ?,
dans le zodiaque , Vinterfettion de Pombre avee |

i cercle, |

PROBLEME XXIV.

¢
‘ Conflrudion d'un autre Cadran folaire !;r.ari{ﬂf“
mobile , montrant les heures par les feul®
{ hauteurs du foleil,

g duf

| Ck cadran nous a paru fort ingénieux , e
i mef

! ufage fort commode , vu qu’il nexige n 5
i dienne tracée , ni bouflole , mais feulement la CO'“’ .
noiffance du figne & du degré quioccupe le 0
leil ; ce que nous rendons méme plus facile ;
fubftituant 3 cette connoiflance celle du jour dl{
mois , qui n'eft ignoré de perfonne, Il eft fe¥
lement f{ujet & cet inconvénient, que les heur®
approchantes 8 voifines du lever ou du cout™
du foleil, ne fcauroienty étre marquees. ‘,’ur'
enfeignerons pourtant le moyen dy reméd!® |

PL 10, Ayant pris A pour le fommet d’un ftyle A.B,;
fig. 23-d’un pouce , par exemple , de hauteur , {oif “r.':g

I la ligne indéfinie DAC, & fa PErpemlicuiﬂ“
AG; foient aufli tirées les lignes Al, AH, AFs

i AE, faifant les angles CAL, 1AH , HAG , %
i dgaux ; puis, ayant pris la ligne AC Pourlff'lcﬂ
L

] " - =
| gui répondra au 21 Décembre jour du {0 ple
.; d’hiver , vous prendrez , au moyen de la 3°
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Ofnée ci-deffus, les diftances du foleil au zénith
p;ilrdchaque heure du jour , lors de entrée du fo=
4p Sans le Capricorne , & vous ferez les angles
. 12, AB11, AB 10, &c, égaux aux angles
Vous aurez trouves.
ur la ligne AD , deftinée au 21 Juin, jour du
lce Pété, prenez A12, A1, A2, A3,A4,
-&E;i » &e. telles que les éngles AB12, AB1,
fgle?-ls AB 35 &ee. fme,r}t €gaux aux diftances du
11: au zénith lorfqu’il eft midi, une heure on
ptums , 2 heures ou 10 heures , &c.
Per areillement ﬁ’ur la 1'1‘gne Al , ayant élevé une
a.ltFe’E:l;hcvul;nre égale 4 la hauteur du f’cylerAB,
Ay 361_85 angles AKL ’ AKM, .A'RN‘, &{c.‘ égaux
e ftances du foleil au zénith , 4 midi, une
dﬂnsel’ deux heures , &c._loquue le foleil entre
o ﬁVerfeau ou le Sagittaire, & marquez fur
ceu}: igne Ic?s points L, M, N, &ec: ce feront
de midi, une heure ou 11 heures, 2 heures
10 heures , &e.
fuy el;r chacune des lignes AH, AG, AF, &ec.
: une conftrution femblable ; vous aurez {ue
Joicune de ces lignes les heures de la journée.
r iir;efz Enﬁn‘ par une ligne courl?e les points ho=
Poin; einblaﬂl‘es, comme les points de midi , les
5 s d’une heure ou 11 heures, &ec vous aurez
. IE cadr_rm coqﬁrun , & vous y trouverez I'heure
2 Maniere {nivante,
foiy ‘IJPPOfons , par exemple, quele jour donné
21 O&obre, vous prendrez la ligne AH
Yous expoferez fur un plan horizontal Ie cadran
W folery E . tez fur un plan horizontal le cadran
Cette 110 -—“Aoﬁte_ que I'ombre du ftyle tombe fur
Umbyre % © X I'endroit ol fe terminera cett&
- ¢ donnera I'heure.

' 1¢ Jour donné eft un jour autre que I'un de

Q 1j
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ceux auxduels conviennent les lignes AC, A A
Al, &c. on trouvera facilement la ligne inter®®
diaire , fur !aqueile on doir faire tomber !’olﬂb[,
du fivle, en comptant le nombre des jours éconle
depuis le 21 du mois le plus prochain, Qué ‘S
foit, par exemple, le 10 Avril. Iy a du a1 hf”fe
au 10 Avril 19 jours; ainfi il faudroit que la lig?
de 'ombre fit avec la ligne A, un angle de I._ J
degrés. Si donc ¢ centre A on décrit un def®
cercle divifé en degrés, & quon tire des ligh
ponétudes de § en 5 degrés, il ny aura auct’
difficulté 4 diriger Pombre fur la ligne couv‘_rnab .

REMARQUES,

I IL eft aifé de voir que, dans les heures 0¥
fines du lever ou du coucher du foleil, Ia 10
gueur de Pombre la fera tomber hors du cadrd™
Mais fi 'on veut remédier X cet inconvénient , ?

Ie pourra ainfi = Il n'y aura qu'd ajufter au caclrf*‘:
un rebord circulaire , concentrique au ftyle 5 &K :
méme hauteur : il fera facile de trouver fur ce
bord les points oli {e terminera Pombre aux diff*"
rentes heures , julqu’au moment du couchef d
foleil. 1

I1. On pourroitaufli donner au cadran une Cof
cavité qui fiit une portion de furface fphérigil |
affez creufe pour que le fommet du ftyle e o ':: :
2 méme hauteur que le rebord. On trouvera s P°
la méthode indiquée ci-deflus , les points hot?’
res, fans en excepter les plus voifins du couch®
& dulever du foleil ; car il eft évident que Por®
bre du ftyle ne fortira jamais de Pérendue de cette
furface {phérique-concave,

-
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PROBLEME XXV,

’ . a N
Dicrire un Cadran horigontal , qui montre lés henres
au foleil fans lombre &aucun flyle.

IT"INVENTION de ce cadran eft fort ingé=
ey fe s mais M. Ozanam v’a pas fait attention 3
e circonftance trés- effentielle , fcavoir la dé-
‘:llnaifon de Paiguille aimantée , qui ¢toit de fon
E,mgs déja confidérable , & qui , étant aujour=
én ui de 19 degrés & demi, cauferoit une erreur

Orme , fans expédient que nous ajouterons &
2 confirution. Mais nous commencerons par
UPpofer cette aiguille fans déclinaifon.

Cette conftrudtion fuppofe la table des azi-
d{‘:‘hs ou verticaux du foleil , que nous avons
lnnée dans le probléme XXI, Décrivez furun Pl 1z,
AN horizontal meokbile , le parallélogramme rec- fig, 24,
s'8le ABCD ; que chacun des deux cOtés oppo-
S, AB, CD , foit aufli divifé en deux égale~
:-"_‘t aux points E, F, que vous joindrez par la
TO‘“’-‘ EF, quifera la méridienne ; fur cette ligne

nez & difcrétion le point G pour le pied du
ciy le, & les points F & H pour les points folfti=

AWx du Cancet & du Capricorne , par lefquels
ci?_US dé’crlrez du point G , comme centre, deux
r;?nferences de cercles qui reprélenteront les

Piques ou les commencements de ces fignes.

ous diviferez enfuite Pefpace HF en fix par-

"T“T;galles » par les extrémités def qqe\l‘es vous dé-
ne fmq autres cercles, qui repréfenteront par

v~ des Ct’-‘r;:les de déclma:f‘?n des commence=
lingig eSdF“U res fignes devx a Qeux; car la .de-
que Cell: dd prenmer degré' du Lion, eft la-mt‘me

u premier degré des Gemeaux; celle

Qv
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du premier degré du Tauredu , la méme que celle
du premier degré de la Vierge, &e.

Prenez apres cela, fur le cercle repréfentant le
tropique du Cancer, les arcs qui répondent av¥

azimuths du foleil 2 11h & 1k, 4 1o & 2h, 2 of.

& 3 heures, &ec. tels quils font marqués dan®
la table indiquée ci-deflus, & portez-les fur €°
cercle dun cbré & de Vautre de la ligne GH; far®
tes-en autant pour le cercle qui convient aux coi?
mencements des Gemeaux & du Lion , & aiﬂr1
des autres; liez enfin, par une ligne qui fera ne”
ceflairement courbe (i ces cercles font égale”
ment efpacés) , les points des mémes heures; vous
aurez votre cadran tracé.

Afin de fuppléer au fiyle, élevez au point @
une petite pointe , fur laquelle vous poferez un®
atguille aimantée , enforte qu'elie’ puiffe librement
tourner, & prendre fa direétion naturelle.

Pour connoitre Pheure, il fuffira de préfentef
ce cadran au foleil, le c8té HB étant du cdté
oppofé a cet aftre ; & de telle maniere que Ie8
cotés CB, DA, ne jettent aucune ombre : alofs
Paiguille aimantée montrera, par fon interfection
avec larc du figne o fe trouve alors le foleil s
Pheure quil eft, Dans la figure, fi Pon fuppofe le
{oleil au commencement du Cancer , elle indique”
roit qu'il eft environ g heures 2 du matin,

REMARQUE,

MAa1s nous avons déja obfervé plus haut que
cela feroit feulement vrai, fi Paiguille ajmanté®
wavoit point de deéclinaifon : or elle en a une 3
Paris qui eft aétuellement de 190+ & Pouelts
Ceci exige donc une corretion, & la voici.
Laiguille fe trouvant toujours trop avancée vers

———
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Poueft de 190, au lien de faire les angles €. B,
A_s D, droits , recoupez votre planchette de ma-
Niere que les angles B & D foient de 109° 1, &
les angles C & A de70°5 feulement : cela reltifiera
Perrenr de la déclinaifon; & il fuffira dexpofer le
cadran au foleil , comme on I'a-dit ci-deffus , en-
forte que les cotés CB AD , ne jettent point
Lombre.

PROBLEME XXVL

Dicrire un Cadran qui montre les heures par
réflexion.

(_)N peut décrire {fur une muraille obfcure, ouw
bien fur un plafond , un cadran ot Pon puiffe
Connojtre les heures par réflexion , en cette
forte, Décrivez un cadran fur un plan horizontal
qui puiffe étre éclairé des rayons du foleil , par
exemple fur Iappui d'une fenétre, enforte que le
centre du cadran foit du cbté du feptentrion,
& Péquinoxiale du cbté du midi; ce qui don-
Nera aux lignes horaires une pofition contraire 2
celle quielles doivent avoir dans les cadrans ho-
Tizontaux ordinaires. Ce cadran étant ainfi conf-
truit avec fon petit ftyle droit, appliquez un filet
fur quelque point que vous voudrez d’une ligne
horaire , & étendez-le fermement , julqu’a ce que,
Paffant par le bout du ftyle , il rencontre la mu-
raille ou le plafond en un point: ce fera un de
ceux de Pheure fur laquelle le filet aura été appli-
qué, Ontrouvera de cette maniere , pour chaque
igne horaire , quatre ou cing points, par lefquels
on'ménera une ligne qui fera celle qu’on cherche.

N répétant cette conftru@ion pour toutes les li-
80¢s horaires , le cadran fera tracé.
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Enfin, pour connoitre les heures par réflexiofs
on adaptera au fommet du flyle un petit miro®
d’un pouce oun deux de diametre, fixé bien hot*”
zontalement : la lumiere qulil réfléchira donnef®
Pheure,

Au lien d’un miroir , on pourra adapter & €#
fommet un petit godet d’un pouce ou deux de did”
metre,, quon remplira d’eaun , jufqu’a ce que 2
furface foit & la hauteur précife de la pointe d¥
ftyle : fa lumiere réfléchie marquera également
les heures , & fera plus facile & difcerner dans 1¢8
temps néhuleux , ou le {oleil paroit 4. peine , par”
ceque la furface de I'eau a d’ordinaire un pett®
mouvement qui, en faifant trembloter cette 19
miere, la rend perceptible malgré {a foibleffe.

Autre Maniere.

Placez dans un endroit déterminé de Papput
d'une croifée , un ]’){:‘tit godet que vous rempiirc.z
dean jufc[-u’ﬁ une hautenr donnée ; ayez a proxr
mité , fur ce méme appui, un cadran folaires
& , lorfque vous verrez 'ombre du fyle tomber
fur ’heure de midi, marquez fur le plafond ou 1€
mur qui reqoit la lumiere réfléchie du foleil , 1
point du milieu de 'image de cet zaftre; fates la
méme chofe A 'égard de toutes les autres heuress
& notez ces points de heure 3 laquelle ils 1€
pondent.,

Deux ou trois mois aprés , orfque le foleil aurd
confidérablement changé de déclimnaifon , faites 12
méme opération : vous aurez deux points de cha”
gue ligne horaire : c’eft pourquoti , {i la furface ©
119 [bnt tracés €ﬂ" plane s EN 1'@3 joignant pgr uneé
ligne droite , on aura la ligne horaire cherchée.
Mais fi la furface qui recoir la lumiere refies
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chie , étoit une furface courbe ou irréguliere , il
faudroit un plus grand nombre de points pour
avoir la ligne horaire. Pour la tracer exaltement ,
1 faudroit réitérer Popération de trouver un point
de chacune pendant cing a fix mois , depuis u
lolftice ']ufqu"é Pautre ; en joignant tous ces points
Par une courbe,, on auroit la ligne horaire.

Troifreme Maniere,

Ayant décrit fur un plan horizontal , comme PLai,
ABCD , les heures 4 la maniere ordinaire , tour- 58 23
Nez ce cadran en fens contraire de celui oltil de-

Vroit dtre , & fur la ligne méridienne ¢élevez enun
Point E un ftyle droit; de la hauteur dont 1l de-
¥roit étre pour marquer les heures ; garniffez ce
yle d’un petit miroir plan, fis de telle maniere
quil foit bien vertical , que fon plan foit perpen-
iculaire 3 celui de la méridienne, & que fon
Sentre enfin réponde au fommet du ftyle , comme
On voit dans la figure : la lumiere réfléchie du
oleil marguera les heures fur ce cadran,

Quatrieme Maniere,

On pourroit , par un moyen femblable , tracer
U cadran folaire contre un mur expofé au nord,
L qui montreroit les heures par la réflexion du
oleil contre un petit miroir vertical placé contre
Un mur expofé au midi. La chofe ne feroit pas
ten difficile ; mais nous laifferans A notre lectenr
¢ plaifir de Sexercer 3 la trouver,
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Tout Cadran folaire , quelque exalement confbrui®
guw'il foit , eft faux , & méme fenfiblement s
dans les heures voifines du coucher du foleil,

Ls aftronomes qui connoiffent Peffet de 1a ré°
fration , n"auront pas de peine & fentir auffi-t6t
la vérité de ce que nous avancons. Nous allons 12
rendre {enfible pour tous nos leGeurs.

Cleft un fait connu aujourd’hui de tous les phy=
ficiens, que les aftres paroiffent toujours plus éle-
vés qu’ils ne le font reéellement , 4 moins qu’ils ne
foient au zénith. Ce phénomene eft produit paf
la réfraftion qu'éprouvent leurs rayons dans I'at=
mofphere , & Peffet en eft affez confidérable dans
le voifinage de horizon ; car, lorfque le centre
du foleil eft réellement dans Phorizon, il paroit
encore élevé de plus d’'un demi-degré, ou de 33
minutes qui font, dansnos climats , la (uantité de
la réiradtion horizontale, Le centre du f{oleil eff
donc réellement dans 'horizon , & aftronomique-
ment couché , lorfque fon bord inférieur ne tou=
che pas méme 'horizon, mais qu’il en eft encor®
€loigné d’un demi-diametre apparent du foleil.

Suppofons donc que le jour de I’équinoxe , par
exemple , on obferve I'heure que montre un ¢2°
dran folaire vertical tourné au couchant, lorfqué
le foleil eft préc i (e coucher., Au moment ou une
sendule bien réglée fonneroit fix heures, Pombr@
du ftyle devroit étre fur la ligne de fix heures
elle y feroit effeltivement, fi le foleil étoit dans
Phorizon ; mais, étant élevé fur Phorizon de 322
Iombre du ftyle reftera au deffous de 6 heuress
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car ¢’eft par I'image apparente du foleil que cette
Ombre eft formée : elie n'arrivera méme a cette
ligne que lorfque le foleil aura encore defcendu de
32’5 ce 4 quoi il emploiera , fous la latitude de
aris, plus de 3’. Or, dans un grand cadran fo-
dire, une erreur de 3’ & plus eft trés-fenfible.
Sile foleil eft dans le folftice d’¢té , comme il
Met | fous la latitude de Paris, plus de 4/ a defcen-
'e verticalement de 33’ 'horizon, a caufe de Po-
liquité avec laquelle le tropique coupe ce cercle,
X de 1a place que fon diametre occupe fur le tro-
quue , la différence fera encore plus fenfible , &
autant plus, que le chemin que parcourt Pombre
€ntre ~ & 8 heures , eft affez grand pour qu'un
®uzieme ou un quinzieme d’erreur {o1t trés-per=
Ceptible, J'ai vu, dans un cadran de cette efpece,
le point ombre qui devoit tomber fur la ligne
€ 7 heures , en étre encore €loigné de plus d'un
Pouce , quoique d toutes les autres heures du jour
Ce cadran fit fort exaét, & saccordat avec une
e:“liﬂlen:e horloge qui lui étoit placée en regard.
ous allons en conféquence enfeigner une conf-
fuction de cadran, par laquelle on remédie a cet
Mconyénient.

PROBLEME XXVIL

Tracer yn Cadran [olaire qui montre exattement
Pheure , nonobftant la réfraction,

: OUs nous bornerons a 'exemple d'un cadran
:thca‘l fans déclinaifon, & direftement tourné
e : :
: ]1['('11811 s Pour un lieu dont la latitude ef’(, comme
e 3 ) ™
-Cile de Paris, de 480 so’. Le que nous allons
Qite pourra facil at &' lquer 2 -
£ rourtd Lackement 4 appliquer a tout autre £
an vertical , méme déclinant,




PL 12,
fig. 26.
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Soit donc C le centre du cadran qu'on vel
tracer, CXII la ligne de midi. A un point P d€
cette ligne , fichez un ftyle droit , formé d'uné
fimple verge de fer perpendiculaire au plan 0¥
cadran, & terminée par un bouton rond de 7 °
8 lignes de diametre , enforte que le centre de<®
bouton fafle avec celui du cadran une ligne p2°
rallele 2 P'axe célefte.

Portez enfuite la longueur de ce flyle, compté®
du centre du bouton, de P en A ; par le point
tirée Phorizontale QR.

Qu’il faille préfentement tracer, par exemple s
1a ligne de 4 heures aprés midi. Confidérez A
comme finus total, & décrivez du centre A ad
rayon AP un quart de cercle. Cherchez dans 12
table des verticaux du foleil, aux différentes hew*
res du jour ( nous fuppofons la latitude de Paris) »
le vertical du foleil & 4 heures du foir, lors dé
Pentrée du foleil dans le Capricorne ; ce méme
vertical a la méme heure lors de I'entrée dy foleil
dans le Verfeau on le Sagittaire, dans la Balance
oule Bélier, & enfin dans le Taurean oula Vierge?
ces quatre verticaux ferviront 3 donner quatt®
points de la ligne horaire de 4 heures, & {eront
{uffifants, Ainfi vous trouverez d’abord le vertica
du foleil & 4 heures du foir, lors de fon entrée dan$
Je Capricorne, de §2° 35'; c’eft pourquoi voi?
tiretez AK, faifant Pangle KAP égal A cet angl®
trouve ; c’eft-d-dire que vous prendrez cet angif‘-
avec le rapporteur, ou en faifant 'are P& d0
nombre de degrés trouvés, Vous tirerez de méme
pour les trois autres fignes, les lignes AL, AM3
AN , faifant les angles PAL , PAM , PAN , rel®
pe&iveulent de 540 18’, 66 30” 740 1[', &




CNOMONIQUE. 25§
Vous ménerez les verticales indéfinies , KL, LG,
MH, NL

Aprés cela, cherchez pour le moment de P'en-
tfe‘e du {oleil dans le Capricorne, {a hauteur fur
horizon 3 4 heures; vous la trouverez de 407,24
quoi répond une tangente de 1153, dont lerayon
€1 contient 100000, Or 1153 eft la 86¢ partie de
100000 ; ceft pnurquci , divifant la ligne AK en

6 parties, portezen une de Ken f: le point f
€3 un des points cherchés de la ligne horaire de
4}1&\”@5_

Pareillement , pour trouver le point g, vous
Shercherez 1a hauteur du (oleil & la méme heure,
Ots de {on entrée dans le Verfeau , & vous la
Youyerez de 3° 107, & quoi répond une tangente
€ 5532 parties, ce qul eft la 18 partie du rayon.

wifant donc AL en 18 parties, & en portant
Une de I en g, vousaurez le fecond point cherché.
¢ Vous trouverez de méme les deux autres; en-
Wte yous ferez paffer par ces quatre points une
.Bne qui fera un pen courbe , & vous aurez la
‘Bne horaire de 4 heures.
ki Faites une femblable opération pour les autres

8nes horaires , & vous aurez votre cadran tracé.
: Si 'on fait paffer une courbe par les points de
aque ligne horaire , qui répondent au commen=
ement du méme figne , on aura ce qu'on appelle
®arcs des fignes, tracés beaucoup plus exalte-
?;?t que par la méthode ordinaire, ou ombre

L fommet du ftyle doit s'écarter de la trace qwon

t?z’aﬂnmarquéc , lorfque le foleil eft voifin de Vho-

REMARQUE.

1 -
Left 3 propos de commencer par tracer , mais
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feulement en lignes occultes , les lignes horair€s
par la méthode ordinaire ; car on s’appercevi?
mieux par-1a de la différence des lignes horalf®
tracées par I'un & l'autre moyen.

PROBLEME XXVIIL

Dicrire un Cadran fur la furface convexe d uft
cylindre perpendiculaire a Uhorizon , & immobiles

Ck cadran eft un' des plus ingénieux , & a cel?
de particulier , qu'au lieu dun ftyle, c’eft Pombr®
d’un cercle horizontal qui fert & montrer Phent®
par fon interfeétion avec le parallele du foleil.

eft propre 4 faire décoration dans un jardin %
une cour, en fervant de piédeftal & une figure ou
a un auntre cadran , {phérique par exemple , comm®
celui qu'on a décrit & enfeigné 3 conftruire dal”
le probléme XVI; tel eft celui que repréfente 1

3. fig. 27, pl 13. On pourroit arranger les chofﬂf

fig. 27."de maniere que la corn:che circulaire , Tégnant &

Pentour de ce piédeftal, lui ferviroit de ce ftyle
circulaire ; ce qui feroit beaucnup meilleur effet
que ce cercle horizontal détaché. On voyoit a”
trefois un femblable cadran, exécuté avec foils
en pierre & enmarbre , dans le jardin des RR. Pk
Bénédictins de I'abbaye Saint-Germain-des-Prefs
Il éroit Vouvrage du P. Quefnet, religieux de cet
ordre , qui a perfe@ionné A pluficurs égards ©°
que Kircher & Benediftus avoient déja enfeign®
fur ce genre de cadran,

On fait ufage,, pour cette conftruion, de
table des verticaux & des hauteyrs apparentes du
foleil, qu'on a donnée plus haut. Nous difens des

- 5 L > e
hauteurs apparentes , car il eft évident que c¢ q“s
nod

la
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Nous avons dit des réfraftions eft applicable iciy
il n’en cofite d’ailleurs pas plus de peine d’em-
I:é:]}]'er les haunteurs apparentes que les hauateurs
es, comme on a fait julqu’a prefent.
Avec cette double table, on opérera comme
ON ya Penfeigner.
vesﬂit AB le diametre du cylindre fur quue} onPL 14, 154
ut déerire le cadran. De Pune de fes extrémités, "g 27
“Omme A , ayant mené la tangente AE égale au
€Mi-diametre AC , on tirera la {écante CE , qui
foupera le cylindre en D : la ligne DE fera la
Ongeyr du ftyle, Ce neft pas gquon ne piit le
dite plys fong ou plus court ; mais la longueur
i nous a paru une de:s plus convenables, En-
te , du centre Con décrira par le point E, un
]_fm’& qui fera concentrique au premier, & qui
préfentera lextrémité de tous les ftyles qu'on
UPpofe implantés a I'entour de ce cylindre. Sur la
Blandeyr de ce cercle on en fait un de fer, que
éOn foutient par des tenons qui Pentretiennent &
Bale diftance du cylindre, & qui fert @ marquer
% heures, [1 vaudroit mieux couronner ce piédef~
: ¢ylindrique par une tablette de marbre pro-
Pre, & ayant la faillie convenable , enforte que
8 bord inférieur marquat I'heure.
dég?h fait, fur KF, égale 3 la ligne DE , ayant Fig, 28,
rit le quart de cercle EN , & l'ayant divifé en
;S d&grés , On comptera depuis F vers N la plus
8fande hauteur du foleil fur horizon du lieu,
sduelle érant & Paris de 64° 39”, donnera I'arc FM
utant de degrés & de minutes, On tirera par le
f;{_]“th la fécante KI, laquelle rencontrant le
3Grn re au point [, on aura EI , tangente de f54°
mio_lislour la 1:1auteur du cadran , que ’on doit ncan=
S prendre un peu Plus grande 3 afin de lgxﬂer_
Tome III, R
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entre la plus bafle ombre & le pied quelque dit*
tance , pour y inferire les heures & les fignes.
faut aufli que le cylindre foit de telle grofleur que
les heures puiffent étre marquées diftinctement fur
{2 furface,

Comme Popération fur le corps cylindriqué fe
fait de méme que fur le plan, mais moins co?”
modément, il faut développer la furface du €J”
lindre en un reftangle FHLI, dont la longue®
foit égale a fa circonférence ADBF, & la haute¥’
LI égale au moins 4 la tangente ci-deflus. :

Ayant divifé FH par le milien en G, tirez-1u!
par ce point la perpendiculaire GXII; aprés que*
divifez chacun des deux efpaces HG, GF, €
180 parties ou degrés, qui commenceront a (i
compter de part & d’autre du point G, qui )
le point de midi: les points de go degrés , qu

artagent en deux également chacun des int¢”
valles HG, GF, en deux parties égales, {ont les
points de 6 heures du matin & du foir qu's ¢
trouvent diamétralement oppof¢es fur le cx_,-]im]re?
comme la ligne GXII de midi eft diamétralemen®
oppofée a la ligne Flou HL, quil faut imaginét
réunies, & n’en faire qu’une fur le cylindre.

Enfuite, par chaque degré de Parc FM, tir®
des fécantes; elles marqueront fur FI les tangent®

fucceffivement de 1,2, 3°, &c. julqu celle €
64° 39/, au-deld de laquelle il eft fuperfls d:’
paffer , puifque I'on ne {gauroit én employer
plus grande.

Ces préparations faites, pour avoir les heul_"ﬂ's
fur ce cadran , &y marquer par exemple le poi?
de X heures du matin ou de II heures du 10"’
pour le temps de Pentrée du foleil dans le fig®

des b , vous trouverez dans la table des yertica¥
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du "Jl“ il donnée plus haut , fous X. 11, le nombre
33° 49 pour le vertical du foleil & X oull heures,
¥ commencement de 95. Vous trouverez dllﬂ‘i

405 13 table des hauteurs , que celle du foleil ,
Pour [, munc heure & le méme parallele, eft de
35° 227, Avec ces deux nombres vous Irez au ca-
Sfan . on vous compterez {ur lh)rszonhle FH,

Puis le point G de midi vers F 53 pnur
€ vertical du ioled & fur Fl vous comptere

Puis F , 55° 227 Par les deux points ol fe teen
r‘“lkmm ces nomm;s 5 tirez deux paralleles aux
Chids refpectifs du reflangle : leur interfetion
Qonnera le polnt horaire cherché,

‘emarquez que ‘les heares du foir doivent étre
ddroite de celle de midi, & celles du matin
a g:uc}w

Je "'L'l spofe encore, pour inftruire le le@eur par

; 2 un exen :pm quon veuille marquer le point

VAT heures du matin ou V heures du foir, pour
fiirée du foleil aux fienes de Y & de npy ., on
SOnfirltera les deux tables ci- deflus , & 1on trou-
r“?tua VII heures du matin ou V heures du
', e vertical du foleil eft éloigné du thr:du_n
A 860 237, & que fa hauteur oft de 182 29/,

s TEC ces d:m: nombres on viendra au cadran, &
o comptera fur FH, depuis G, 86° 23’ pour
§ "Omm! du foleil ; & fur la llr-'nc. FI on comp-
;‘_*d, "ﬂl’“l“ F, 15%\' 29" : ln.ter{ ¢tion des deux
d;?}‘-» tirdes paral lHelement aux cbtés dn leftangle,

¢ra le point de Vil heures du matin ou V

&
u“hs du foir, lors de Pentrée du foleil dans les

= ')‘39 Y ou 1111

hemzr {ou; les Pilnts ainfi trouvés pour une muge

20{’-1.’:\11 S:Y(TL du foleil dans chaque h“’ﬂe U
[ul donne ﬁpt opérations feulement ,

R i

[ "“’,__J

Pl
Z

,d
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on tracera une ligne qui fera la ligne horaire 3 oft

joindra aufli par une ligne courbe toutes les heuré®
du jour , lorfque le foleil occupe le commence”
ment de chaque figne, & Pon aura fept autr®
lignes , qui couperont les lignes horaires , & qu
feront les paralleles des commencements des fignes:

Pour connoitre heure fur ce cadran, il faut
feavoir premiérement dans quel parallele eft ¢
foleil, & obferver l'interfeétion de Pombre avee
ce parallele : la ligne horaire qui paflera par ¢
point, fera celle qui défignera I'heure, Par exem”
ple, fuppofons que Pombre du ftyle coupe,
jour de I'entrée du foleil dans le figne de la Vierg®?
le parallele de ce figne, PQR , dans le point 01
qui eft & moyenne diftance des points oli ce par®®
lele eft coupé par les lignes de VIII & IX heures?
on en conclura quil eft VIII heures & demie.

On pourroit aufli connoitre Iheare par Pintet”
fe&ion du parallele du foleil avec la ligne dombr®
du cylindre , comme _l’enf'e'[gne M. Ozanam; ma¥
cette ligne étant toujours mal terminée , com™
on a obfervé & Pégard des cadrans faits 4%
wlobe , on ne doit point fe fervir de cette gd”
niere.

REMARQUES.

I. Dufage de ce cadran deviendra plus com™
mode, fi, au lien des fignes du zodiaque , on ©
ploie les mois de V'année ; ‘car prefque tou
monde fgait chaque jour quel mois & quel qud 3
tieme du mois court; mais , 3 J’exceprioﬂ =
aftronomes , pen de perfonnes fcavent quel lgn;

3

répond a chaque mois , & dans quel tiers on qu‘ﬂ_
0

de chaque figne oneft & chaque jour, 1l faut®
fulter pour cela un Almanach,
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Cette innovation 4 ce genre de cadran folaire
&ft facile 4 faire ; car on peut prendre pour vrai,
ans erreur fenfible , que le 10® degré de chaque
1gne répond a chaque premier du mois, attendu
Que Péquinoxe tombe ordinairement & le plus
Ouvent au 21 Mars. Au lieu donc de preudre le
Vertical & la hauteur du {oleil pour le commen-
Cement d’un figne quelconque du zodiaque, il n'y
4.qu’y prendre ce vertical & cette hauteur pour le
Io¢ dearé de chaque figne; & 'opération étant
dite comme on I'a enfeignée , & ayant joint tous
8 points appartenants au premier du méme mois ,
®n aura les paralleles de chaque comimencement
U mois , & ’on reconnoitra I'heure avec bean-
oup plus de facilité,

II. On fait de petits cadrans cylindriques por=
tatif , ot Pon reconnoit lheure an moyen dun

yle attaché au chapiteau mobile de ce cylindre.

1 place ce ftyle fur le figne courant , & on le
Surne dire@ement au foleil: la longueur de Fom-
'e fur la verticale parallele a Faxe du cylindre ,
Montre P'heure. La conftruftion de ce genre de
Sadran cylindrique eft fi facile , que nousla pat~
Ons fous filence. On peut la voir dans la plupart

d

€ livres de gnomenique.

PROBLEME, XXIX,

r - . s
‘Demre un Cadran portati f dans.un quart de cerclz

}:A de{Fl'.ipﬁon de ce cadran dépent.l encore de

connoiffance des hauteurs du foleil & chaque

:’E“TC du jour , pour une latitude déterminée, {'u.i-

0t le degré du zodiaque qu'occupe le foleil.

0fi on fera ufage de la table donnee plus haut.
R iy
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Soit donc le quart de cercle dont le centre

g 29 oft A, Déctivez A VG]O!H{' 4 du céntre A, f‘:?f

quarts de cercle, épalement éloignés entreux 3
vous les prendrez pour les commencements des
fignes dun zodiaque , le premier & le dernier étant
PIIs pour les tropiques , & celui du milien pouf
Péquateur ; vous marquerez fur chacun de ces pa*
talleles des fignes les points des heures , {elon 2
hauteur que le foleil doit avoir 4 ces heures , d'a®
pres la table dont nous avons parlé. Pout trouvers
par exemple, le point de 2 heures du foif ou 10
heures du matin , pour la latitude de Paris , lofl
que le foleil entre dans le figne du Lion, a}.ranf
trouveé dans la table que le foleil a 529 54" de han?
teur, faites dans le quart de cercle propofé Panglé
BAO de 520 54', & Pinterfe@ion du parallele d¢
commencement du Lion avec Ia ligne AO , ferd
le point cherché de 2b du foir ou 16" du matins
le foleil ayant la latitude du commencement de
ce figne. =

Ayant fait pareille conflru@ion pour toutes s
autres heures, & pour le jour de Pentrée du folel
dans chaque ﬁgn: » 1l n'y aura plus qu’a joindré
enfemble , par des lignes courbes, tous les poinfs
d’une méme heure , pour avoir le cadran achev®
E_levez enfuite au centre A un petit ftyle perpef”
diculairement ; ou , au ke de ftyle ; placez deu®
pinaules dont les trous répondent perpendiculal”
rement & A hauteur égale fur Te rayon AC, o
une autre ligne qui lui foit parallele : enfin fut*
pendez au centre A un petit fil ; f
dun 'lj-j‘fj[' p!nm]).

Pour vous fervir de cet inflrgment , dirigez-ef
e plan de maniere qu'tl {oit dans Pombre , &
placez le rayon enforte que 'ombre ‘du petit ftyle

01 une foie ggmze
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tombe fur 1a ligne AC, ou que le rayon folaire
“file Jes denx trous des pinnules @ alors le fil &
Pomb | par fon interfection avec le parallele du
Olil, marquera Pheure qu'il eft, 3
our connoitre I'heure plus facilement, on a
“Outyme dajouter au filet pendant du centre A,
ln& petite perle enfilée qui 0’y coule pas trop li-
Tement ; on avance cette perle fur le figne &
®0té dn foleil margués {ur la ligne AC ; & dii-
S8ant enfiiite Pinflrument au foleil , ‘¢omme on
Ia“flit plus haut, cette perle montre heure fur
1gne horaire gu'elle toyche,

. REMARQUE,

Pour rendre ce cadran plus commode , &
Pt les raifons que J'ai dites en parlant du cadran
‘i?lindr‘,qne, je voudrois qw'au lieu de matquer les

8nes du zodiaque , on marquat les jours des mols
U le (oleil y entre i par exemple , au liew de mar-
E:e'ré chté c':u 'plus petit cercl? Yo, on mit 21 D_'é-
aum.bre; 3 cbté du fecond, d'un cOté 21 Janvier
iew de == , figne des: Verfeaux ; & de Vautre
U Décembre au lieu de ¢+, figne du Sagittaire,
€3 car , en fuppofant les équinoxes mvariable-
Nt fixés anx 21 Mars 8 21 Septembre , les jours
| % le foleil entre dans chacun des fignes du' zos
aque , font , a peu de chofe pres ; les 21 de cha=
Ue mois: il ne feroit plus enfuite befoin que de
c‘)nno?tre le quantieme du mois pour fe fervir de
. Cadran,
drgn vend 4 Paris, cbezle fieur Barad?llre , un ca-
en o POTf.aituﬁ quine differe guerejdu précédent que
le P:’_‘qu_l eft déerit fur un carre long -de carton &
méw:ﬂpe de fa conftru@tion eft abfolument le
e, :

R iv
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PROBLEME XXX

Dicrire un Cadran portatif Jur une carte.

LE cadran que nous allons décrire eft ordinal
rement appellé l capucin , parcequ’il reflemble #
la téte d’un capucin qui a fon capuchon renverfe
¢ 11 fe peut décrire fur une petite piece de cartons
ou bien fur une carte , en cette {orte.
Pl 1y, Ayant décrit 2 volonté une circonférence de
i fig. s0.cercle, dont le centre eft A, & le diametre B 124
divifez cette circonférence en 24 parties dgaless
ou de 15 degrés en 15 degrés, en commenga®
depuis le diametre B 12. Joignez les deux poinf?
de divifion également éloignés du diametre B 129
4 par des lignes droites paralleles entr’elles , & pet”
{Ht pendiculaires 4 ce diametre B 12 : ces parallelés
‘ feront les lignes horaires ; dont celle qui paffe p#
it le centre A, fera la ligne de 6 heures, _
fl Apré-s cela, faites au POiﬂt 12, avec le dia”
i metre B 12, Pangle B 12 égal A Pélévation d¥
i - pole; & ayantmené par le point v, ou la lign®
12 V" coupe la ligne de 6 heures, la ligne ind®
finie 65 % , perpendiculaire 2 la ligne 12 v, you
5 terminerez cette ligne 65 Yo aux points 96 % » PB;
i Yes lignes 12 95, 12 %, qui feront avec la ligh
14l T2 ", chacune un angle de 23 degrés & dem'?
il telle qu'eft l1a plus grande déclinaifon du foleil:
On trouvera fur cette perpendiculaire o3 Y, ¢
points des autres fignes , en décrivant. du point
¥, comme centre, par les points o5, Yy 01
. circonférence de cercle, & en la divifant en .
. il parties égales, ou de 30 degrés en 3o degres?
g pour les commencements des doyze fignes du 2%
‘ diaque. Joignez deux points de divifion OPP"“E

——
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&‘( également éloignés des points 08 , % , par des
8nes paralleles entrelles & perpendiculaires au
lametre 65 Yo , qui donneront fur ce diametre les

“Ommencements des fignes, d’ot1, comme centres,

o1l décrira par le point 12 des arcs de cercle , qui

®phréfenteront les paralleles des fignes , auxquels

Par conféquent on ajoutera les mémes caraleres ,

SOmme vous vovez dans la figure.

Il faut enfin pratiquer lelong de la ligne 65 %,
e fonge qui permette ¢’y faire couler, mais pas
fop Jibrement , un filet garni d’un petit poids
Uhifant pour le tendre, enforte qu'on puiffe pla-
& fon point de fufpenfion A celui de la ligne
By, gu’on voudra.

Ces arcs des fignes ferviront 3 connoitre les
.e"]FES aux rayons du foleil , en cette forte : Ayant
3 volonté la ligne C¥% parallele au diametre

12 élevez a fon extrémité C un petit fiyle bien
fout, & tournez le plan du cadran au foleil , en-
a?:e que Pombre de ce fiyle couvre la ligne'CYo:

Is, le filet pendant librement avec fon plomb

% point du degré du figne courant du foleil,

p qrqué fur la ligne 66 Y% , montrera en bas , fur
¥¢ du méme figne , heure cherchée,

n pourroit garnir ce filet d’une petite perle,
pg}“’ sen fervir au méme ufage que dans le pro-
tme précédent.

REMARQUE,

reg(;E- cadran tire {on origine d’un certain cadran
.‘l“!n_e univerfel , publié autrefois par le P. de
snt-Rigavd , Jéfuite , & profeffeur de mathé-
Mgues au college de Lyon, fous le titre de
M?‘alemﬂlﬁ_ novum 3 mais il nous a paru ; quoique
zanam lui ait donné une grande place dans
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fes Récréations Mathématiques , ainfi qu'd un autf®
analemme reftiligne univerfel , que tout ce qu't
en dit eft fi compliqué , que ce n’étoit guere le lief
de leur donner place dans un ouvrage tel q¥
celui-ci,

PROBLEME XXXI.

Confiruition d’un anncan qui marque [heure pt#
dant toute lannée.

O\ ddite chez les faleurs ordinaires dlinft®
ments de mathématiques , des anneaux f{erva®
de cadrans portatifs , qui font défe&tuenx, L€
heures font marquées dans Pintérieur far une feul®
ligne , & il'y a une petite bande mobile portatt |
un trou quon arréte fur le figne du foleil courants
qui eft marqué extérieurement, Ces cadrans, dr
{fons-notis , font défeftueny ; car, rendant ce tro¥
commun A tous les fignes du zodiaque marqués fit
Ia circonférence de Panneau, on ne peut avolf
que TFheure de midi jufte, & les autres feront
indiquées infidélement, 11 faut, au lien de celd?
décrire dans Ia concavité de Panneau , fept cercl®?
{éparés , pour repréferter autant de paralleles de
Ventrée du foleil dans les fignes, & fitr chact®
(]C{‘quels on doit marcuer féparément les hautet®
du foleil , & fon entrée dans le figne qut appaff?f_nt

s : : >
au parallele pour lequel le cercle a été trace. Ccs
g A ; . , po 12 e

pomnts ainfi notes , doivent €tre réunis par 16
s ho™

lignes courhes, qui feront les véritables ligne
raires , ainft que Pa remarqué le P. Defchales- 3

Soit donc préparé un anmeann , ou plutdt 10!
décrit un ceércle de la grandenr de Zanneau que
Von wveut divifer; enfuite ayant choift le lien &

yle fufpenfion, foient prisen A & O 2 droite =
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%fﬂutjhe de B, 49 degrés pour la latitl}dfa de‘ Pa}-
s Ceft-3-dire pour la diftance du zénith 3 I'é-
qua:eur; & par les points A & O foit mence AO,
4 perpendiculaire AD a AO ; {foitenfin menée_
At A & e centre la ligne A 12, qui défignera
]:l_fluateur: le point 12 fera I'heure de midi pour
Jour de I'équinoxe.
fin de trouver les autres points horaires du
Teme Jour au commencement du Bélier & de la
Qala”te , décrivez du centre A le quart de cercle
by i & prenez du point O, en comptant Vers Py
e uteurs du foleil aux diverfes heures du jour,
]esmfneﬁ 1 & 11 heures, 4 2 & 10 ’neures_ , XC3
I8ies tirdes par le centre A & ces points de
Wifion, étant prolongces jufqu’a la circonfé-
P“‘Ce du cercle B 12 D, &c. y donneront les
Wts horaires pour le jour de 'équinoxe.
Drr(mr avoir les divifions horaires des cerf:les
T ®fpondants aux autres fignes , vous procéde-
" infi. Prenez d'abord, & droite & a g_.ﬂ.uche
g ‘Pth A , la double déclinaifon” des fignes,
VoIt les arcs AE, Al, de 23 degtés, pour le r?Pl.q126,
S ;‘rm_encement (’Iu.Taureau , Ou dela V1’erge, dlu & 3%
sonhf:im ou des PL:J{T(}M ; AF (‘i— 30"]_.?-6 5 p'gzuirhi
Sale 'X:{C‘?mt’m Sslsuiczﬁ:n;;‘c—?i’;rai'e lfl.\ (';ST{;E:{CSIII s
Wi AG & AL, de 47°, pour e ment
d“C & , dei47°, pour le commencement
3]}{‘&:1— & du C,ap.'icome.
uil foit quellion maintenant de trouver fur
da frdt‘ les points horaires , par exemple , répon-
Say commencement du Verfeau. Par le point
pa;aﬁ:l‘ef}‘fl;’?ifl Fentree du Verfean , menf‘;n::
Poing & 3¢ 1 A0, &laligne K 12} de ce meme
JAodecnivez , entre K 12 & Ihonizontaic
1tare de cercle QR s {ur lequel vous prﬂﬂdfﬁg
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en comptant de R vers Q les hauteurs du folel
aux différentes heures de la journée , lorfque,

foleil entre dans le commencement du Sagittﬂ‘ﬂf
& du Verfeau , comme P'on voit dans la figaf@’
& en tirant de K des lignes  ces points de di’
fion, vous aurez les divifions horaires des dﬂf"
cercles répondants au commencement du Sagﬁ#
taire & du Verfear. En procédant de méme

part pour chaque autre entrée de figne , Vﬂlf'
aurez les points horaires des cercles qui leur s
pondent,

Vous tracerez enfin , dans la concavité de Ia¥
neau , {ept cercles paralleles; celui du milieu po*,
les équinoxes ; les deux i cbté , pour le cot
mencement des fignes du Taureau & dela Vierg®
du Scorpion & des Poiffons ; les deux fuivant®
droite & a gauche , pour les fignes des Gemeﬂf’g
& du Lion, du Sagittaire & du Verfeau; les de?”
extérienrs enfin , pour le Cancer & le Cap®
corne : vous joindrez les points horaires femblae
bles par une ligne courbe , & vous aurez volf
anneau décrit. i

Il refte a placer convenablement le point g
admettra le rayon folaire; car il doit étre mob‘_‘”;
enforte qu'au jour de Iéquinoxe il foit au P%y
A, le jour dufolftice d’étéen G, en L le jouf ",
folftice d’hiver, & dans les pofitions intermédla‘r}r
pendant les autres jours de Pannée. Il faut, Eon,
cet effet , pratiquer dans la partie CBD de 13
neau & dans fon milieu, une rainure dans Jag™* of
{oit mobile une petite plaque circulaire , Portadﬂ
fur elle le trou qui doit laiffer entrer le rayon e
foleil ; on marquera fur Pextérieur de -2 PcTFs"’
de Panneau , par des lignes paralleless les d¥

fionsL, K,I,A, E, F, G, en plagant

>
“
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SOtE s marques des fignes afcendants , & de
dutre celles des fignes defcendants. 1) fera facile
Pres cely d’arréterfe point mobile A fur la divi=
01 convenable , ou dans P’entre-deux ; car , pour
*U que Panneau foit grand , on pourra facilement
Wifer chaque figne en trois ou quatre parties,
our connoitre I’heure , on commencera par
iCer le point A dela maniere convenable ,‘fui~
Vant Je degré du figne occupé par le {oleil le jour
n:l Mois ou F'on eft; on tournera en_ﬁute l’n}ﬂru—
ent. de maniere que le rayon folaire, adz‘ms par
I-()Pmnt A, tombe fur le cercle du figne ol eft le

€l: la divifion fur laquelle il tombera , mar-
"eta Pheyre,

REMARQUES,

L Pour rendre Pufage de cet inftrument plus
2eile | on pourroit , an lien des divifions des
lg“es, y marquer les jours de leur commence-
?::?“t; par exemple, au lien de 65, marquer 2t

N3 au lien de Y & 1P, marquer 20 Avril,

Aofit, &,

.oy pourroit rendre le point A immobile , &
Aors pofition la plus convenable feroit 4 la dif-
Ite que nous lui avons donnée primitivement
Pour | jour de Péquinoxe ; mais alors, au lien
e Pheyre de midi , fuivant la méthode précé-
Shte, fo trouve pour tous les cercles des fignes
éltr une ligne horizontale , ce fera une ligne courbe,
d toutes les autres lignes des heures feront auflt
ef;bcourbes aflez contournées ; ce qui eft fujet 2
arras & difficaleé : ceft pourquoi nous pei~
5 quil vaut mieux faire le point A mobile.
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| PROBLEME XXXIL

Comment Lombre d'un flyle peut rérograder Jur i J
| cadran folaire fans miracle,

C: phénomene, qui préfente d’ahord une i

. poflibilité phyfigue , n’a néanmoins rien que £

! trés-naturel , comme on va le voir. On en doit

\ remarque au géometre Portugais Nonius ou N".; |
- gnez, qui vivoit fur la fin du {eizieme fiecle. I1 @

" tondé fur le théoréme fuivant.
l

\

Dans tous les pays dont le nith eff frrué entl®
| Fequatenr & le tropigue | tant que Iz foleil Faffe
! dela du zénith du cié du FPole apparent , il ari¥
! deux fois avant midi an méme verzical , & p;er&f'-‘i'

chofe f e J'ci,t:-e!-s apres midi.

. gt
» A
i

PL 17, Soit, dans la fig. 34, Z le zénith d%un [i#¥
fig. 34. fitué entre le point E de Péquateur, & T [e po“?f
ou pafle le foleil le jour du folftice d’été s que |
cercle HAQCKH repréiente "horizen : hLQ '
une moiti¢ de 'équateur , TF I, portion orientdl
dutropique extante {ur "horizon » & GT la porti®”
occidentale, I| eft évident que du zénith Z @
peut mener un vertical , comme Z1 , qui toucher®
le tropique en un point O, par exemple, & ¢*
tombera fur 'horizon en un point I, fitué entt®
les poines Q & F, qui font ceux obr Phorizon @
coupé par équateur & le tropique ; & , paf
méme raifon, on peut mener aufh un aurre V€T
tical , comme ZH, qui touchera en o l'autr®
ortion du tropique.
Suppofons préfentement le foleil dans le 07
pique, & fe levant conféquemment au point s
& foit un ftyle vertical d’upe longueur indefint®
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iéie"ée en C. Soient tirdes les lignes ICK, FCN 1
eft clair qu'au moment du lever da foleil , Pom-
(‘;e ;lu ﬂ‘y:fe fera prqje’tée en CN, & que , lor(-
C!ete € {oleil (:er:x artive au point de contalt O,
'€ ombre fera projetée en CK : elle marchera
°nc pendant que le foleil parcourra FO, elle
fg?;chem , dis-je, dJe _C,'N en CK ; mais que le foleil
ds PaTV:::nu au méridien en T, cette ombre fera
% I3 fione CB: elle fera donc revenue de CK
fﬁie';B : élle aura donc“\é:é . d-efuis le lever du
Cgl jufqua mudi, de' CNenCK, & <]e CK en
* elle aura conféquemment marché en fens
.tﬂmntfaire , Ou étrogr‘adé dans cet ’interv_alf'e de
IGCP'-‘ » puifqu’elle a d’abord marché du m_lcl_x Vers
Suchant, & enfuite du couchant au midi.

; areille chofe arrivera aprés midi; Pombre
) J;‘hera c.‘.’abord du midi vers Porient. Pa}-venue
le, _C_{frrgun terme , elle rehmg{fe‘ra chemin vers

nidi jufquwan coucher du foleil, :
ent‘rg]ipofon_s pr%[entement que le foleil ﬁf. Iex:e
Crips les pon'{fglf' Rel; alor,s .le parallele qu'il .de-
.2-1 : Avant Il)ldi » coupera évidemment ler verE:ca[
]%rnn, deui; points. Amnfi, dans la durée d’une
) Pombre commencera par tomber dans

gle KCL » puis elle marchera vers CK , & la

¥ re €ra méme en fortant dz cet an‘g}e_; puis elle

de g1 trera, & marchera vers Iil\mel’ldl?ﬂﬂe, &

o ed Vers }"m‘}ent » Jufques f_m-dela delaligne CL,

r‘ilei]e teviendra , pour finir avec le coucher du
ans 'angle LCB.

Qgrgsus avons trouvé que , fous la latitude de 12
ey le foleil étant au tropique du méme cbté
Que l,‘;" lignes CN, CK_, font un angle de g© 48

mbre met ah 7' & parcourir,
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PROBLEME XXXIII

A3
Sous une latitude quelcongue, tracer un cadran 0
la rétrogradation de Pombre ait liew.

Ixcuinez , pout cet effet, un plan direftemet®
tourné au midi, de maniere que fon zénith tomb?
entre le tropique & I'équateur, & A peu prés ve@

le milien de la diftance entre ces deux cercles? }
par exemple , fous la latitude de Paris , qui e!.’t ;
49° 50’, ce plan devra faire un angle d’env.lf‘ﬂi
380, Fichez au milieu de ce plan un ftyle droit ‘g
un peu long , enforte que fon ombre déborde f
plan ; tracez plufieurs lignes angulaires du pi°

de ce ftyle , du c6té du midi: vous verrez@® |
environs du folftice 'ombre du ftyle éprou"":
les deux rétrogradations décrites plus haut.

Cela eft évident, puifque ce plan eft paraufe
an plan horizontal qui auroit fon zénith fous
méme méridien, 3 12 degrés de I'équateur &
cbté du nord : les deux ombres des denx fy"™
doivent conféquemment marcher de la méme %
niere dans l'une & duns Pautre.

REMARQUE.

QUELQU’UN dira peut-étre que voila ‘l'_fts
plication naturelle du miracle que les Livres 131‘12..
naous apprennent avoir été opéré en faveur d A‘f‘d
chias , roi de Jérufalem ; mais a2 Dieu ne plé! |
que nous ayions en Pidée d’atténuer ce miracle 1,
eft d’ailleurs bien peu probable que, fila rétfl?gr'e
dation de Pombre, opérée fur le cadran de b
prince , efit été un effet aufli naturel , on !’Eﬁt,{ﬂﬁw
connu au point de ne s’en appercevoir que loriq I
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le Prophete lui annonga ce figne de fa guérifon ;
220 1l devoit Sopérer: toutes les fois que le foleil
- trouvoit entre le tropique & le zénith du ca-

fau: ainfi la merveille citée par les Livres faints
Hie entiere,

PROBLEME XXXIV,

4 .-
‘Dderm;mr la trace de lombre du fommer du jify!c

Jur un plan,
EN fuppofe ici que le foleil, pendant une révo-
,'0n dwrrne , ne change point fenfiblement de
clinaifon ; car s'il en changeoit , la courbe en
q“‘jﬂion deviendroit dune nature trés - compli-
Bee | & d’une détermination trés-dificile,

V01t donc le foleil dans un parallele quelcon-
que, 11 ot aifé. de voir que le rayon folaire cen=
Fal? mené & la pointe du ftyle , décritune furface

ORique , 4 moins que le foleil ne foit dans Dé-
-‘C]E;tem : conféquemment Pombre prgjetée par
b € pomte , qui lui eft toujours  direCtement
+ " PPofée » parcourt dans {a révolution la furface

Cone oppofé par le fommet. Il neflt donc
Weftion que de connoitre la pofition du plan qui
{O:IPE les denx cbnes; car fon interfeltion avec la
ot ce conique décrite par Pombre , fera la courbe

erchde, ’

I'ne faut plus. &tre qu'initic dans la connoil~
hﬁg::d‘es 1‘etﬂti0ns’coniques pour r_t?i'nUflre l(:':’pro—
tege e 1&:31.' 1° qw'on propofe un ‘.IEU' fous } equa-
e Ze lque le plan foit hor;zr:nral 1l ei_]r.,ew@?;
Ommjp_ﬂﬂ coupe les deux cOnes oppofés pat

et: conféquemment la trace de Pombre fera

¥

::e h}‘p?rbole ECD , dont le fommet fera fOUINE
le pied du ftyle,
Tome [II, 5

PJ,

fig

T

L7

33
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1l eft aifé de voir qu'a mefure que le foleil s2P*
proche de Péquateur , cette ligne hyperboliqu®
gapplatit de plus en plus, & dégénere en un®
ligne droite le jour de Péquinoxe ; quienfuite €ll®
pafle de autre cbté, en fe courbant de plus &
plus, jufqu’a ce que le foleil foit arrivé au tr0”
pique, &c.

Fajouterai ici que le foleil fe leve chaque jou!
dans une des afymptotes de 'hyperbole, & qu?
fe couche dans lautre.

20 Dans tous les lieux fitués entre Péquatenr &
les cercles polaires, la trace de Pombre fur un pla®
horizontal eft encore une hyperbole ; car il €
facile de voir que ce plan coupe les deux c69%
oppofés par le fommet que décrit le rayon 2
laire paffant par la pointe du ftyle, puifque , daf®
toutes ces latitudes , les deux tropiques font coup®
par I'horizon.

3¢ Dans les lieux fitués fous un cercle polairé s
te jour que le foleil eft dans le tropique, Pomb™®
décrit fur le plan horizontal une ligne paraboh’
que:: les autres jours elle décrit des hyperboles.

4° Dans les lieux fitués entre le cercle polai™
& le pble, tant que le foleil fe leve & (e couch®?
la trace de Pombre du fommet du ftyle eft ut®
hyperbole: lorfque le foleil eft parvenu a ﬂ”f
latitude affez grande pour ne faire que touch®
I’horizon au lieu de fe ¢oucher , cette trace €
une parabole : lorfqu'enfin le foleil refte touté **

journée fur P'horizon , elle eft une ellipfe plus o
moins allongée,

50 Enfin fous le pdle,, il eft aifé de voir que 1{
trace de 'ombre du fommet d’un ftyle, eft ‘tﬂu

|
|
\
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o . Fpraie

‘;‘.“'S un cercle , puifque le foleil fe tient pendant
Journée 3 la méme hauteur.

COROLLAIRE.

tra];es ares des fignes nétant autre chofe que la
rﬂ{eie{ de Pombre du fommet du ftyle, lor{que le
parcourt le parallele du commencement de
Aque figne, il senfuit que ces arcs ne font autre
Ofe que des fe&ions coniques, ayant leur axe
4 I3 méridienne ou la fouftylaire, Ce font en
part_ii'ulier des hyperboles dans tous les cadrans
pgirl_zﬂntaux de lieux entre I'équateur & les cercles
1;:1"165, , & dans’ tous les verticauz de'ia Zone
o Perée , tant méridionaux ou ,{eptentrlon_aux &
a-l{,éon,entaux ou occidentauz, Ceft ce quil eft
appercevm: du premler coup d’cetl, é la

"he de ces lignes,, dans la plupart des cadrans

N0 contrées.
- : A P

iy chofes, qui peut-Etre feront peu goiitces

" Shomoniftes vulgaires, nous ont paru dignes
ét: Curiofité de ceux qui font verfés ’dans la géo-
Baig ‘€, & dont pluﬁeurs: peuvent 'y avoir pas
n:ttem:on._(?’eﬁ ce quinous a déterminé a leus

er place ici.

PROBLEME XXXV.

0, A . .
®Roitre los henres 4 ur cadran folaire éclairé par
la lune.

&;ai Probléme ne paroitra pas bien difficile 2 qui
par ;39€ 12 lune retarde tous les jours fon paflage
r“'rie' mé”',dl‘ej-} denviron 48’ ; qulelle pafle au

“&n precifément avec le foleil lor(quelle eft

Oy, 2
lungieue.’ & 12 heures apres lorfqu'il eft pleing

S i
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Sgachez donc quel eft Iige de la lune; ce qie
vous pourrez toujours apprendre facilement au
moyen destalendriers les plus ordinaires , on ¢
jours & heures de la nouvelle & de la pleine Jun®
font toujours marqués. Suppofons qu’au mmT_’e“é
o Pon veut fcavoir Iheure qu’il eft, il y aif
jours & demi écoulés depuis la nouvelle lus®
Multipliez 4 d'heure par 6 3, ce qui vous donner"?
26 oug§hi, oush 12/, quil faudra ajouter *
Fheure montrée par le cadran. 'Ainfi, file cadrd®
marquoit a la lune 4 heures, il feroit gh 12/,
Mais on pourra trouver heure beaucoup ]?lus
exactement de la maniere fuivante, Il faut , po"
cela , {gavoir & quelle heure de la journée la luf
a paflé ou doit paffer par le méridien. On poufﬂ
le fgavoir au moyen des Almanachs qui font ent™
les mains de tout le monde , comme des Erent
mignones , le Calendrier de la Cour , ou le lever™
le coucher dela lune font marqués jour par jouf?
car fi on partage Pintervalle du lever au cone ,F
en denx &galement, on aura & peu de chofe P
le paffage an meridien. ¢
Suppofons done quaujourd’hui la lune ait Pﬂ{re
au méridien a 3b 30 du foir. La différence Fhet”
avec le foleil feroit , fi la lune eiit €té immobi ‘i:
de 3h %, dont ’heure 2 la lune retarderoit fur C""l{;
du foleil. Maintenant que la lune marque fur ™
cadran folaire 7 + du foir , on en concluroit do (.,
qu'il eft précifément 10" du foir, dans Phypoth®
que la lune efit été immobile. Mais comme s 93
cet intervalle de 7% , la lune a ey un mouvem™®
rétrograde vers Uorient,, dont la quantité opere .
{fon paiTage par le méridien , ow un cercle hmf‘}re‘
quelconque , un retard de 48" par jour, a fa‘m‘_
de 2 minutes par heure , on aura pour 74 3 12 qua®
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Uté de y 5’y qu'il faudra ajouter a I’heure indiquee
Pat l_a lune, en fus de ce dont fon paflage par le
merfdien a retardé fur celui du foleil.
& 3 1% lune avoit paflé la premiere par le méri-
&0, il fandroit oter de heure marquée par la
he | ce dont elle a devancé le foleil , & ajouter
: € qui en proviendroit autant de fois 2 minutes
QWelle marqueroit d’heures. Mais voict une petite
chine qu t éviter ce calcul, quelque léger
qui) foii.qul g b :
Cette machine eft compofée de deux plagues Pl 18,
Htes de cuivre, de laiton , ou de carton. L’une fig. 36
GI, eft fixe & immobile; l'autre befl eft
Mobile, ‘Sur 1a plaque immobile il y a un cercle
5 g'i, divifé en 24 parties égales, qui fervent a
Préfenter les 2.4 heures du jour, dont chacune
Ot &re divifde en demis & quarts d’heure 5 fur
Centre C de ce cercle , on applique Pautre pla=
‘,?éroﬂde & mobile & cl_[i', dont le bord eft di-
luneen- parties qui reprefentent les heures que la
fait par fon ombre fur un cadran an foleils
s heures ne font pas égales 2 celles du foleil ,
& r‘“:“@s fur le cercl‘e immobile ; mais elles doivent
Eurplus gyandes de la valeur de 2 minutes par
¢, puifgue lalune retarde d’environ 48 minutes
P T Jour, & de 12 minutes en fix heures. Amnfi,
i]ulf‘iu’un degré de figne vaut 4 minutes de temps ,
le;: clair que 3 degres va‘lelnt' 12 minutes _de:
Acl();s Ceft pourquoi , ayant tire la ligne de midi
do o 1l faut prendre pour fix heures 93 degres
D-{Ei‘;t fi'{ d'autre , depuis le pont b jufgu a}g:
e : & divifer chacun de ces efpac_esef; e111
(l“arts cgales pour 6 heures, puis en demies & €
» comme on le voit dans la figure. )
Jage, Placez lindex né de la plague mobila
S 1y
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fur I'heure du paffage par le méridien du jou
quel vous voulez trouver Pheure, La rnad““:
étant ainfi difpofée , obfervez quelle heure marg®
PPombre de 1a lune {ur un cadran horizontal: .
méme heure {ur la plaque mobile vous montrétd?
vis-3-vis fur la plaque immobile, la yraie he®
au foleil.

r A"

PROBLEME XXXVL

Conﬁruire un Cadran qui marque Uheure & la funts

Pouvr fe fervir de ce cadran, il eft néceffai®
de connoitre 'dge de la lune; ce qu’on peut 0%
jours fcavoir an moyen d'un Almanach des pi
communs, ou au moyen de quelqunne des prat*
ques dont'nous avons parlé en traitant de Paftro”
nomie.

Afin donc de déerire yn cadran lunaire
quelque plan que ce foit , par exemple un pl®
horizontal , tracez fur ce plan un cadran horizo®
tal folaire pour le lieu ou vous &tes; tirez & V&
lonté les deux lignes 5 7, 3 9 paralleles 2 réqu”
voxiale , dont la premiere étant prife pour le jo
de la pleine lune , la feconde repréfentera le 19
delanouvelle , on les heures lunaires convienn€”
avec les folaires : ce dui fait que les points ho™?
res, marqués fur ces deux paralleles par les lign®
qui partent du centre du cadran A, font commu’
au foleil & 4 la June.

Cette préparation étant faite , divifez Pefpact
terminé par les deux lignes paralleles 3 9,5 7 ©

s
douze parties égales ; menez 4 ces deux n-.._smfg
hignes , par les points de divifion , autant de 1ig?*
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Paralleles , qui repréfenteront les jours de la lune
“xquels elle 'éloigne fucceffivement d’une heure,
Par fon mouvement propre vers Porient , & aux-
quels par conféquent elle paffe au méridien d’une
eure plus tard chaque jour : ainfi la premiere pa-
fallele 4 10, étant le jour auquel la lune paffe
ay méridien une heure plus tard que le {oleil, le
Point B, de 11 heures a la lune, fera le point
l‘{midi au foleil ; la fuivante 5, 11, reprélentant
€ Jour auquel la lune paffe au meridien 2 heures
3pres 1e foleil , le pomt C, de 10 heures d la
Bne | fera le point de midi au foleil; & ainf
&S autres.
Ueft évident que fi Yon joint les points 12, B
€, & tous les autres qui appartiendront a midi,
%(que Pon peut trouver par un raifonnement
®mblable au précédent , par une ligne conrbe =
cet_te ligne courbe fera la ligne méndienne In-~
Maire. (eft de la méme fagon gu'on tracerales
Witres lignes horaires 4 la lune 5 & il ne faut que
Tegarder la figure pour le comprendre.
Parceque la lune emploie environ quinze jours.
€puis fa conjonétion avec le foleil jufqu’a fon
OPpofition , ’eft-3-dire depuis qu'elle eft nouvelle
Wy ce qu'elle foit pleine, ou diamétralement
Oppofée au foleil , enforte quelle fe leve quand
le {oleil ‘fe couche 3 on effacera toutes les paral.
feleg précédentes , excepté les deux premieres,,
(51 »39; & aulien de divifer leur intervalle en
Ouze parties égales , on le divifera en quinze ,
Pour tirer par les points de divifion d’autres paral-
;les » 1‘1“i Tepréi’e’nterout les jours de la 11_1;3;
o quels par conféquent on ajoutes les chifires
°nv-e1_1ables , comme nous avons ici fait Ie long
¢ la ligne méridienne , par le mo}-eSH‘ defiuels on
5 1V
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connoitra de nuit I’heure du foleil aux rayofs de
1a lune , en cette {orte,

Appliquez au centre du cadran A un axe, cleft
a-dire une verge qui faffe & ce centre A, avec 12
méridienne A 12, un angle égal 3 Pélévation dd
pole fur le'plan du cadran, que nous fuppolo®
llo}fizontal : cet axe montrera, par fon ombre fur
le jour courant de la Tune , Pheure qu'on cherches

PROBLEME XXXVIL
Deécrire les arcs des fignes fur un cadran folaires

PARM 1 les accefloires qu'on a imaginé d’ajot
ter aux cadrans folaires, les arcs des fignes n€
font pas un des moins agréables ; car on voit avee
plaifir, par leur moyen , dans quel figne eft I¢
foleil , & Ton fuit, pour ainfi dire, fa marche’
dans le zodiaque : ’eft pourquei nous croyons ne
pas devoir omettre dans cet ouvrage la manieré
de tracer ces arcs.

Nous fuppofons , pour abréger, que le plan
eft horizontal. On commencera donc par y décriré
un cadran tel que Pexige la pofition de ce plars
c’eft-a-dire honzontal ; on y placera de la manier®
convenable un ftyle droit, & terminé ou par u®
bouton fphérique , ou par une plaque circulaire?
ayant a {on centre un trou d’une ligne ou deu®
de diametre, fuivant la grandeur du cadran, Cel3
fait , vous opérerez ainfi,

Qu'il s'agiffe,, par exemple, de ddcrire Faré
qui répond an commencement du figpe du Scors
pion ou des Boifflons. Vous trowverez d*abord ainfl
le point de la méridienne ob cetarc Ia coupe , €M
cherchant dans la table des hauteurs du foleil 2
chaque heure du jour ( pour la Jatitude de Paris's
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,
U nous fuppofons le cadran décrit), en cher-
Chant | dis-je , dans cette table la hauteur méri-
Yenne du foleil. Lorfqu'il entre dans le Scorpion
U les Poiffons , elle eft de 29° 40", Faites donc Pl 19,
> thangle STE , dans lequel ST eft la hauteur du fig- 38
-‘".le; tel que Pangle SET foit de 29° 40': le
P_(nn[ E fera le pre;nier point de I’arc de ces deux
'Bnes,
Cherchez enfuite dans la mé&me table la hauteur
:’u folei] 4 une heure aprés midi, le méme jour;
10‘-’9 la trouverez de 280 14’ : ainfi faites le trian~
Sle STF, tel que P'angle F foit de 280 14 put,
]_‘_:‘ Pied_(lu ftyle S, comme centre, tracez avec le
1 Yon SF, Parc de cercle qui-coupe les lignes de
X1 heures dans les deux points G & H : ce
FTont les points de I’arc de ces fignes fur les lignes
® XI & I heure.
U vous faites la méme opération pour toutes
S Autres heures ;, vous aurez autant de pomts par
~'quels vous menerez , au moyen d’'une regle bien
“Xible | yne lignie courbe : ce fera Varc des fignes
Y SCOTpion & des Poifions.
La méme conftruftion, pour les autres fignes,
®Us donnera les antres arcs qui leur conviennent.

Autre Mariere.

. Cette feconde maniere n'exige point le fecours
U¢ la table des hauteurs du folell aux diverfes
eu;es du jour ; une fimple opération graphique
a?pégﬁf?nte s & l'ony ‘_tjmplme une ﬁgur_e qu‘im
bord et;]re_ trmrfglf. d&:s fignes & quil faut d’a=
J enleigner 3 décrire. :

née?g“(’]’e ligne AB , dune grandeur inde’teﬂ;noh
B VRO A pris comme centre, 4 T7Y 25
traire AB, tracez un arc de cercle indeant §
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PL 19, prenez de BenE & en e, des arcs de 110 307, ¥
fig. 39.font les déclinaifons des fignes du Taureau & ¢¢
la Vierge, du Scorpion & des Poiffons , Vu®
boréale , Pautre méridionale ; & tirez les ligné®
AE, Ae, dont la premiere conviendra aux dev*
premiers fignes, & la feconde aux deux autres.
Faites de méme BF, B f, de 200 12/, & tir¢
AF, Af, dont la premiere répondra aux fign®
des Gemeaux & du Lion, & la feconde 3 cev®
du Sagittaire & du Verfean. .
Que BG, B g, foient enfin de 23° 30"; les "
gnes AG, Ag, répondront, la premiere au Can’
cer, & la feconde au Capricorne. g
Cela fait, nous {uppofons qu’on venille décrif®
les arcs des fignes {ur un cadran horizontal, Apré®
avoir, comme ci-deflus, fixé dans la place conve”
Fig. 39,40. nable un ftyle droit ST, tiré I'équinoxiale &¢ 1€
lignes horaires, élevez fur AB une perpendiculai®
AD, égale i la diftance TP, fommet du ftyle, 3
centre du cadran P.

Maintenant voulez-vous avoir fur la méridient®
les fept points de divifion des ares des fignes s
faites fur la fig. 39, AC égale 4 la ditance R
du fommet du ftyle 3 Péquinoxiale , & tirez 12
ligne DC, qui coupera les lignes des fignes da®
les points 6, 4,2, C,1, 3, §; transtérez &
points fur la méridienne dans le méme ordrés
en faifant R 6 égale 3 C6,R 4 égale 3 C 4, R %
€galed C2, R 1 égale d C 1, &e. ; vous anrez 1
points par lefquels pafle le foleil & midi , les jour
de fon entrée dans les fignes.

Quil s'agiffe & préfent de troyver les méme®
points fur une des lignes horaires , celle, pa*
exemple , de 3 heures ou 9 heures. Du pied ds
ftyle droit S , abaiffez fur cette ligne horaire PN
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Yine perpendiculaire SV, que vous prolongerez jul~
Q'3 la rencontre N du demi-cercle déerit fur PM,
Comme diametre ; faites enfuite AH égale 3 PN, Fig- 39-

Al égale 3 PM, & tirez HI a travers le triangle

des fignes ; elle fera coupée par les fept lignes des
18nes | en fept points, lefquels étant tranfportés
ans le méme ordre fur Phoraire propofée, y
Onneront ceux ou elle fera ren¢ontreée par lom-
re dy fommet du ftyle, a Pentrée de cet aftre
ans chacun des fignes du zodiaque.

Vous joindrez enfin tous les points répondants
W m&me figne fur les lignes horaires, eny faifant
Paffer une l\igne courbe : ce fera le parallele de ce
‘gne,

Des diverfes ¢fpeces d Heures.

Dans tout ce qu'ona dit jufqu’a préfent,iln’a
€ queftion que des heures éouinoxiales & éga_!es 5
telles que nous les comptons en France , le jour
Stant cenfé commencer 3 minyit , d’olt on les
Compte au nombre de 24 ou deux fois 12, juf-
Wan minuit fuivant. Ceft auffi la maniere la plus
Commune de compter les heures en Europe. Les

Cures aftronomiques n'en different qu’en ce quion
€S compte au nombre de 24 , du midi d'un jour
W midi du jour fuivant.

Mais il y a quelques autres efpeces d'heures quil
COnvient de faire connoitre , parcequion les trace
Quelquefois fur les cadrans folaires; telles font les

Sures naturelles ou judaiques , les babyloniques
©s italiques modernes , celles de Nuremberg.
es heures naturelles ou judaiques commencent
ae“vtv.errdu, foleil, & on en compte 12 c{:&g’:]i;i
all’ell]u quau COUJcher de cet aﬁfe ; dloul’ ko
IWelles ne font épales en durée que le Jour <&
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Péquinoxe : dans tout autre temps elles font iné”
gales, Celles du jour font les plus grandes depui®
P'équinoxe du printemps jufqw’a celui d’automne
( dans notre hémifphere) ; celles de la nuit font
au contraire les plus grandes , pendant que le {0~
leil parcourt Pautre moitié du zodiaque,

Celles de Babylone éroient égales, & com=
mengoient au lever du foleil : on en comptoit 24
jufqu'an lever du jour fuivant,

Les italiques modernes( car les Romains comp~
toient & peu préscomme nous de minuit & minuit
fe comptent du coucher du foleil au coucher di
jour fiivant , au nombre de 24 ; enforte que, les
jours des équinoxes,, le midi tombe 3 la 1 8¢ heures
& qu'enfuite,, & mefure que les jours s'allongent »
le midi aftronomique arrive 3 17h 1, 17h, &c b
& au contraire. Cette maniere , aflez bizarre &
incommode , n’a pas laiffé d’avoir des défenfeurs »
& méme dans des Frangois, qui ont trouvé qu'on
pouveit fort bien , avec un crayon & un petit
calcul aftronomique , fixer tous les jours ’heuré
de fon diner, & que cela n*étoit pas trop embar=
raffant,

Quoi qu'il en foit , comme ces heures font en=
core en ufage dans prefque toute Iltalie , nous
croyons devoir donner la maniere de les tracer s
Comme une curiofité gnomonique pour ces pays-cis

PROBLEME XXXVIIL

Tracer fur un cadran les heures wtaliques.

D tcrivez dabord fur le plan propofé, qu¢
nous fuppofons horizontal , un cadran horizontal
ordinaire , avec les heures aftronomiques ou e
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topé_et}nes ; marquez-y auffi les arcs des fignes
Olﬁlcxaux, du Cancer & du Capricorne , ainfi
;,Il‘e' la ligne équinoxiale, qui eft Parc des fignes
Wnexianx,
= Cela fait , obferve? que,, les jours des ‘équino-
Syle midi arrive 4 la fin de la 18¢ heure italique,
dequﬁ , le jour du folftice déeé, il arr'w_e ala fm
1a 16e heare , pour un cadran conftruit a Paris.
mlnﬁ le m‘idi, compté par les I;1§urt?s aﬁron‘omiques
1Eul 2h, rf:'pond » le jour de Iéquinoxe, A !a 18¢
te italique , & le jour du folftice d%été, ala
3 conféquemment la 18¢ heure italique au
or dy folftice d"été, répendra A la 2 aprés midi
?mptée aftronomiquement. Ainfi il faudra join-
ﬁ;: Par une lrign_e droite le point de midi marqué
i 3 hgnc. équinoxiale , avec celut ds; 2 heures
. € tropique ou Pare du figne du Cancer, &
m;:f ¥y inferirez 18 heures. Vous joindrez pare l“t-:-
“Uxit par des tranﬁfver(nles , 11 fur la ligne équi-
ale, avec 3 fur Parc du Cancer ; 2h avec 4h,
9h°; & avant midi, 11b avec 1h, 10h avec 12h,
avec 1 1h, &c : vous effacerez enfuite les lignes
a:‘:ﬂmmiques , que nous avons fuppofé ne devoir
b a‘]‘bﬁﬂ_er 3 Vous.pl‘olﬂﬂgerez toutes les trani-
lell des ci-deflus , jufqua la rencontre du paraE-
mitg u Capricorne,, en y infcrivant a leurs extre-
5 les nombres convenables , & vous aurez vo-
® Cadran tracé , comme on le voit fig. 41, pl. 20.

REMARQUE,

qtl?[ E{E a'llff‘- de vo'}r,ﬂ par I'exemple c_i- def{‘us’,
Te“tef-‘z cu 11‘11 faudroit faire fous une latitude diffe-
Py E{ce}-e de Paris, ou le jour a 16h au folftice
N 8h feulement. 4 celui d’hiver, Dans une

¢ latitude , on le plus long jour n'auroit que

Pl 20,
fig. 41.
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14h, & le plus court 10, le midi arriveroitavi?
jour du folftice d’été, 4 17 heures. Ainfi le mi¢?
ou la 12° heure comptée aftronomiquement , 7€
pond, le jour du folftice , 4 la 17¢ heure iralt”
que; conféquemment la 18 heure italique
jour du folftice, répondra & la premiere apf,5
midi , comptée aftronomiquement. Ainfi il 0
aura qu'a joindre le point de 1 heure aprés m! ;
fur l'arc du Cancer, avec le point de midi ¢
Péquinoxiale, on aura la ligne horaire italique
17 heures 3 & ainfi des autres.

PROBLEME XXXIX.

Tracer fur un cadran les lignes des heures naturel®
i du jour,

N ou's avons dit plus haut, qu'on appeloit hei’
res naturelles, les heures égales & au nombre €7
12 ; que Pon peut compter d'un lever du foleil ?
fon coucher ; car c’eft cet intervalle de temp®
qui forme vraiment le jour naturel.

On tracera facilement fur un cadran , que not#®
fuppoferons horizontal , les heures de cette efpec®
I1 faut , pour cet effet, tracer la ligne équinosi”
& les deux tropiques, par les méthodes pre*
dentes, -

Cela fait , vous obferverez que , puifque fo :
1 latitude de Paris, le foleil fe leve & 4 het™
du matin, le jour du folftice d’été , & (e cout ‘:
a 8h, cet intervalle eft de 164 aftronomiques; cott
féquemment , fi nous divifons certe durée’en 127
chacune de ces parties fera de 1h L: geft po¥™
quoi vous tirergz_du centre du cadran, des ligﬂz
aux points de divifion de la ligne éc[uinoxi.a.le A (%1
répondent & 55, 6B 3,8k Tgh L goh 5, 127
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Th !

55 8c. mais en vous bornant 3 marquer fur
© opique du Cancer les points de fection de ces
Fures avec fui.
ous obferverez de méme que le jour du folf-
the d'hiver, le fo}!eii fe levant a 3",& fe cou-
qh 2 4, la durée totale du jour v’eft que de
> Ce qui, étant divifé en 12 parties égales ,
ﬁ{:nne pour chacune 3 d’hegre aﬁ'ronc:m;que. Vous
.+ ez donc les lignes horaires répondantes 3 8h 2,
Gl 108, &e. en marquant feulement leur fec-
%: avec le tropique du Capricorne. Enfin, fi
@ ° Joignez par une ligne courbe , au moyen

t.l(:e

Bl a1,

e reéle flexible, les points corre(pondants de fig. 44,

ﬁo":iﬁon fur les deux tropiques & la liglze equi-
° ale , vous aurez votre cadran tracé comme
S Voit pl. 21, fig. 44.
! on vouloit plus d'exaftitude , il faudroit
o« deux aatres paralleles des fignes , par exem-
%ucf?hu du Taureau & celm} du Scorpion, &
Y . CF fur chacun les poinits répondants aux heu-'-
ti_dn?;urel!es , Par un procédé femblablea celui
N *lus: on fer_ou alcqs paffer les _lignES hormrqs
Ureles par cing points, ce qui les donneroit
aucoﬂp plus exaGtement.

PROBLEME XL

T : : 2
Uyer Pheure par quelgr’une des ézoiles circome
: polaires.

iy

ht:ilty 1? des méthodes aﬂroxiorr’ligu_cs pour con-
Par 13 heure par le paffage au ’mendlen »0u méme
T hauteu_r de chaque étoile ; car, au moyen
T, ~Phémérides | comme la Connoi[fance des
tay;ﬁs > PUbl:lée chaque année par I’Académl.e

® des Sciences , on trouve , par un trés-petit




L. 20, COMME du bois ou du métal, un cercle d¢
fig, 42. grandeur d’un écu de fix livres , dont vous divilé”
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calcul , combien chaque étoile devance le foles
au méridien, ou y pafle apres lui; & par cett
connoiflance & celle de fa déclinaifon, on pedt?
par la fimple obfervation de fa hauteur , déterm*
ner heure, Mais tout ceci feroit peut-&tre teop
compliqué pour la plupart de nos lecteurs. Now#
nous bornerons donc a la folution du prob‘é‘11 ‘
ci-deffus , pour la facilité duquel on a imaginé !
petit inftrument appellé nodurlabe , dont voicl |
conftruction, Elle eft adaptée pour employcfl
brillante des deux dernieres , quwon appeile *
gardes de la petite Ourfe,

Décrivez & coupez fur quelque matiere folid";;

rez la circonférence en 365 parties, pour matq¥
les jours de 'année , que vous diftribuerez enful’
de mois en mois , fuivant le nombre que chac®
en contient. o
A ce cercle en {oit ajouté un autre concent® |
que & mobile, flont vous diviferez la circont
rence en 24 parties égales, pour défigner les %
heures du jour : chacune de ces divifions porté
une petite dent, afin qu’on puiffe dans les ténebr
compter ces parties par le ta&, Une de ces de,"'ﬂ
doit étre plus longue, pourfervir & Pufage qu?
dira. - Jﬂ
Attachez enfuite un petit manche au hord it
cercle extéricur. Le centre de ce petit manch® ,do
étre avec le centre de Pinftrument, dans une ]‘_gn y
paffant par le 7 Novembre , parceque c'eft 1€ ]‘?1;1
ou a midi Pétoile ci-deffus paffe par le mél‘if‘_heII
en méme temps qie le foleil | fcavoir, 2 midi ?
deflus du pole, & & minuit ay deffous. at |

] ; : n
Enfin {oit attachée encore 3 l’m{h’umﬁ"’?r ]udc
;Ulf.-a
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ie mobile, tournante autour de fon centre,
"hu fera Jpercé pour y appliquer Peeil.

n s’en fervira ainfi, On aménera d’abord la
?ﬁ:‘c“— de la dent la plus longue fur le ] jour du
nfuite, prenant Pinftrument 3 la main, &
?lt’“f'mnt I'ceil & fon centre, on fe rrmrm.m du
‘ f.“ € du nord , & on confidérera 'étoile polaire ,

‘“hant'le plan de Iinftrument autant perpendi-
/ de Uay re qu'on pourra au rayon vifuel, & le manche
mftrument dans le “lan vertical. Cela fait,
vifez ’alidade eulnm_ que fon bord, quiva
fatre de Vinfirument, effleure 1'étoile ci-def-

s 0y la plus claire des gardes de la pcrt eOurles
1:‘:: ez enfin le nombre d 5 dents qut {e trouvent
cette alidade & la plus longue dent: ce fera

“"m bre des heures écoulées dﬂpuu; minuit,
&) i fernit facile & adapter 'mftrument 2 une autre
de "‘L quelcongue. Il fm’nrmt que le pctzt manche
érg ““ﬂ rument regardit le jour du mois ol cette
f tUI.v‘rL paffe au méridien fupérienr avec le foleil:

Crefte feroit abfolument le méme.
9us allons termiper cette partie de notre ou-
e Pat une {orte de bau..l"”‘ ;n{)monulu.

\al‘(l {

S0,
U ee

PROBLEME XLL
T"Ozzvir

Llheure du jour aw smoyen de la main
gauche.

Precr:{,::em aifément quil ne peut pas y avoir de
oy ‘n dans une pareille méthode : on ne la
1 hqul ]q ‘}: pour ce qu ‘elle vant.

ofer imncjd ord ¢ rmdlc la main gauche, & Ia

S 2ontalement, enforte que le dedans foit

vers le ciel; pms on prnndra un brin de

Paz ”f.‘ ou de bois ] qu on Placera a ancrles droits &
TJI’TJL’ III. T
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la jointure , entre le pouce & le doigt index
qu'on tiendra élevé au deflus de la main , df k_a
lotigueur qui eft depuis cette jointure jufequ’a Fe¥
trémité du doigt index, comme on le vort repre
fenté dans la figure en A ce brin de paille fert 08
{tyle. En{unite on tournera la racine du pouce V‘:,r;‘
le foleil , la main étant’toujours étendue,, jufge
ce que Pombre du mufcle qui eft au deflous dd
pouce fe termine a la ligne de vie marquee
Alors Pextrémité de Pombre dubrin de paille m?“’
treta Pheure, en tournant le poignet ou la raci®
de la main vers le foleil ;8¢ tenant les doigts €ga%
ment étendus. [’ombre tombante au bout du doig’
index , marquera § heures du matin on 7 hea!®
du foir; au bout du doigt du milieu, 6 heu®
du matin & du foir ; au bout du doigt {uivant »
heures du matin & 5 heures du foir ; au bout
petit doigt, 8 heures avant midi & 4 heures dv
foir ;2 la jointure prochaine du méme petit doig!!
heures. du matin & 3 heures aprés midi; 4 |
jointure fuivante du petit doigt, 10 heures avd”

"
A X

midi & 2 heures aprés midi; a la racine du mém

'Pﬂl. 20,
fig. 43.

=y

——
o — e i A

ful. =% 17

AT

: doigt , 11 heures du matin & 1 heure aprés midf?
ﬁ enfin Yombre tombante fur la ligne de la. m#
I'?‘, marquée D, dite ligne de la table , marquerd X
il heures ou midi,

s
"" Nous n’avons pu donner place ici qu'a qufi;
‘ e

ques-unes des pratiques’ les plus curieufes
gnomonique , fans y joindre les démonftratio®! |
. qui , pourla plupart, fe préfenteront facileme?; '

| H tous ceux gai font un peun verfés dans la geo”
i métrie. Cependant nous croyons devoir s PO ;

!‘ terminer ceci, donner une notice des pril'!Clpau‘

i ouvrages fur la gnomonique , ol les antres Poﬂr
ront s’y inftruire des démonftrations,
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t]&v?ius ne parlerons pas Fle la Gnomonique de
5 vélsf\parc‘cque ce mathcm‘anmen {emble avoir

. iart de rendre exceffivement embrouillé
50;1‘“ Ctout affez fimple de {foi-méme; nous nous
ly o "TONs méme & des ouvrages frangois, & pour
de fa‘;:Para affez récents : car notre objet n’eft pas

'€ une bibliographie gnomonique.
]583 “Momonique de M. de la Hire, qui parut en
$q? W12, mérite attention , malgré une forte
n}a!]l;uﬂtfé affez générale dans l§s cuvrages de ce
Ln“p ’gatlmep: on y trouve 1,.3 (olution de _i)eau-
L’qu € problémes gnomonico ~aftronomiques.
Pl age de M: Ozanam fur le méme fujet ; eft
1 ti(\.c dir & plus & la portée de tout le monde ;
liyye. " €ncore fa place parmi beaucoup dautres
Py I{lus modernes, Le célebre M. Picard n’a
ey 8¢ au deflous de lui d'enfeigner la maniere
thly. o8 les grands cadrans folaires par le calcul
Vol ]n:)mjétrirlue. On trouve ce traité dans le VI
Qadém? Ges anciens Mémoires 8 ouvrages de 'A-
tapey & Un académicien de Montpellier a donné
G S Mémoires de I'Académie royale des Scien-
'hin’ r‘mnéf-' 1707 , les analogies fervant 3 déter-
‘I&Q & angles horaires poutr toutes les fimations
 De "ans, avec'lenrs démonftrations,

e p‘“-‘?l ce temps-la il a paru en France denom-
%hgrlifﬂm‘:s c_le gnomoigue , parmi lefq_uleis on

i, A citer la_Gromonigue de M. Rivard ,
iy a:“:?';?' 5 1n-8°, ouvra gefc‘mai_r & méthodique,
denparc3t déja eu plufieurs editions. Celle de M.
gy, 'OUX, qui eft 4 1a fuite de fa Trigonométrie
o & [phirigue | publide & Paris en 1741,
oy . ’)-eﬂ un ouvrage qu’on doit confeillera ceux
Pagg; Pltent 3 une connoiffance bien nette de cette

Ges mathématiques, La gnomonique que

T 1
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Pon trouve dans le 4° tome du Cours de Mathe
matiques de M. Wolf , eft extrémement claire "t
coficife. On peut encore recommander 3 e
qui veulent apprendre & tracer avec beaucot?
Fexa@itude les cadrans folaires , la Gromonif.
pratique., ow ['Art de tracer les Cadrans folai"
avec beauconp de précifion , &e. par Dom Bé‘i!‘?z
de Celles, ouvrage qui a paru pour la premi€”
fois en 1770, in-3%, & de nouveau en 1774}
avec beancoup d’additions, L’auteur y empw{
principalement le calcul trigonométrique,, e
tre dans'les plus grands détails en ce qui concﬂf“;
la pratique ; car on peut pofléder parfaitement 7
théorie de la gnomonique , & éure aflez E:mb'"i
raflé lor{qu’on: veut en venird Pexécution. ¥
trouvera enfin des tables utiles pour toute éeel
due de la France , dans la Gnomonique mife 4"
portée de tout le monde, par Jofeph-Blaife G*
nier , Marfeille , 1773 , -8 Du refte cet 90;1 T
vrage eft peu de chofe. Quant? l’Hbr.{r,';_(,f@grﬂ,!’_V,
du-pere de la Madelaine , quoiqu’clleu foit 107
eommune , nous n'en parlons que pour dire 4 2
¢’eft un ouvrage bon uniquement pour ces elpe”
de magons qui courent les campagnes, & ¢
gnent leur vie & y tracer des cadrans, el l
Nous ne: pouvons omettre ici la maniere 1_“5" i |
nieufe dont le célebre M. s'Gravefande en\'ilagde
dans fon Effai de Perfpeitive, imprimé a Ley v
en 171r, le probléme général de tracer v ’
dran folaire: ille réduita un fimple problém“-' i
peripeétive , ju’il réfoud felon les princip®
cette branche de Poptique. Cette partie-de for ﬁl',,
vrage eft un morceau remarquable par {08 et
gance, {a precifion & fa généralité,

i

"



APPENDIX

Contenant une Méihode .générale pour la
defcription des Cadrans Jolaires , quelle
que foit la déclinaifon ou Uinclinaifon

dit },-‘[J e

ET TE partie de notre ouvrage étoit prefque
imprimée , lorfque nous avons fait réflexion
e les lefteurs géometres y défapprouveront
Prpba})lemenr Pomiffion d’une méthode géomé-
{:‘({ue pour la defeription des cadrans {folaires in-
linds & déclinants. Prévoyant donc que la ma-
e que nous avons deftinée & ce troifieme vo-
Ime nous laifera la place néceflaire , nous allons
Omner ici une méthode fort ingénicufe & fort
:;?Ple a cet effet; car, au moyen de qfielques
tuls, la defcription du cadran le plus compli=
U€ par la déclinaifon & Linclinaifon de {on plan,
donnera pas plus de peine que celle d’un cadran

Otizontal ou vertical fans déclinaifon.
locfftte n_wéth_o‘dc eft fondée fur cette confidéra=
W ingenieule , fgavoir, quun plan quelcongue
.~ toujours un plan horizontal pour quelque liew
g Lea terre § car un plan quelconque ¢tant donne ,
& évident quiil eft quelque point de la terre
ar“:llle plan tangent ou i:e _plan horizontal lut eft
o Ele.- Hul elt encore. évident que deuix plaln‘s
E‘mepma 3’55 > montrent: en mcme tenps tS
A 3 heures. All\ﬁ s par EKE“\P!C, {foit ﬁ_z})p(‘fr‘;.
ans un plan tellement incliné & déclinant,

T i1

do
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204 RECREATIONS MATHEMATIQUES.
quiil fiit parallele au plan horizontal dHpahdl
en tragant {ur ce plan un cadran tout commeé sﬂ'
étoit horizontal, on auroit les heures d’I{pah?
Quand ce cadran montreroit midi , par exemy e{
Pombre tombant fur fa fouftylaire , on pout™®
dire il eft midi & Ifpahan ; quand cette o it
tomberoit fur la ligne d’une heure, on pouff{’g
dire que les habitants d’Ifpahan comptent ¥
heure ; &ec. -
Mais comme ce ne font pas les heurés JLip
han dorit nous avons befoin i Paris , il fﬁut“%
ver le moyen de marquer celles de Paris, Or Fg}fé'
ne fera pas difficile , dés qu’on connoitra fa & p
rence de longitude entre ces deux villes, Supf
fons qu'elle foit précifement de 45 degrés nu'di
3 heures. Ainfi donc , lorfque Pon comptera “’I-‘]
a Paris, il fera 3 heures du foir A Ifpahan, .
y fera 2 heutes aprés midi, lorfqu’on compterd
heures 4 Paris, &c. Si done, fur ce cadran mf,’i
pofé horizontal , nous prenons la ligne de 3 hﬁ_‘”ﬂs
pour la ligne de midi, & que nous y nmrqﬂloi
midi ; & les autres propottion, nous auro®
Paris le cadran horizontal d’Ifpahan , k’qﬁzs
marquera non les heures d’lfpahan , mais ¢
de Paris dont nous avons befoin. [
Nous croyons avoir énoncé le principe ful"
clairement pour le rendre fenfible a nos _16“3 3
un peu géometres ou aftronomes ; mais 1,1 *
Propos de donner un exemple fuivi & détal
pour en faire mieux fentir I'2pplication. -tk
Suppofons done ici & Paris s un plan ff'*",aﬁ,
avec horizon un angle de 15 degrés , & d&€
nant vers l’queﬂ de 22 degrés & demi.
La préemiere opération s faire , eft de tro
lalongitude & la latitude du lieu de la tere,

e

ave
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le plan horizontal eft parallele au plan donné.
Pour cela imaginons un vertical Al perpendi- Pl 2z

Culaire 4 ce plan donné, & fur ce vertical , que 8 431
Bous fuppofons tracé fur la furface de la terre,
Prenons, du cbté qui regarde la partie {fupérieure
uplan, un arc AH, egal a inclinaifon de ce
Plan avec Ihorizon : lextrémité de cet arc H
ra le point de la terre dont Phorizon fera paral-
ele ap plan donné. Cela eft fuflifamment {enfible
ans Pappareil d'une démonftration, Concevons
®fyite un méridien P H, men 4 du pole P ace
Poing: il eft évident que ce fera le meridien du
Plan donné, & que I'angle APH de ce méridien
Wec celui de Paris , donnera la différence de lon-
Situde des deux lieux. 11 faudra donc trouver cet
ahgle; & , pour le trouver, nous avons un trian=
gle {phérique APH , o trois chofes font connues
Savoir; 1 la diftance AP de Paris au pole, la=
Quelle eft de 414 9 ; 2° la diftance AH de Paris
2 liey dont le plan horizontal eft parallele au plan
onné, quieft de 124; 3° Pangle PAH , compris
®tre ces deux cOtés, & qui eft égal & Pangle
pﬂJit HAL, plus celui du planavec [a méridienne
AL,

~On trouvera, en rélolvant ce triangle fphé~
ique , que 'angle au pble APH , ou celui des deux
Méridiens , eft de §¢ 417 ceft la différence.de
Ongitude des lienx A & H.

La lagitude du lien H fe trouvera auffi par la
%lohition du méme triangle; car cette latitude
®f mefurée pat le complément de arc PH dans le

Uangle PAH, & le calcul le donne de 364 42" "=

k 4__.__,.‘—-"" -

*  JAEL . s -8
Ry On pent s'éviter le calcul trigonométrique, att MOy ek
Une opération graphique qui eft fort imple, & qu efk:
Tiv
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Ainfi le plan incliné de 124 & Paris, & décli-
nant de 2295 4 oueft, eft parallele au plan hori-
zontal d'un lien qui a 59 41/ de tongitude 3 Toc-
cident de Paris, & 364 42/ de latitude. Ce der
vier angle eft auffi celui que doit faire e fivle avee
la fouftylaire , car PPangle que fait Paxe de la terf®
avee le plan horizontal, eft tonjours égal 4 la la=
titude, =

Enfin il eft dvident que , lotfqu’on comptera
midi au lien F, on aura 22" 44™ aprés midi at
lieu A ; car 54 417 en longitude , tépondent & 22
44" d’heure : conféquemment | lorfgue au lien' A
Pombre du ftyle tombera fur Ia {fouftyiaire qui elt
1a méridienne du plan, il fera dans ce liey A 22
44" apres midi, ou il v aura ce temps que midi
eft paffé. Pour trouver ‘donc Pheure de midi, il
faudroit tirer 3 P'oveft de la fouflylaire une ligne
horaire, répondante & 11b 37" 16”7, ou 11 350
Par un méme raifonnement , on verra que les 11
heures du matin du lien A répondront 3§ 1oh 37"
du lieu H, les 10 heures & 9h 37" &e, De méme

5 1613 % Pyl " . 4
apres midi, Ia ligne dune heure | pour le lien As

R

tne fuite de celle qu'on a enfeignée av Probléme X X1k
Dans un cercle dela grandur convenable, prenez un 25€
Pacgal d PA, fig. 45; prenez ah égald AH, & du point #
s Abaifles une perpendiculuire #i fur le rayon ca; {ur

5, 40, décrivez un quart de cercle , ol vous ferez f k éga] & fare

qu’i mefure langle de la déclinaifon du plan, ou an 0P~
plement de langle PAH ; tirez £/ perpendiculaire & £ 2
& enin, du point /, la perpendiculaire /, an rayon Cf ¢
laquelle foit prolongée jufquan cercle en : Tarc pu fer3
égal AP H ; & i fur mo on decrit un arc de cercle, quon
mene {p perpendiculaire 3 g 5 Tencontrant en p cet arc
de cercle : Tangle pm / fera egal a Pangle cherché pdu
triangle APH. :
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epondra i celle de midi & 37 minutes du lieu H3
2 heures , 4 1 heure 37 minutes; 3 heures, a2
fures 37 minutes, &c.

Ainfi, en fuppofant la fouftylaire du plan fur
®quel le cadran doit éwe tracé, étre la méri-
Uienne , il fandra décrire un cadran qui marque,
Fl‘-“?zl}'_' mi(]i, 1rh 37f, ]_Dh_ 37:, 9‘.1 37’-” $h 37:,
o3 & apres midi, midt 377, 1b 37', 20 37,

377, 4hb 3?’3 &ze.

Tous ces calculs faits , nous tracerons notre
C‘%dran avec facilité, Pour cet effet on cherchera
“abord , par le Probléme HI, la fouftylaire qui
ftla méndienne duplan. Je fuppofe, dans la fig.
475 quelle foit PE, & P le centre du cadran,
“Yant pris PB de la longueur convenable , tirez
Par e point B la perpendiculaire ABC 4 PE ; que
\ toit le cOté de. Poueft: la hg:.ue P’d qui ’repond

11 heures 37 minutes, ou qui efb eloi_gnee de la
me"_idicnne de 23 minutes d’heure, fe trouvera
R faifant cette analogie ;

Comme I finus rotal
du finus de complément de la hautenr du pole
Jir le plan, qui cj? de 36042,

Ainfi la tangente de L'angle horaire qut répond &
23 Pheure , on la tangente de 5° 457,

4 un quatrieme terme ; qui fera la tangente de

f’w;g[e B P LJ",

On la trouve , par cette analogie, ¢gale a®e
Fa.;-nesﬁ dont PD en contient 1000 prenant doac
?\":tc une échelle 81 de ces parties, & les por-

Nt de B end, & tirast Pd, on aurala ligne

COTUI'E de r1 heures 37 minutes pour le pl:-m du,
dran oy le Lien H. .

Pl 22,

fig. 47+
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De méme on trouvera la ligne Pe de 10 heures
37 minutes , en faifant cette analogie ;

Commme le ﬁrzus toral

Au finus de complément de 36° 42/, ,

Ainfi la tangente de L angle horaire repondant é
10" 37, ou la tangente de 20° 45/,

A la tangente de Langle BP e.

On la trouvg de 319 des parties ci-deflus.

Ainfi , prendnt fur la méme échelle ce nomb™®
de parties , & le tranfportant de B en ¢, on auf®
la ligne horaire Pe, répondante 4 10 heures 37
minutes.

On trouvera de méme les autres lignes avant
midi. Les deux premiers termes de Panalogie font
les mémes: le troifieme terme eft toujours la 132
gente 'un angle qui augmente fucceflivement 0°
150 : ainfi ces tangentes feront celles desanglé®
de 5° 45', 20°45" 3545, 50° 457, 65° 477
dont il faudra ajouter fucceflivement les [anri[h‘
mes au logarithme dufinus de complément de 3 i
42’ : on en otera le logarithme du finus total , &
les reftants feront les lmgari:hmes des mngeﬂf‘l‘
des angles des lignes horaires ; & ces tangeﬂfﬂ5
elles-mémes feront fucceflivement, pour B &, B¢?
Bf, . 81,319, §76, 979, 17755 51145 O
en parties dont le rayon, ou PD , contient 1009

Pour les heures aprés mudi, on opérera ©
‘méme, Comme 37° d’heure répondent 4 G° 157
le premier angle horaire fera de 9° 15’3 le f€
cond, en y ajoutant 15°, fera de 24° 15"; lf
troifieme ; de 39° 15'; le quatrieme , de 54° 137
&c. Onaura donc fucceflivement ces Propmt;oﬂf‘
a faire; :
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Comme le finus total

Eft au finus de complément de 36° 42/,

Ainft la tangente de g° 15", ou de 24° 15, o
de 390 15/, &ec.

A un quatrieme terme,

Ce fera la tangente de I'angle BPZ, ou BPm ,
%uBPr, &ec.

Ainfi , ajoutant fucceflivement au logarithme
du finus de 539 18/, les logarithmes des tangentes
de go 15'; 24° 15/, 399 15/, &c. & des fommes
Tetranchant. le logarith. du finus-total, on aura les
logarithmes de tangentes des angles que font avec
la fouftylaire les lignes horaires PZ, Pm,Pn, &c.
& ces tangentes mémes , qui feront telpective=
Ment de 131, 361, 656, 1115, 2121, 8028
Parties, dont PB en contient 1000. Qw'on prenne
donc avec le compas , fur une ¢chelle convena=

le, ces grandeurs fucceflivement ; qu'on les porte
de B en/, de Ben m, de B enn, &c.; quon
tire les lignes P/, Pm , P2, Po , &c.; enfin,en
Marquant le point 4 de XII heures, parceque Pd
et la méridienne du lien A, qu'on marque les
autres points horaires de nombres convenables ,
Comme on le voit dans la figure: le cadran fera
Tracé,

Il eft & propos encore, pour ne pas tracer plus
de lignes horaires qu’il ne faut, de déterminer a
quelle heure , dans le plus long jour d%été, le foleil
fe leve & (& couche fur le plan propofé. Cela fe
tera facilement au moven de la confidération fui=
Vante, -

ll eftaifé de voir que , fi Pon fuppofe deux
Plans paralleles en deux lieux différents de la tetre ,

¢ foleil commencera & les éclairer tous les deux
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au méme inftant , & que pareillemenz il fe cou-
chera en méme temps pour tous les deux : ainfi le
plan de notre cadran étant parallele au plan hori-
zontal d'un lieu qui 2 36° 42’ de latitude {epten-
trionale, il n’eft queftion que de fgavoir quelle eft
Pheure a laquelle , dans les plus longs jours d’été,
le foleil fe levera a Pégard de ce plan. Or I'on
trouve que, pourune latitude de 36° 427, le plus
long jour eft de 14 heures & demie, ou que le
foleil e leve ce jour-1a 4 7 heures £ avant midi,
& fe couche a 7 heures £ : il fuffira donc , fur le
cadran en queftion , _de marquer la ligne horaire
qui prégedc' la méridienne du plan , de 7 heures
%, Ceft-3-dire , & bien peu de chofe prés, la ligne
de § heures du matin pour le lieu A ; car, 2 quel
que heure que cet aftre fe leve, il ne commencera
gue vers cette heure-1a a éclairer le-plan: & quant
aux heures aprés midi, la derniere devra €tre 7
heures £ ; car, 4 cette heure-la , quelque temps que
le foleil refte encore fur 'horizon, il fe couchera
pour le plan,
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HUITIEME PARTIE,

CoNTENANT quelgues-uns des Problémes
les p!z.fs curieux de la fvravignrion.

?}- A navigation eft un des arts qui forit le plas
L, I’honneur & FPefprit humain ; car en eft - il
quelquun dans lequel Pinduftrie éclate davantage
que cet art , par lequel 'homme fcait fe conduige
4 travers les vaftes plaines des mers, fans autre
Buide que le ciel & la bouflole ; par lequel il dal-
fujettit les vents , & les emploiea‘braver la furenr
méme de 'Océan qu'ils foulevent; quecet art enfin
qui fait le lien des deux ‘mondes , {e reffort prin-
Cipal de I'induftrie , du commerce 8c-de Yopu-
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lence des nations: ce qui a fait dire énergique*
ment 2 un 'de nos poétes.,

Le trident de Neptune eft le feeptre du monde.

Mais ce n'eft pas ici le lieu d’une digreffion po-
Litique fur Putilité de la marine, Nous nous bore
nerons donc, comme mathématicien, a dire que la
navigation peut étre confidérée fops deux afpedts.
Sous I'un, c’eft une fcience dépegdante de l'aftro-
nomie & de la géométrie. Envifagée de cette ma-
niere, onl'appelle le Pilotage, qui eft Part de déter
miner la route qu’on doit tenir pour aller d’un lien
dans un autre; de reconnoitre 3 chaque moment
le lien du globe auquel on eft parvenu; &c. Sous
Pautre afpect ; ceft un art fondé fur la mecanique
& la connoiflance des puiffances motrices du
vaifleau : on Pappelle alors la Maneuyre , qui en-
feigne a donner 2 cette lourde maffe qui fend les
flots , la dire@ion convenable , au moyen des
voiles & du gouvernail. Nous allons préfenter ici
ce que chacune de ces parties de |a navigation
offre de plus piquant pour la curiofitd,

PROBLEME L

De la Ligne courbe que décrit un vaiffeau fur la
Jurface de la mer, en fuivant un méme rhumb

de la bouffole.

I L efl néceflaire , lorfqu'on eft fur le point de
mettre a la voile , d’orienter fa route 5 Cleft-3-dire
de déterminer la dire&ion que Pon doit tenir pour
arriver le plus promptement & e plus sfirement
au lieu ou 'on veut aller; & lorfqu’on a une fois
déterminé cette direction, oy Pangle qulelle fait
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Wec le méridien , on la fuit tant que des circonf-
Ynce: particulieres ne s’y oppofent pas. En fe di-
Mgeant ainfi continuellement pendant plufieurs
0urs {ii: le méme rhamb de la bouflole , on dé-
it une liene qui fait conftamment avec les méri-
1805 yn méme angle : c’eft-13 ce que Fon nomme

Une. Joxodromie (ou courfe oblique), & il en ré-
Wite fur la furface du globe une courbe particu-
:EI\- s dOﬂt la nature & les PTOPTiétéS ont excité
‘at,femion des mathématiciens, Cleft d’apres elles
s ont donné les regles pratiques de la naviga-

On; & comme ces propriétés font affez remar-

Wables , il nous a paru & propos de les dévelop- .

Per jop

NQUS préfumons , au refte , que notre lefteur
f;lt ce que c_’ef’t qu'une ‘boufrfn‘le, un rhumb de
Eat]'t , Bxc. enfin ces premiers éléments de lzt navi-
xi.c;mn; car il ne nous feroit pas Poﬂibkf d’entrer

! dang ces détails abfolument élémentaires.
repr'f‘i:‘])oi'ons donc maintenant que le {én‘irc?r ACB
) t;:ieme une portion dci la furi;lce, r!phenque de
s Tre, do‘nt C eftle pble & AB I'équateur, ou
1ér?3?ﬁllt Parc d’un pnra{lela compris entre deux
tepr(r\cns , comme !?C » BC; que CD, Cl% , CF,
> T:cment autant d’arcs du méridien, trés-voi-

> Pan de Pautre.

: wun vaiffeau parte du point A de Parc AB,
?iq]?: le méridien eft AC, en talfan‘t avec ce meé-
AXEI:I‘_ tn angle CAH moindre qu'un droit, par
e P€ de 60 degrés ; il décrira un chemin AH,

éri.:)'}.m duquel 1l changera ‘_contmu‘ell_enlnent_d?

NIy 0 qurapres cette courle AH , il foit arrive
f i:}:}ﬁus,‘ie [h_éridiep AD, & q}u’ll continue d¢
o agelangle CHI 6ol snipagfie™

fi de fuite 5 la direétion de fa route, €tant

PLrs
fig. .




304 RECREATIONS MATHEMATIQUES.

conftamment inclinée de 6o degrés au méridiens
il eft aifé de voir que la ligne AHIK ne fera pm“‘
un arc de grand cercle fur la furface de la {ph N‘_,’
Car on démontre dans les 1pher1ques , que fi Al
étoit un pareil cercle, | ,mgir. CHI1 feroit Pl"l
grand que CAH , & CIK plus grand que CHI
en (eroit de méme § fa couthe AHIK étoit un
d’un petit cercle de la fphere ; Aot il eft aifé
conclure que la courbe que décrit un navire
fe dmgeant toujours fuivant un méme rhumb, ©
une courbe particuliere qui va toujours en s’app®”
chant du pble.

aré

en

RE MARQUFT

I. Il eft vifible que fi Pangle loxoc ‘romrc[ue eft
nul , Ceft-d-dire fi le vai ﬁluu cingle nord ou fué?
Ia Iigne loxodromique eft un arc du méridien.

il

Mais fi cet angle eft droit, & que l* vaiffedt
foit fous I'équateur, il déetira un arc-dek éqi¥’
teur, Enfin, sil eft hors de ’équateur , : d icritd

un parallele.

1. Si Pon divife la Tigne loxodromique AK?
en plufieurs parties égales, fi petites quelles r)L‘J‘
fent paffer pour des lignes droites , & ques Pr
les points de divifion H, I, K, &ec. on faffe p‘lﬂg
autant de paralleles ou cerngs de latitude, to”
ces cercles feront égaux & également éloignés el
tr’eux , enforte que , faifant pafler des arcs de mé

R
rtdiens par les mémes points, les portions de © :

méridiens , comme DH, MI, NK, &o. ie'on
égales entr’elles, aufh hlen que les arcs LOIfqu
dants AD ;HM;, IN , &e. Toutefois cette égal"
ne fera pas en deq:es » mais en lieues: ce qul
facile 2 démontrer: carles triangles ADH H\'
INK, &c. font évidemment femblables 5

eft
[f !

15
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& hypothénufes AH, HI, IK , &, étant gales

o Ongueur , les autres cHtés des mémes triangles
Sont auff égaux refpetivement, D’un autre
C?té il eft vifible que i AD , qui cft partie d’un pL. £
Plus grand cercle , eft égale en longueur ou enfig. 1.
Sles 3 HM , qui eft partie d’un plus perit cercle,,

“Ue derniere doit contenir un plus grand nombre

S Minutes ou de degrés que la premiere,

d I, Quand on a parcouru une portion de loxo=
r?mi& trés-petite , comme AH, en fuivant un
nt;:mt thumb, & qu'étant arrivé en H on con-
'ty par Vobfervation , la différence de latitude
arc DH, il eft aifé de connoitre le chemin
P, puifque DH eft 3 AH, comme le finus de
¢ 2:¢ HAD connu eft au finus total. Que Pangle
Sy foit, par exemple, de 60 degrés, (_S‘C‘pal‘
3, “quent HAD de jo degrés ; que DH foit égal
3 demi-dagré ou 10 lieues marines : le.chemin
R fera de 20 lieues marinies , car le finus de 30
"8IEs eft precifément la moitié du rayon.
lati\f' On connoitra vice versé la différence de

1mdt‘:‘, fi 'on connoit le chiemin parcouru, & le
b fous lequel il a été parcouru.

é?;':t‘ Langle de la loxodron“.i_e: CAH ou HAD
Dy Sonnu, ainfi que la d]ﬁc,rence de latitude
&y on connoitra la valeur c}e Pare AD ; cnr\DH
© AD, comme le finus de Pangle HAD eft 3 foh

r; :1’1“5-‘ Or , connoiffant la longreur ou le nom-
es lienes d'un arc d’un parallele , on connoit
Ainfi ‘l?” de degrés & minutes contient cet arc.
Bitude on f‘ par ce moyen le cha_ngsment en lon-
Petit opere pendant que le vm{Tea_L{ parcourt le
.. 2tc de loxodromie AH; & faifant la méme

it
k }ﬂtion fur les autres petits arcs HM, IN, &,
ome I, N
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PL 1, 0n aura le changement total de longitude , P&~
fig. 1. dant que le vaflean aura parcouru arc loxods®®

mique quelconque AK.

La difficulté de cette opération vient de ce q¥°
tous les arcs AD , HM, IN, &c. quoique ggau¥
en longueur , font des arcs diffemblables. Mais &
géometres ont trouvé les moyens d'éviter ces ¢4 3
culs par des tables ingénieufes ou d’autres operd”
tions , & dont Pexplication ne peut trouver plac
icl.

VI. Cette ligne courbe a une propriété fort
finguliere ; c’eft quelle s’approche fans cefle
pble fans y arriver jamais. Cela fuit évidemme®
de fa nature ; ‘car , en fuppofant qu'elle arrivit 2
pble, elle couperoit tous les méridiens dans ©
méme point : donc, puifquelle coupe chaq?
méridien fous le méme angle , elle les coupef"}i
tous au pble fous la méme inclinaifon ; ce qui
abfurde , puifqu’ils font tous inchinés dans @
point les uns aux autres, Elle sapprochera don
de plus en pl_us du pble , & en faifant autour de
Ini une infinité de circonvolutions, fans cepe™
dant jamais latteindre. Ainfi, dans la rigueu
mathématigue , un vaifleau qui fuivroit continte”
lement un méme rhumb de vent , autre que €,
denord ou fud, ou eft & oueft, .r,’ai:»prox:h'-’fel
fans cefle du pdle, mais n’y arriveroit jamais:

VII. Quoique la loxodromie , Ior{'qu’e”6 fal;
un angle aigu avec les méridiens, doive faire ¥
infinité de circonvolutions autour du pdle avatl
de Patteindre , fa longueur eft néanmoins fini€
car on démontre que la longuenr de la onodfgﬂ
mie , comme AKL, eft 4 la longueur de I'ar®
méridien qui indique le changement de latitud®?
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le finus total au co-finus, ou finus de com-
» de Pangle fait par la loxodromie avec le
g%:}acn_: confequemment , vice versd , le chan-
‘]rqmm de latitude eft au chemin parco?ru 101(?-
t3‘:1,“11lquemem, comme le co-finus de Pangle ci-
S an finus total.
]Jr)ura remarque pré‘cédep_re eft prin‘cipalement
By ¥ géometres , & préfente une efpece de pa~
tig, © qui étonnera ceux a qui ces fortes de vé-
day B¢ font pas familieres : on ne peut cepen-
.t]"'it'npas en douter? ﬁ PPon a congu les démonf-
g, S qui ont précédé. Ainfi, pour fixer nos
te,, 2 ‘uppofons une loxodromie inclinde de 6o
ﬁn?:?‘ a4 méridien, avec fes circonvolutions in-
c,u_‘ﬂi “Utour du pole, & qu'on faffe; comme le
3y ﬁTIES de 6o degrés ou le finus de 30 degrés erﬂ:
&1 tis fnl:{l, ainfi le changement de 9o degrés
ey, tud‘e 4 un quatrieme terme : ce fera la lon-
de bfolue de cette loxodromie. Or le finus
1 rl:‘lc: degrés eft la moitié du finus total; doi
]f’xg r‘]Ut? le_ quart de cercle eft la moitié de la
Gz, °mie fufdite, ou bien quelle eft égale pré-
%“lbim-é un demi-cercle de la fphere , malgré le
€ fini de fes circonvolutions.

“mme
p“?’hent

PROBLEME 1L

Mimens un vaiffean peut aller contre le vent,

E ) .

i qu'on Propofe ici eft un paradoxe pour ceux

n’Eﬂg“Orem les principes de la mécanique. Rien

& C,JH"-WIHHE Plus ordinaire dans la navigation ;

£ term €€ qu'on Pratique toutes les fois qu'on va,

ly o € de mer, ay plus prés du vent, ou en
yant, Nous allons faire fentir comment cela

Vi
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fe pent faire ; en obfervant néanmoins que, (1”3"14
nous difons quun vaiffeau peut aller contré
ent , nous rentendons pas qu'il puiffe aller i
tement dans la méme ligne fuivant laquelle le ¥
fouffle , mais feulement faifant un angle aigu 3‘_{8“
cette ligne; ce qui fuffit pour remonter contté 10
origine , en faifant plufieurs bordées. "
Pl 1, - Soit un vaiffeau dont la quille foit AB ,uné i‘
fig. 2. voiles CD , orientée de maniere 4 faire aved ;l
quille Pangle BED de 40 degrés ; que la dire¢ : I
du vent {oit EF, faifant avec cette méme ¥ 7
angle BEF, de 6o degrds, par exemple : il el ‘1-1
fible'que Pangle DEF fera de 20 degrés. Aiilﬁ“s
voile fera choquee par un vent tombant (uf E.ﬂ,
fous un angle de 20 degrés. Mais , felon les p
cipes de la mécanique , le choc d’un corps 0
bant obliquement fur une furface , sexerce aal”
fens perpendiculaire a cette furface. Ainfi, 8%,
EG perpendiculairea CD, Peffort du vent s€*
cera fnivant la direétion EG. it
Si donc le vaiffean étoit rond, il marcherouf
{uivant cette direftion; mais , comme fa long! ;,3;
fait qu’il a beaucoup plus de facilité a ﬁ‘f‘_rc,ﬂﬂ:
{fuivant la direftion de fa quille EH que lm‘di’
toute antre qui lui eft inclinée , il prendra uné "
re&ion EK , moyenne entre EG & EH, mat® ,i ot
coup plus voifine de EH que de EG, a peu PF g
raifon des facilités qu'il auroit a fe mouvo” e
vant EH & EG. Ainfi Pangle KEF de 12 ff. e
du vaiffean avec la dire&ion du vent, peut ?g‘!z:
avec cette direftion un angle aigu. Qe ,31 gl
KEH foit , par exemple, de 10 degrés» aﬂéﬁ‘
KEF fera de 70 degrés £ : ainfi le vaifled® ™8
sera contre la diretion du vent de pres ¢° o
¢humbs entiers, Or Pexpérience appre®
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Peut faire déerire an vaiffeau une ligne encore
1:0‘: approchante de la direftion du vent,, d’envi-
\‘aiﬂ‘un rhumb entier 3 car on tient que, pour un
COm‘Eau fin de voiles ,Ades 32 airs de vent que
prend la bouflole, il y ena 22 qui peuvent

E A .
Wir & aller dans le méme lieu.

Il eft vrai que plus un vaiffean ferre le vent, ou,,
POUr oy énoncer en termes vulgaires , plus Pan=
Ble i1 cidence du vent fur la voile eft aign, moins

Y a de force employée 3 poufler le vaiffeau 5
uals cela eft compen(é par la quantité de la voi-
lt:: qu'on peut metere dehors : car, ,dans cette
u 3t1‘0n, aucune des voiles ne nuit a Vautre, &:
Loy 31{feau peut potter-abfolument toutes {es vor-
Mo Ainfi ce qulon perd par le peu de force em-~

Yée fur chacune , on le regagne par la quantite

1 furface expofée au vent.

U ef aifé de fentir combien cette propriété de’ PL »,
% vaiffeaux eft avantagenfe pour la navigation ; fig. 3
Pzr, quel que foit le vent, on peut sen fervir
o T arriver & un liew déterminé , quand méme
u"t‘m viendroit dire@ement de ce e6té, Car,
PPofons que la route a faire fit de Een F, &
r:rzlf vent {o,uﬁjxét d‘;ms l? dire&tion FS, on fer-
Iy L e vent d al_u!"ff prés qu'on pourra pour décrire
goe EG , faifant avec FE Pangle aigu FEG.
Preés ayoir courn pendant quelque temps {uivane
R R revirera de bord pour parcourir GH , &
wite HT, puis IK, &c: ainfilon s'approchera
Hjours du terme de fa route.

V iij
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PROBLEME IIL

- : ¢
De la force du gouvernail | & de la maniere 40%
i/ agit,

C E n'eft pas un médiocre fujet d’étonnement’
que la force qu’a le gouvernail d’un vaifleau }_)0“'
lui imprimer tous les mouvements qu’on déhf"-’:
fur-tout i on confidere le peu d’aétion des énof;
mes gouvernails dont (ont garnis les bateaus ?ul
navigent {ur nos rivieres, Nous allons ticher d€*
développer la caufe , & de la rendre fenfible.

Le gouvernail d’un bateau ou d'un vaiffeau ﬂfa
da&ion quautant qu'il eft choqué par I'eau, ce
la force réfultante de ce choc qui, étant app,
quée tran{verfalement 3 la poupe, tend i fai
tourner le vaifleau autour d’un point de fa maf®!
quon appelle centre {pontanée de rotation,
proue du vaiflfeau décrit a Pentour de ce pﬂ”j_
un arc de cercle, dans un fens oppo(€ 2 celui qv¢
décrit la poupe ; d’out il fuit que la proue du ¥a"
fean tourne du cbté vers lequel I'on r{'-unib_',f
gouvernail , conféquemment du cbté oppole
celui vers lequel on porte la baree avee Jaqué l-'
le gouvernail eft mis en mouvement. Ainfi , 0f
qu’on pouffe la barre A firibord, le vaiffeau tou®
i bibord ; & au contraire.

Il faut doric une force, & méme d’une certal™®
intenfité , appliquée au gouvernail , pour F
tourner le vaiffeau. Auffi la conftruéion du ¥&! .
{cau eft-elle difpofée de maniere 3 augmenter Cstt:’
force autant qu’il eft poffible ; car, 4 la diﬁ'érencrz
des bateaux qui flottent fur les rivieres , &€ c]cvijr
Parriere eft ordinairement plat, & mafques PO
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dinfi dire , le gouvernail , enforte que l'eau , cou-
ant le long des flancs, peut 2 pemne le toucher,
arriere (’un bitiment deftiné 4 la mer eft aminci
pincé, de maniere que I'eau qui coule le long
€ fes flancs , doit néceflairement conler aufli le
Ong du gouvernail , & le choquer, pour peu qu’il
Yuitte | direftion de la quille. Tachons mainte-
Dant (’cftimer & peu prés la force rélultante de
€¢ choc,

Un bitiment de goo tonneaux prend ordinaire-
Ment | éeant chargé , 13 4 14 pieds d'ean, & fon
8%uvernail a environ 2 pieds de largeur. Suppo~
Ons § préfent qu'il fe meuve avec la vitefle.de
fux lienes marines par heure, ce qui fait 100
Oifes par minute , ou 10 pieds par feconde ; que
€ gouvernail foit tourné de maniere qu’il fafle
Wee |3 quille prolongée un angle de 30 degrés:
€au coulant le long des flancs, le choquera fous
ce.lnéme angle de 30 degrés. La partie du gouver-
9ail plongée fous I'eau , ayant 14 pieds de hauteur

2 de largeur, ce fera une furface de 28 pieds
Sarrés | choquée fous un angle de 30 degrés, par
Une eay coulant avec une vitefle de 10 pieds par
conde. Or I'aétion d’un pareil courant, qui cho=
Queroit perpendiculairement une femblable fur-
Ce, feroit de 3370 livres; ce qui doit étre té-
Wit eny raifon du carré du finus dincidence a celui
U finys total, ou en raifon de § & 1, puilque le
s de 30 degrés eft £, le rayon etant 1. Amfi
:it effort fera de 842 livres. Telle eft la force
» ércce perpendiculairement  la furface du gou-
€mail; & , pour {cavoir la portion de cette foree
:l;l:“ag“ Perlﬁendicul'airement ala quil‘le &t qtl'l Fal’t

itner le vaiffeau , il n'y a qua multiplier .1 effort
Précédent par le co-finus de langle d'inclinai{on

Vi
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du gouvernail & la quille , qui eft ici /2, ou 0,860
cela donnera 708 livres.

Mais il y a une caufe qui rend cet effort plus
coufidérable ; Ceft que Peau qui coule le long d
flancs du navire, ne fe meut pas paral!élemvenf
Ia quille , mais & peu prés parallélement aux flanc®
eux-mémes , qui vont {e terminer angulaireme®
i Pérambot , ou la piece de Parriere qui porte 1¢f
gonds du gouvernail ; enforte que cette eau ¥
porte plus direGtement fur le gonvernail mémé
d’un angle de 30 degrés environ: ainfi , dans le
cas ci-deflus, Pangle fous lequel I'eau choquera ¢
gouvernail, fera 3 peu prés de 60 degrés, Far
fons donc cette proportion ; comme le carré d#
finus total eft ancarré du finus de 60 degrés, 0%
comme 1 4 %, ainfi 3370 font & 2527, dont !
réfulte pour la force agiffante dans le fens perpef”
diculaire & la quille, celle de 2127 livres.

Cet effort paroitra fans doute encore bien pef
confidérable pour Peffet qu’il produit, & qui €
de faire tourner une maffe de 1800 milliers ?
mais il faut taire attention que cet effort eft appiw
que extrémement loin du pb]nt de rotation & d¥
centre de gravité du vaiffeau ; car ce centre dansu®
vaiflean eft un pew au-dela de fon milien & ve©
la proue, parceque la partie antéricure eft ref”
fide , tandis que la partie poftérieure eft pinc®®
dans &y ceuvres vives, polr ne pas nuire au g?“‘
vernail D’un antre ¢dté, on fait voir que ce qu i
appelle le centre fpontanée de rotation, le point
autour duguel il tourne , eft encore un peu am-del"l
du coee de la proue; d'on il fuit que Veffort 3P~
pliqué 2 lextrémité de la quille vers la poup%?
agit, pour déplacerle centre de gravité du var”
fean, par un bras de levier douze ou quinze fols
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Plus Tong que celni par lequel agit ce centre de
Bravité ou le poids du navire eft cenfé réuni. En-
h il 1’y a nulle comparaifon de 'a¢tion quexerce
€e poids nageant dans I'eau , avec celle qu’il exer-
Cetoit @il étoit queftion de le foulever feulement
e ligne, Il n'eft donc plus furprenant qu’un
Poids de deux milliers, appliqué avec cet avan-
fage | fafle rouler le centre de gravité du vaiflean
#Utoyr de {on centre de rotation.
Si le vaiffeau , au lien de faire deux lieues par
Cure , en faifoit trois , la force appliquée au gou-
Vernail feroit a la premiere , dans le rapport de
224 & conféquemment, dans notre fuppofition
€ pofition du gouvernail , elle feroit de 4725 li-
es. i le vaiffeau avoit une viteffe de 4 lieues
Par heure , cette force équivaudroit, dans la
¢me pc)ﬁti(m dn gmwernail , 48400 livres.-

n voit par-li powrguoi, quand un vaiffeau
Marche rapidement , il eft fort fenfible 4 'aétion
W gouvernail ; car , avec une viteffe double , cette

1on quadruple ; elle fuit enfin la raifon doublée
®la viteffe.

PROBLEME 1V,

Quez angle le gouvernail dvit-il faire porr tourner
le yaiffean avec le plus de force 2

Peay fe mouvoit parallélement 4 la quille en
an?t‘luzm le. gﬂouvernail ) On trouve'roit que cet
“Oif “evioit Ctre de 54 dcgres 44 mifutes ; mais,
tionT ;‘:ous Pavons obl"erve. plus haut-, la dfrcc-
o de fau fe porte ang:{ﬂa:rement_ vers ‘la direc-
2 .e a qml]e_prolongee , ce qui rend le )P_EO"'
e plus difficile, En {uppofant que cet angle foit

© 1§ degrés, ce que M. Bouguer regarde comme
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approchant de la vérité, on trouve que angl
queftion doit Eire de 46 degrés 40 minutes.

1 3 ) de
Les vaifleaux- ne profitent pas de la totalite
cette force , car la longueur de la barre du go¥~
vernail ne lui permet guere de faire avec la quill®

un angle de plus de 30 degres,

cen

PROBLEME V.

Un vaiffean peut-il avoir une vizeffe égale a el
du yent , ou plus grande ?

Cera ne {cauroit arriver dans une courfe 4
yefte ou vent arriere; car, indépendamment d_e
ce qualors une partie des voiles nuit & lautre, *
eft évident que fi le vaiffeau avoit, par quelqs®
moyen que ce fiit , acquis une vitefle égale 2 cel‘?
duvent , il n’en recevroit plus aucune impulfion”
fa viteffe commenceroit donc a fe ralentir, par ud
effet de la réfiftance de Peau, jufqu’a ce que le
vent £it fur la voile une impreflion égale 4 celle
de cette réfiftance ; & alors 1l continueroit @
mouvoir uniformément , fans aucune accélératio™
Mais 1l n'en eft pas.ainfi d'une courfe obliqué
i la direftion du vent: quelle que foit fa vitefie?
la voile reqoit fans cefle du vent une impulfi€
qui approche toujours d’autant plus de l’égal'f,e;
que la courfe approche plus de la perpendicula!
2 la dire&ion du vent : ainfi, quelgue vite gt
marche le vaiffean, il peut recevoir, fans celi®?
du vent nne nonvelle {ollicitation au mouvemeﬂis
ce qui eft capable de porter fa viteffe & un de8%
méme fupérieur i celul du vent, o
Mais 1} faut, pour cela, que l¢ vaiffeay for
tel que , dansune courfe direle , il pit , 3Ve€
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Mméme voilure , prendre une vitefle égale aux %
Ouaux 3 de celle du vent. Cela ne feroit pas im-
Pofiible , fi toutes les voiles gwun vaifleau peut
Mettre au vent dans une courle oblique, €toient
SXpofées en une feule dans la courfe direéte. Cela
onc fuppofé , M. Bouguer fait voir que ce méme
Vaiffean , orientant fes voiles de maniere & faire
N angle de 15 degrés environ avec la quille, & y
¥cevant le vent dans la dire&tion perpendicu-
dlrg | Je vaiflean recevra {ans cefle une nouvelle
elération dans le fens de la quille , julqu’a ce
Que fa vitefle {oit fupéricure A celle du vent, &
ans le rapport d’environ 4 & 3.
left vrai que , dans Pétat aGuel de la mature
£s vaiffeaux , il w'eft pas poflible que les vergues
allent ayec la quille un angle au deflous de 40
€grés ; mais il y a des marins qui prétendent
Wy moyen de quelque changement, on pourroit
:“‘eper cet angle 3 30 degrés, Dans cecas, &
]J.“.;llppofant que le va;ﬂfeau piit prendre dans la
‘\"gnf dire&e une vitefle ¢gale aux 3 de celle du
ity celle qu'il prendroit, en recevant dans fes
Olles le vent 4 angles droits, pourroit aller jul-
;I)Le‘ua 1.034 de la.v’iteﬂﬂe du vent ; ce qui eft un
Plug Plus que Punité, & conféquemment un pew
que cette vitefle médme.
n faifant la méme fuppefition de vitefle pofhi~
d‘flns la courfe direfte , & la voile faifant avec
l_: 1‘;"?{?1111 angle de 40 degrg’s_, on trouvera que
Ohiiq‘ € que prendroit le vaifleau dans la courfe

Viropo€s feroi ; 3 pen de chofe prés, les 32 dela
tefle du vent. g

de::df‘ fc‘\'Oi:fl du moins fi, dans cette pofition
Pas voiles 4 Pégard dy vent, elles ne fe nuilowent
U8 peu les unes aux. autres, Ainfi 5 toures ces

le
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circonftances combinées, il paroit que , quoiqu®
mathématiquement parlant, il foit poffible quan
vaiffean aille auffi vite ou méme plus vite que 1€
vent, cela ne peut que trés-difficilement avoir lie#
dans la pratique,

PROBLEME VL

Le vent foufflant felon une direion donnée, & ke
vaiffeau devant aller [elon une route déterminde s
quelle eft la pofition de la voile qui fera la plits
avantageufe pour [a marche ?

Svrrosons que le vent fouffle du nord , &
que le vaiffeau doive faire route a Poueft. Si le
vaiffeau , ayant le cap a ce point , avoit {es ver~
gues paralleles a la quitle , fa miarche feroic 2¢r0»
puifq’il ne recevroit d’impulfion que perpendt-
culairement 3 la quille. Si, au ceontraire, les ver
gues étoient perpendiculaires & la quille, les voiles
ne recevant point de vent, le vaiffeau ne mat~
cheroit point, Ainfi , depuis la premiere pofitio?
jufqu’a 1a derniere , Pimpulfion dans le fens de la
quille, & conféquemment la vitefle , va d’abor

en croiffant , puis en diminuant : il eft don®
une pofition oit cette impulfion eft la plus forte
& ou le vaiffean marchera le mieux. Cleft ce q#'!
eft queftion de trouver,

Les géometres ont réfolu ce probléme ; & 0°
trouve que, pour déterminer cet angle, il 'fj-“l
partager celuidu vent & 'de la route pru]m{ee!
enforte que la tangente de Pangle (apparcnt) it
vent avec la vergue, {oit double de celui de ]‘f
vergue avec la route ou avec la quille. Ainfi , dans
ce cas ; il faudroit commencer par orienter {a vos
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de maniere qulelle fit avec la quille un angle de
35 degrés 16 minutes , & conféquemment avec
le vent de 54 degrés 44 minutes.

Nous difons dans le commencement ; car , auffi-
tht que le vaiffeau aura pris de Perre , cet angle
ceffera détre le plus favorable , & le fera d’autant
Moins que la vitefle sTaccélérera,, comme cela doit
Ariver , jufqu’a ce que I'impulfion du vent {oit en
€quilibre avec la réfiftance éprouvée par le vaif-
feay 3 fendre eau : mais , & mefure que la vitefle
Saccélere , le vent frappe plus obliquement la
Voile , & perd de fa force ; ceft pourquoi il fau-
droit orienter la voile de telle maniere, quelle fit
avec la quille un angle de plus en ‘plus aigu , &

on pourroit réduire cet angle jufqua 30 degrés
¢ moins , enforte que le vent fit avec la voile
un angle de 6o degrés & plus.

On a fait abftraion de la dérive; mais i on
¥ vouloit avoir égard, en fuppofant quelle fae,
Par exemple , dans le cas propofé , d’un rhu mb de
Yent, il faudroit , pour y avoir égard , mettre le
€ap d’nn rhumb plus au vent : ainfi langle du
Yent avec la route , feroit de 78 4 79 degrés 3 &

On trouveroit quau commencement de la mar-
Che , Pangle du vent avec la voile devroit étre
‘de 480 457, & celui de la vergue avec la qulle,

e 200 45/, qu'il fandroit peu a peu réduire & 24
Ou a5 degrés : tenant alors le thumb oueft-nord-
Oueft un quart a Poueft, on fuivroit réellement

oueft avec la plus grande viteffe poflible, ou a
Peu Pféfj 3 & comme , dans les environs des points
fe maximum , 'accroiflement progreflif eft nfen-

ible , on aura toujours cette plus grande vitefle a
ge“ de chofe prés, quand méme les angles ci-def~

4s ne {eroient pas bien exadts.
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PROBLEME VIL

Comment faudroie-il faire pour fe diriger L'un liet
& Lautre (ur la mer, par le chemin le plus court ?

L. ligne loxodromique, fuivant laquelle on a
coutnme de fe diriger fur.la mer, n’étant pas le
chemin le plus court d’un lieu  Tautre, il eft na-
turel de demander s’il n’y auroit pas moyen de
futvre le chemin le plus court; car, toutes chofes
dailleurs égales, il eft évident que , faifant moins
de chemin, la navigation feroit plutbt terminée.

Il r’y a nul doute que cela ne foit poflible. Nous
allons donner le moyen de le faire, & nous exa-
minerons en méme temps quel avantage il peut ¥
avoir.

Tout le monde fgait que le plus court chemin
d’un lieu a Pautre fur la furface de la terre , eft
Parc de cercle mené de Pun & lautre. Il n’eft done
queftion que de fe mamtenirvcontinuellement fur
cet arc de grand cercle , ou du moins de s’en écar-
ter trés-peu.

Suppofons donc un vaiffean faifant voile de
Breft pour Cayenne. On trouve , par le calcul
trigonométrique,, que arc de grand cercle tiré de
Breft & Cayenne , fait a Breft , avec le méridien,
un angle de §8 degrés 45 minutes, & 4 Cayenn®
de 34 degrés 45 minutes, tandis que celui de 12
ligne loxodromique avec le méridien , fe trouve
3 Breft de 43 degrés 20 minutes, Ainfi Fangle
de partance avec le méridien, devroit étre de 58
dcgrés 45 minutes. _

Mais,, pour {e maintenir fur cet arc de cercles
il faudroit changer dangle 4 chaque jour, S
méme, en toute rigueur, i chaque heure & a
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“haque moment ; car autrement on décriroit de
Pelites loxodromies & non un arc de cercle, Pour
cHeQuer ce changement, on pourroit sy prendre
® la maniere fuivante , qui, fi elle n’eft pas par-
Atement exalte , approche affez de la vérite,
_L’angle , a Cayenne, €tant de 34 degrés 45
Mingtes , on voit que, depuis le moment du dé-
Part Jufqu’a celui de larrivee , il faudroit que I'an-
€ du rhumb diminudt graduellement depuis §8
Legrég 45 minutes, Julqu’a 34 degrés 45 minates.
A différence eft de 24 degrés. Divifons-la en
O portions égales, qui font chacune de 2 deg.re's
4 minutes : il faudroit donc que, toutes les fois
Yon auroit gagné un 10°¢ de la longitude ,.ou 4
Btés 2 ou g5 lieues vers oueft , on plongedt
a‘g;mmge au fud de 2 degrés 24 minutes: on fe
Fa’miendroit par ce moyen aflez {enfiblement fur
¢ de grand cercle ayant de Breft 2 Cayenne.

On pourroit déterminer plus e_xa&f:menjr ces
::g € au moyen de la trigonométrie, [Gavorr, en
ANt de 4 en 4 degrés de longitude un méridien ,
Tlvant fucceflivement les triangles (phériques
l'} n réfulteroient ; mais nous convenons 1'avoir
€ entreprendre un calcul aufhi inutile.
ar, {i nous examinons quel avantage réfulte-
de ce procédé, nous trouverons qu'il eft in-
< Mfible, Eq effet on trouve que la diftance de Breft
l,una_‘yepne, mefurée 11121{: gr.?md cercle mené de
fure? l:itutre, eft de 11‘bf6 hcue"a; a\%c.ﬁ on le me-
dift, ur la loxodromie tirée de Funa autre , cette
Nce {e trouvera de 1221 liewes. Il ne vaut
"¢ pas la peine de courir par le plus court che=
a::; pour épargner une trenra.ine de li‘eucs - fg{’_ﬂ“'
méme que, fur la mer, il eft moins quettion

Tojy
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de fuivre le chemin le plus court , que de tir€f
parti du vent tel quil {e trouve , pour ayancef
vers le terme de {on voyage,

PROBLEME VIIL

Quelle eff la forme la plus avantageufe & donné
a la proue d’urn vaiffeau , foit pour aller vite,
Joit pour bien gouverner ?

S Pon avoit quun de ces objets 3 remplif s
par exemple celui de fendre P'ean avec le plus de
facilité, le probléme feroit facile & réfoudre. P
Ie vaiffeau feroit aigu par la proue, plus il fen”
droit I'eau avec facilité, & conféquemment plt®
il feroit propre a fe mouvoir rapidement,

Mais il eft un objet bien plus important encof®
que celui de la vitefle , c’eft celui de bien gouvef?
ner. Sans cela un vaiffeau, femblable a un chev®
infenfible au mords, rendroit inutile tout ['art du
pilote. Or Pexpérience & la raifon démontreft®
également que , pour bien gouverner , il faut qu¢
le vaiffeau {oit effilé vers 1a proue , dans la part®
qui plonge dans eau , afin que Iean , qui coule *
Tong de fes flancs, frappe plus facilement le go¥°
vernail, Il gouvernera d'ailleurs d’autant mieu*?
que le centre de gravité du vaiffean fera Plu.s
¢loigné de la poupe: ainfi, par cette raifon :
faut mettre du cbré de la proue le cbté le ?ui
obtus & le plus renflé du vaiffeau, Cleft anfli €€
qni a lieu dans tous les batiments de mer.

La nature femble , 3 cet égard , avoir mis les
hommes fur la voie parla forme des poiffonss ca
il eft aifé d’obferver que la partie la plus ren ei
eft du cbté dela téte , quieft méme ordinaireme!

afle®

¥
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ez obtufe, Iis avoient , comme nos vaiffeaux,
aucoup plus befoin de fe diriger avec aifance
que daller fort vite, Le meilleur vaiffean feroit
Peut-&tre celui qui feroit formé d’aprés les dimen-
10ns précifes d’un poiffon voyageur , comme le
ngn , qui paroir réunir mieux qu’avcun autre
* deux qualités d’alfer vite & de bien gouverner.
M. Camus , gentilhomme Lorrain , rapporte
218 fa Mécanique , des expériences par lefquelles
‘ente d’établir qu'un modele de vaiffeau , mar-
fEe ant le gros bout le premier, va plus xi?renque
mgdant 'eau de lautre bout plus. aigu : il tiche
e d’en donner des raifons qui {ont certaine-
::1;,1" mffmv:.;ifes: Ces expériences fbr{t ab{‘o!ulpent
\)ainradm”cowes a toute bonne fhenr:e ; & fi lles
- reaux ont cette forme, ce n'eft pas pour qu'ils
ﬂ‘%m plus vite , mais c’eft quon a fenti la nécef™
'¢ de facrifier Pavantage de la vitefle & celui de
N gouverner.

PROBLEME IX

Que; eft le plus coure chemin pour atteindre un
Yatffeaw auguel on donne chaffe , & qu'on a
Sfous le vene ?

% ORsQU ON rencontre un vaiffeau en mer 3
QWon veut Iatteindre , on fe tromperoit beay-
*Up fi Pon dirigeoit la proue fur lui; car, 4 moins
il € courtic précifément le méme air de vent,
a.r”'VE\roit de ‘deux chofes 'une, ou qu’on feroit
anlsg? a Ch?que inﬂanr’ de changer ,de dire&ign
iy ea courle, ou que P'on perdroit Pavantage du
n tombant ay deffous,

D effet, quun mobile A fe meuve dans une
Tome ]




Pl1, ligne abecd, & qu'il fiit queftion de le faire af°

fig,

Fig. 5

: e
322 RECREATIONS MATHEMATIQUES.

4. teindre par un autre mobile A , il ne faudrott pa®
imprimer 2 A une dire&ion telle que A e, €37
dans peu dinflants, @ aura avancé fur la lign®
qu'il parcourt, & fera , par exemple, en b Ainlly
en fuppofant que le mobile A changeit contint€?
lement de dire€tion en {e dirigeant fur cela gt
ourfuit , il décriroit une courbe telle que A

DE. Il atteindroit  la vérité enfin le mobile
s'il alloit plus vite, mais ce ne feroit pas par le plus
court chemin. Que sl ne changeoit pas de dire®
tion 4 chaque moment , il arriveroit fur la ligne
ad, 4 un point el le mobile ne feroit déja plus?
& illa dépafleroit , 2 moins qu’il ne fe mit & * |
pourfhivre fuivant la ligne ed, ce qui lui ferot |
perdre encore plus de temps.

Pour faire donc enforte que le mobile A att
" gne le mobile 2 le plutdt poffible, il faut que

fe dirige fur un point de la ligne ae, tel q¥

AE & ae foient entfeux dans le rapport

leurs viteffes refpeétives. Or ces lignes feront

dans ce rapport, fia chaque inftant le mobile

a dans {a courfe celui qu'il pourfuit femblablemen*

fitué dans une direttion parallele 4 la direthio

Aa; fi, par exemple, Aa étant dirigé au fud »

mobile @, parvenu en &, eft au fud du mobilé *

parvenu en B car il eft évident que les !igﬂ'?,

AE, ae, feront dés lors proportionnelles aux ¥’

tefles des deux mobiles, & qu’ils arriveront - S
fois en E ou e,

La pratique & le raifonnement ont fort bie?
fait fentir cela aux marins ; car qu'un vaiffeau €*
A appergoive un autre vaifleau en 2, dont il fer?
aifé de reconnoitre & peuprés la route 2.¢+ a1
de fe diriger ou mettre le cap fur 2, on prendr®

gl
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“nF route comme AB, portant en avant de a; en
tme temps on releve avec la bouflole Pair de
ot Ag, auquel on a le vaifleau @ ; puis, aprés
oIt courn quelque temps, par exemple jufques
ta B » tandis que « eft artivé en &, on releve de
Oliveay avec la bouflole Pair de vent B4, auquel
Yaile vaiflean pourfuivi. $1l eft le méme , eft
figne qu'on fait bonne route; car Az & Bé
Ot paralleles. Si le vaiffeau pourfuivi refte un
S0 de Parriere , ceft figne qu’on peut le pour-
Ulvre par une ligne faifant avec {a diretion un
“Nele moins aigw. Enfin, sila gagné de Pavant,
*a indique quil faut prendre pour Patteindre
L’n.e ligne nlus miclinée ; & fi 1a ligne eft aufli in-
i-ll‘é{c:u’;ilc peut étre, & approche du parallé-
({fi“:‘\_@ ; ;—_—.n en doit CF)I—}clurtf que$ le vai.ﬁ'eau pour-
3. 1 eft meilleur voilier, & qu'on doit renoncer
Hicindre,

dor CUt ceci fuppofe qu'on a P'avantage ou le
d al
,,: Us du vent, car fi 'on étoit au deflous, la

n,aro&uvrc feroit fort différente, & moins qu'on
r,t“f un grand avantage a pincer le vent, Mais ce

o)

1 i " e
pf Upas ici le lieu de détailler ces mangeuvres du
Ne R
$ngénicux de tous les arts.
5

PROBLEME X.

L De 1z ditermination des longrendes en mer,

A détermination des longitudes en mer na
E‘:E;E mMOWNS exercé les mathématiciens , que le
& _w?me'_‘t Perpétuel , la c]ua'drarureﬁu cerclz,
Tai :n(‘.“i-ﬂlcauun du Fube » mais avec bien pli_;IS_ f

_ 7 CAr on ne retireroit pas de grandesut! xr:lrs
Cei[: 11(:1L1[;0:’.A(‘.es deux derniers; au liew que de
Cu probléme des longitudes réfulteroient de

X ij
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grands avantages pour la navigation, On pou™
roit toujours , dés quon auroit Pinfpeétion du
ciel , déterminer le lieu de la terre ou l'on
trouve , en obfervant la longitude & la latitudé ?
au lien que , dans I'état altuel de la navigatio??
on ne peut queflimer la longitude fort vagse®
ment , & rien weft plus ordinaire dans de longﬂef
traverfées de Ueft & Poueft, ou au contraire,
commettre fur la longitude des erreurs de ce?
lieues & plus: auffi le Parlement d’Angleterre st
propofé, il ya plus de 60 ans, un prix de 200Y
livres fterlingsa celui qui démontreroit un moye?
stir, & praticable pour le vulgaire des navigateu®’
de déterminer la longitude en mer.

Le probléme des longitudes fe réduit a d
miner la différence d’heure que U'on compte da
le vaiffeau , avec celle quon compte dans un i
déterminé , tel que le port dont on eft parti, &
dont la longitude oft connue. On détermine o
jours avec affez de facilité quelle heure on 2 da”
le vaiffeau , pourvu ¢u'on ait pu obferver le m!
& 1la latitude ; car , au moyen des infrume”
qu’on emploie aujourd’hui en mer , on eft aflwrs’
3 environ 2 minutes prés, dumoment du M é
On peut aufli , connoiffant la latitude fous laque
fe trouve le vaiffeau , & la déclinaifon du {oi€ “
déterminer ’heure par le coucher du foleil. >
peut voir ces pratiques dans les bons livres @€
vigation. v .

Mais pour trouver quelle eft en méme fe‘:np‘
I’heure du port dont oneft parti, ceft-lala d‘, i
culté. 11 ya néanmoins deux moyens qu’on SE,,
attaché A rendre praticables & siirs 3 I'uD eft d‘;
pendant de la mécanique , Vautre purcmeﬂt afts

nomique,

atet”
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31 les inftruments 4 mefurer le temps confer-
"O_Jeﬂt fur la mer la régularité du mouvement
Won eft parvenu 2 leur donner fur la terre, il
‘ ‘frf)lf aifé de coung'itre 4 chaque mftant dan:? un

Wleay Pheure qu'il eft dans un port déterminé,
a 1 vaiffeau partant de Breft, par qxermPIe , met-
Oit hien exaftement I'horloge deftinée a cet ufage
Ur Pheure de ce lieu : cette horloge , montée avee
15';: précauti_ons convenables, mon'treroit toujours
Cure quil eft dans ce port : ainfi, quand on
Sudroit connoitre la longitude du lien du vaif-
lfgau > on preu_dm!it le midi avec exaﬁ'itude? &c
?er? examineroit 'heure de la montre ; la thffu_z-
e donneroit la différence de longitudes 5i,
i exemple , aprés quinze jours de navigation ,
“and i| eft midi dans le vaiffean , 'horloge mar-
uo}t 2 heures 1o minutes, on en concluroit que
différence de temps feroit de 2 heures 10 mi-
a?;;s;, ce qui r(_avien,t R 32 degrés 30 minutes :
“;‘sﬁlll’ on fcauroit quon eft & 32 degrés 30 minu-
32 Poneft de Breft 5 ce qui, au moyen de la la-
Wde obfervée , ferviroit ¥ fixer trés-exaftement
en occupé par le vaiffean fur le globe terref-
€ au moment de P'obfervation.
dul:.ais on ne {cauroit fe fervir fur mer d’m}e pen-
3 & les montres les plus exaftes , qui ne le
o0t pag déja trop fur terre, fe dérangent entiére-
10:1: A la mer = ‘c’e’ﬁ pourqunj 'le Er(‘)b’l»{‘n_}e _de:;
rﬁl?:'teurdes, envifage gle ce cote, fe réduitoit &
.o 1 quelqu.e maniere de m?[\‘n'm' le temps ,
@C"ti;)mm p:lns ﬂ?jerte a cetinconventent , ou a per‘-
. e 1€t les inftruments connus, de maniere &
n affranchir,
‘{u’o;: 2 propof€ pour ceteffet bien des‘imtenti()_nﬁ:
a cru étre moins fijettes aux irrégularites
X ii
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occafionnées par les mouvements d'uri vaiflead-
Cn lit dans les éditions précédentes de cet 0%
vrage, quil n'y'a qu'a prendre une excellen'®
pendule de la conftrution erdinaire , changé®
{fon grand reffort en huit autres moindres en force?
qui, pris enfemble , exercent la méme altion; €*
remonter un fucceflivement & pas ordre tout®®
les vingi-quatre heures; fubftituer au pendule 87
refiort ipiral , avec un échappement a rochel?
enfin renfermer cet inftrument on plufienrs dai¥
une ou deux hoites, qu'on placera dans le lien du
vaiffean o1 fes mouvements fe font le moins (@1
tir, en ayant le foin d’échauffer Vair du deda®
de ces boites d'une maniere toujours égales ¢
quon reconoitra facilement ay moyen du thermt®]
metre: on auta , dit-on , par-1d un inftrument 4%
donuera exadtement I'heure {ur la mer, Si ﬁas
mayens anfli fimples {uffifoient pour la folutio”
de ce probléme , il n'elit pas occupé aufh long’
temps les aftronomes & les mécaniciens. :

Quelques autres {e font retournés du cdté ¢
fabliers. On en voit un, de Pinvention de M. I'ahb®
Soumille, dans les Mémoires adreflés a I’ Académ®
royale des Sciences , par des fgavans éirange®}
T. L Tl eft ingenieux , mais je ne fgais sl & €
épronve, & quel fuccds il a e,

Enfin, aprés bien des années de recherche» o?
avuéclore en Angleterre I'invention d’une montf®
marine , quia l'avantage de conferver fur I2 m{
toute fa régularité, Cette invention eft due @ ™
Harrifon , qui Paveit déja propofée vers 1737
mais elle ne parut pas avoir encore I régula®
demandée. Le Bureau des Longitudes * Venc®™

* Ceft une Commiffion perpétuelle, dtablie par le P4
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Tagea cependant , par une récompenfe , & perfec-
onner fon ouvrage. Enfin, aprés vingt années
E'“P‘Oyécs 3 ce travail, & 3 faire diverfes épreu~
Ves il la propofa de nouveau en 1758 au méme

Ureau , qui ordonna que I'épreuve en feroit faite

ans une traverfée d’Europe 2 la Jamaique. Elle
Ut faite avec toutes les précautions & formalités
Deceffaires pour la conflater , & la fin de 17613
X il en réfulea que la montre de M, Harrifon
Onna , 3 5 fecondes de temps pres, la longitude
‘¢ Pori-Royal de la Jamaique. Au retour, erreur
B fyt , malgré les gros temps effuyés pendant le
Yoyage, que de 1 minute §4 fecondes en temps,
0}1 de 18 milles anglois, tandis que le Parlement
dA"g\eterre adjugeoit la récompenfe a Pauteur
Qe |2 tnachine qui , dans une traverfée femblable,
" fe trouveroit en défaut que de 20 milles au
pl'ﬂs.

Les commiffaires des Longitudes ne purent en
“Onféquence refufer 2 M. Harrifon au moins une
Partie de Ja récompenfe promife : on lui accorda
3000 liyres fterlings 2 compte des 20000 livres 4
0 lui feroient payées aprés une. nouvelle expé-
Yence , & aprés avoir dévoilé le mécanifme de fa
Montre . & avoir mis des ouvriers en état d’en
SOuftryire de femblables. Cette feconde epreuve
Ut fajte en 1765 , dans un voyage de Porflmouth
 la Barbade ; & fon fucces ayant confirmé celun
¢ la premiere , M. Harrifon requt encore 5006
vres flerlings. Ii devoit recevoir le furplus aprés
Woir formé des ouvriers qui puffent fournir de ces

Montres anx befoins de la navigation ; je crois
——

}emf“: d'Angletetre | pour 'examen des inventions pro-
0“:&5 pour iﬂ déCQu‘:ene des ].Oﬂgitl'ldﬂs (‘[IT mer.
X 1w
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que cela a été effeCtué , & que M. Harrifon 2 tov=
ché les 10000 liv. qui refloient & lui étre payées:
On pent voir les détails de Phiftoire de cette 1nté-
reffante découverte , & méme la defeription dut
mécanifine inventé par M. Harrifon, dans plt
fieurs écrits d’abord imprimés en anglois, enfuit®
traduits en francois, & publids en 1767, La nd
vigation enfin eft en pofleffion, & a Pobligatio®
a PAngleterre , d’'un moyen afluré de confervef
a la mer le temps du port du départ ; ce qui €
un avantage ineftimable,, 8¢ préfervera certaine”
ment du naufrage une multitude d’hommes dan®
les temps & venir.

Linvention de M, Harrifon ayant refté long”
temps fous le fecret, les horlogers Francois , qut
avoient déja fait des tentatives pour parvenir 2 12
folution de ce probléme, ont redoublé leurs efforts
pour la découvrir, ou pour trouver un moyed
équivalent. Ce fut afin de les v exciter que 'Aca
démie propofa pour le prix de 1767 & 1793,12
conftruétion d'ane montre qui eiit les propriétés de
celle de M. Harrifon. Le prixa été remporté paf
M. Le Roy, fils ducélebre Julien Le Roy, & d[‘
gne héritier de fon nom , qui a juftifié qu'il avort
dés long-temps fait la découverte du principe q
fert & concilier A fa pendule Tégalité dont on 2
befoin, Ce fut en partie pour en faire Péprenve s
que M. le Marquis de Courtenvaux fit conflrair®
& dquiper A fes frais la frégate ¥.4urore , fur 14
quelle ilfit, en 1767, un voyage jufqu’an Texet
Pendant tout ce voyage, la momre de M. L2
Roy a toujours marché avec la plus grande régu
larité , malgré les mouvements les p]Bs vifs & 163
plus irréguliers que ce petit bitiment a éprouves
dans une mer qui eft prefque toujours groffe. Ainlls
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JWoigw’on ne puiffe contefter & M. Harrifon & a
Angleterre le mérite de la découverte, on peut

re que la France y touchoit en méme temps *.

' Nous ne devons pas liffer ignorer qu'il eft un
“Utre artifte Francois qui a marche de fi prés fur
&S traces de M. Harrifon , quil difpute 3 M, Le
9y Pavantage d’étre le premier en France qui
U f2ir yne montre marine: ceft M. Berthoud,
Ot les montres, éprouvées dans le long voyage
€ M. de Fleurieu, ont auffi paru remplir toutes
5 conditions ‘défirdes, Cleft le fujet d'un grand
f0cds encore pendant au tribunal du public, &
405 lequel nous ne nous immifcerons point.

.On a annoncé plus haut une autre maniere d’en-
Vifager 1a folution du probléme des longitudes ,
Qi ef purement aftronomique, 1 faut aufh faire
Snnoire ce que les aftronomes ont fait A cet
Bard,

Lorfque Galilée découvrit les fatellites de Jupi-
{,i:i; dnjut le_s‘ éclipi"ef; font fi Fréquc:nres, il CUE
fee d'en faire ufage pour la’ folution du pro-
€me des longitudes. On congoit en effet que f
2 théorie des fatellites de Jupiter eft affez perfec-
O0nde pour déterminer exaltement pour un hied
Otné , Paris , par exemple , le moment ou ils
“Olven; s"éclipfer, & qu'on obferve a la mer une
telipfe ‘d'une de ces petites planetes, avec I'heure
aquelle on la voit, il n'y aura qua comparer
Stte heure avec celle ol ce phénomene aura été
Mmoncé davance pour Paris , & la différence de
\‘———-—_, ATl
P“';rs;-e’?m{ _le Mélvtmir‘e de _M. Le Roy fur. famontre, iflff‘
n 1768 , & la Relation du voyagede M. le Marquis

/

‘Curtenvaux, imprimée suili la méme annces
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temps donnera la différence de longitude, Quo®
ait , par exemple, obfervé un foir & 10b 20 U0
éclipfe du premier fatellite, & qu’en confultad*
la Connotffance des Temps, on ait trouvé que cefté
éclipfe a dit y arriver 2 11 55/ du foir ; il €

evident que la différence 11 45" eft celle du temp?
compté a Paris & dans le vaiffeau; ce quifa¥
26° 15’ de différence en longitude. k

Plufieurs obftacles néanmoins fe font (}ppores
a ce quon fit grand ufage de ce moyen ; car, i
ces eclipfes ne font pas affez fréquentes, n’y €*
ayant qu'une du premier fatellite toutes les 4> |
heures : d’ailleurs elles ne font pas vifibles pr:ndﬁfnr
plufieurs mois , ot Jupiter eft trop prés du foleil
&c. 20 Il faut, pour les ohferver , des lunett®
dhune certaine longuenr. Or les mouvements 48" |
vaifleau ne permettent nullement de futvre Jupitef
ou un aftre quelcongue , avec une lunette un pé¥
longue.

On a, il eft vrai, tiché de remédier 3 cet i ‘
convénient. Un gentilkomme Irlandois, M, Jrwift?
propofa en 1760 fa chaife marine, ¢’eft-a-dire 0
chaife fufpendue de telle maniere dans un va¥ '

fean , qu’on pouveity obferver affez difément le
fatellites de Jupiter , fur-tout au moven des no®”
velles lunettes achromatiques , qui peuvent pro°
duire les méimes effets que de beaucoup plas loﬂ;
gues , conftruites 2 la maniere - ordinaire.
€preuves en ant été faitesen Angleterre , par of ;
des commiffaires de PAmirauté ; & 5 fuivant les
écrits publiés dan$ le temps , elles avorent affe?
bien réufli. Mais depuis que M. Harrifon a P*&
pofé fa montte marine , il me femble que Vo n
plus dit mot de la chaife de M. Irwin.

Ily a plus d'un fiecle quon feait ques fi 13
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‘h_é-:)rﬁe de 1a lune étoit {uffitamment perfeétion-
N€e . on auroit la folution du probléme des longi-
tdes en mer ; car on pourroit calculer pour un lieu
Eterminé , comme Paris , les moments ofi la lune
fMteindroit. diverfes étoiles zodiacales de la pre-
Miere o feconde grandeur , ou s’en approcheroit
¢ plus. Dailleurs le mouvement de la lune eft fuf-
flamment rapide pour que, dans un temps affez
Court , elle ait changé de pofition d’une maniere
®nfible. C’eft pour cela que les aftranomes fe font
onpds avec tant de foin, fur-tout depuis une
Yentaine d’années, 3 perfectionner la théorie de
A lyne; & ils font en effet parvenus au point de
% commettre plus fur le lieu calculé de lalune,
Qe des erreurs de 2 ou 3 minutes dans les heux
8 plus défavorables de fa révolution , tandis
Wslles étoient autrefois de plufieurs degrés, L’An-
Bleterre 2 cru devoir récompenfer 3 cet égard,
ans [a veuve & les héritiers de M. Mayer , les
®forts & les fucces de cet infatigable & fgavant
Mronome, auquel nous devons, Jjufqua ce mo-
Ment , Jes meilleures tables de la lune. Elle leur a
€cerné une gratification de 2500 livres fterlings ;
comme M. Euler a anfli travaillé avec les plus
Srands fuccés 4 la perfeltion de la théorie de la
Une | elle lni a pareillement adjugé une {fomme
€ 500 livres flerlings. Les nations shonorent par
Ges traits femblables de générofité & de juftice,
fnvers Jes hommes qui ont bien mérité de I'hu-
Manitg,

Un fecond pas a faire, étoit de rendre les cal-
s de ces obfervations affez faciles pour étre
Pratiqués , finon par tous les gens de mer, du
Moins par les plug inftruits. M. Iabbé de la Caille
et un de cenx qui ont travaillé fur ce fujet avec
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le plus de fucces. Il a donné , pour faire ces cal*
culs , des pratiques qui ’emploient la plupart qU°
1a regle & le compas, & qui n'exigent quuf®
médiocre connoiffance de géométrie & d’aftro”
nomie. On les trouve dans Pédition qu'il a donfi®®
du Traizé de Navigation de M. Bouguer , ainfi que
dans les volumes de la Connoiffance des Temp?
des années 1765 & 1766. On publie depuis q}lel'
ques années a Londres , pour I'ufage des navig?”
teurs, un Almanach nautique , ( mautical Alm*
nack) ol Pon trouve tout calculés les appulfes de
1a lune 3 diverfes fixes pour le méridien de Greef”
wich, ainfi que les inftru&tions & les pratiqu®
néceflaires pour employer les obfervations de ¥
lune a la deétermination des longitudes.

On a propofé enfin, ily a quelque temps , B
nouvel inflrument pour obferver avec plus de f2°
cilité les diftances de la lune aux étoiles fixes, C€f
inftrument , appellé mégametre par fon auteur , ¥
de Charnieres , officier de marine, lui a fervi® \
faire des obfervations dans une traver{ée I’Europ® |
en Ameérique, & il en a publié en 1768 les céful |
tats qui paroiflent prouver que cet inftrument pett
étre fort utile 3 la mer. Je ne vois cependant p*
qu'il ait été fort accueilli par les marins, 8¢]°
ignore les railons,

PROBLEME XL

Si un vailleau éroit parvenu jufaw’d un des poles?
F J#fq Va
comment feroit-il pour fe diriger dans un
méridien déterminé?

LA difficulté que p{‘éﬂfﬂfe an premier abord €
probléme , vient de ce que, quand oneft 2 UE
des pbles, de quelque coté quion fe tourne s ¢
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Yeparde le midi. Toute ligne tirée de ce point 2
In point quelconque de Phorizon , eft un meri-
1en : i] n’y a donc plus ni eft m oueft, Orsiln’y
& ni eft ni oueft, de quel c6té fe diriger , com-
Ment reconnoitre parmi tous les méridiens {fem-
b ables | celui qu'il faut prendre pour aller au lieu
€fird >
Ce eft pas tout ; il eft probable que fi I'on
Parvenopit 4 un des poles, la bouflole deviendroit
€0tidrement inutile , ou, comme difent les marins,
Afolument folle. Il welt pourtant que ces deux
Manieres de naviguer, ou par Iinfpection des af-
'es, ou, pour mieux dire, par Fune & lautre
Combindes.
. Tel eft le probléme qu'auroit eu & réfoudre
aftronome embarqué fur le vaifleau du capitaine
.hipps , chargé de tenter de nouveau un paflage
travers POcéan glacial., Si les glaces ne sy ful-
€0t pas oppofées , il efit ¢té jufgau go® degré de
Afitude, pour arriver par le plus court chemin au
Stroit qui fépare 'Afie de PAmérique, détroit
ont Pexiftence eft aujourd’hui conftatée par les
na}"igations des Ruffes , & qui git par le 176€ de-
grs environ de longitude. Je me propofal ce pro-
me , lorfque entendis parler de cette nouvelle
Chtative , qui devoit en France &tre exécutée par
. de Bougainville. Jai ow dire qu’on le propofa
2 un aftronome célebre de I’ Académie royale des
Ciences, Pignore ce quil répondit : quant & mot,
¥oici ma folution.
Je fuppofe que Jeufle été le navigateur chargé
tree cette expédition. Je me ferois munt, pour n'é=
pas pris au dépourvu, de deux ou trois bonnes
Montres marines , montées enfemble au temps du
Port de départ, que nous fuppofons Breft.
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Suppofons maintenant que jeuffe trouvé une
mer ouverte , & que je fufle arrivé au pile ar¢
tique. Suppofons encore que ma bouffole fIf
devenue abfolument inutile, mais que yeufle €
Ie {oleil fur horizon ; ce qui eft le cas d’une p2°
reille navigation, qu’on nentreprendroit jama®
que pendant Pété de ces climats , temps ol
foleil refte levé plufieurs mois : il eft évident qu'e®
confultant mes montres marines , le moment 0%
elles enflent marqué midi, elit été celui ou le for
leil étoit dans le méridien de Breft: donc, ﬁj'cU{TE
voulu y retourner, je n’eufle en qu'a mettre a cet
inftant le cap fur le foleil, & cingler fur cef®
route, de telle maniere qu’an bout d’une heuf®
jeufle eu le foleil 15 degrés 3 fhribord ; au hott
de deux heures, 4 30 degtés ; &, Il eft aifé ¢
fentir que , par ce moyen, eufle, quoique de*
titué de bouflole , confervé mon vaiffean aflé?
exaltement fur la trace du méridien déterminé.
Maintenant, que le meridien {ur lequel jeu e
dii naviguer eiit été éloigné de celui du lien de ¢
partde 176°, comme pareit I"dtre celui dy détro®
qui {épare PAfie de Amérique : il eft facile €
voir que Je naurois en qud mettre le cap, 2 4
degrés prés , fur le point diamétralement oppo's
au foleil , lotfque les montres auroient marg®
midi, ou fur le foleil lui-méme , lorfqu'elles aw”
roient marqué minuit & 16 minutes ; puis ™7
foutenir fur cette route par le moyen exphqﬁ"’
ci-deflus, en relevant d’heure en heure Pangle €
vertical du foleil avec la route dy vaiffeau-
fuppofant que louverture du détroit dont now
avons parlé , fit par la longitude que nous avos
avons dite 2 Pégard de Breft, il eft évident que
je n'euffe pu manquer de donner dedans.

i




NAviGcaTion. 335

Mais il faut obferver que Pexpédient que nous
Yeons de décrire ne feroit néceffaire que dans
'€ grande proximité du pdle : on Wen feroit pas
Wdt éloigné d’une dixaine de degrés , qu'on
Wroit 3 choix divers autres moyens de f& diri-
St Mais nous nfinfifterons pas fur cela; car
Toit fort inutile d'indiquer ces moyens , puil-
e Jos  dernieres navigations  paroiffent pron-
" que le pble arltique de la terre eft entouré ,
cang - |e temps le plus favorable , ceft-A-dire
e pendant Pété de notre hémifphere , dune
Salotte de glace d'une dixaine de degrés au moins
Sdiametre , & méme qui s’étend davantage {ur
h€s totés de ’Afie & de PAmérique, ou affez pro-
Sblement elle tient 4 ces deux continents, {i ce
: peut-ctre dans quelques étés exceffivement
c]’ﬂllds, Je fuis enfin perfuadé que la tentative
€ traverfer I'Ocan glacial y pour aller dans les
*%5 de la Chine & du Japon, eft une chimere;

1 (]:Jand méme on y parviendroit en !ongg;mt
([u’cmes boréales de I'Afie ou de l’émérlque jul=
ftraFl détroit dont nous avons parlé, ce voyage
ra It accompagné de tant de dangers , & exige-
! des circonflances fi favorable » que ce feroit

e folie de prendre cette route. Que deviendroit
effet un vaiffeau qui, ayant éeé retardé par
df}?accidents fi communs & la mer, feroit obligé
Verner un an entier ou environ, dans unp
}&:tlpf_ﬂqu‘e nhabité de la céte—nnrd de PAfic?
de o L€COtirs pourroit-il attendre d’une peuplade
barg Elr?o:edes 4 ouldi:,qu.e]que autre nation plus
. ()?t-t encore ¢ Si I"équipage de ce vaiffean y

fif ;> comment fe garantiroit-il du froid excel
€ ces climats 3§ Pabandonnoit pour habiter

" tabane bien clofe & bien calfeutrée ,aprés y
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avoir porté fes vivres , quel rifque ne courfoit

pas le vaiffeau d’étre pillé, brillé ou mis en mO*
ceaux ? Un pareil voyage exigeroit que la natio?
commercante qui le feroit , et un port 3 ellé
dans une fituation avantageufe , afin que les vail’
feaux forcés d’hiverner , puflent y trouver un abr
& un afyle., Mais quelle apparence que la Ruffies
maitrefle de ces pays, y confentit, elle qu! .
caché pendant fi long-temps les lumieres :11é1{’f
quelle avoit fur le détroit dont nous avons parle?
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NEUVIEME PARTIE,
D,

Ns laquelle on traite de guelques objets
curieux de I ArchiteGure,

ARCHITECTURE peut & doit étre con-
~ fidérée fous deux afpelts. Sous Pun, ceft un
. dont Pobjet eft d’allier enfemble la commodité

+¢ la décoration ; de donner 4 un édifice la forme
A fois la plus convenable 3 fa deftination y &ola
+> agréable par fes proportions; de frapper en
Pa?T‘e temps par de grandes mafles, & c_ie plaire

“harmonie des rapports entre les principales
dArtieg n’m:ﬂ bitiment , ainfi que par les détails :
;iuxsno’n_ réui:i:t 4 concilier ces différents objets, lPiUS

erite d’dere range parmi les grands Architeétes,

Tome 111, X
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Mais ce n’eft pas {fous cet afpet que nous com”
fidérerons ici cet art ; nous nous bornerons a €€
quil a de dépendant de la géamétrie & de la
méeanique; ce gui ne laiffe pas de préfenter plu”
fieurs queftions curieufes & utiles, que nous allom®
parcourir & mefure qu'elles s'offriront & not®
efprit, 2 ,
PROBLEME L J

Tirer d'un arbre lo poutre de la plus grande
réfiftance.

CE probléme appartient proprement a la mé*
canique ; mais fon ufage dans Parchitelture 110.1{5
a portés  lui donner plutt place ici, & a le di”
cuter , {oit comme géometre , foit comme phy™
cien, Nous allons d’abord le traiter fous ce pré”
mier afpect.

Galilée , qui le premier a entrepris de {foumettr®
a la géométrie la réfiftance des folides, a éta ’
fur un raifonnement fort ingénieux, qu'un Cofps
arrété horizontalement par une de fes extrémit?
comme une poutre quadrangulaire engagée da®
un mur, quon tendroit & rompre par des pG‘d’
fulpendus a fon autre extrémité, y oppofe upe
réfiftance qui eft en raifon compofée de celle dut
quarré de la dimenfion verticale , & de celle di
la dimenfion horizontale. Cela feroit exac'lef“eﬁ'
vrai , fi la matiere de cecorps étoit d’une cott
texture homogene & inflexible. 3

On démontre aufli que, fi une poutre eft 1{‘011&”:;‘l
nue par fes deux extrémités, & qu’on i‘u['peﬂ‘,{;" 3
fon milieu un poids tendant 4 la rompre , la 1€ ih!
tance quelle y oppofe eft en raifon du prgd“'t
quarré de la hauteur par la largeur, divile par
moitié de la longueur.
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+Alnfi , nour réfoudre Je probléme prapofé, il
f-a"? i (.ti;vler dans un trong d'arhre une poutre
Q0nt e dimenfions foient telles , gue le produit

Wacré de Pyne par Pautre , foit le plus. grand
B By poflible, .

i done AB la diametre du cercle quieft la PL 1,

Q‘U"Pif de ce tronc. Il s'agit d’in[‘crire- d‘{-lll‘-S ce ger-fig. 1.
’i}e U rectangle comme AEBF, qui fmt. t‘?l, que
. Warré de Pun de. fes cotés AF, mult_lphe par -
‘ié”“e coté AE, fafle le plus gralnd_produ:t‘ Or on
- o Mantre que , pour cet effer, 11_(uur_ Prendr_e I"tu'

& “imetre AB la_ partie AD qui en foit le tiers,
tm‘"” la PEI']Z‘v‘Cll{]dC”I.’]]ELH‘e DE, jufqu’a fa rencon-
ear Ve la circonférence en E; mener BE, EA;,
. Ute AT, & FB, leurs paralleles:on aurg le rec-
Jrlgie AEBF, qui fera tel que le produit du quarré
d:*‘xF Par BF, fera le plus grgm! p_mduit que lelﬂ'e‘
tﬁrn\_”er tout gutre reftangle inferit dans le‘ méme
ekr: S« Mettant donc la poutre de ces dllmr:nﬁonsN,
Ate du tronc propofé, de telle maniere que f2
di. Brande largeur AF foit de champ , Ol perpen=
Bge « '€ 4 Phorizon, cette poutre ré ﬁ’ﬂera davan-
tirg, A la Tupture que. touie autre qu'on pourro:f
Us .y MEme trone , & méme que la poutre lciua :
0 [_u On pourjoit €n extrarre , guolgue Ceile-¢
lenne plus de matiere,

REMARQUE.

fy TEU—E ferait 1a folution de ce probléme, i les

la rin 1005 dont Galilée a déduit fes principes {ur

1 {:h ince des folides , étoient tour-d-fait exactess

Pre PRofe en effer que la matiere du corps A rom-=

&, o Parfaitement homogene ; ou compofce de

“rcs ’ . . ’ A Penrour

de p Paralleles, également diftrihuées & Vento
“axe, & ¢galement réfiftantes 3 la rupfure:

Y jj
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mais cela n’eft pas entiérement le cas d’une pO
formée d’un tronc d’arbre équarri. e
En effet, par 'examen de ia maniere dont p
fait la végétation ; on a appris que les couch,
ligneufes d’un arbre, quife forment chaqué y
née, font 3 peu prés concentriques , & que ce
comine autant de cylindres emboités les uns
les autres, & réunis par une efpece de mal
médullaire qui oppofe peu de réfiftance : ain¥

font principalement & prefque uniquement

cylindres ligneux qui oppofent de la réfiftan®

la rupture. o
PL1,  Or quarrive-t-il lorfque Pon équarrit un “Of, '
fig. 2. d’arbre pour en former une poutre ? [l eft évice
& la fig. 2, pl. 1, le rend fenfible, quon Co‘éc,
fur les cbtés tous les cylindres ligneux qui e* s

dent le cercle inferit dans le carré qui eft la C".Ui:]t
" de la poutre : ainfi prefque toute la réfiftance V! B |

du tronc cylindrique inferit dans le {olide E,e[.‘
poutre. Les portions de couches qui fe trouvent’ & ‘

les angles, renforcent a4 la vérité quelque pe i
cylindre , car elles ne peuvent manquer d’OPPiﬂ, \
quelque réfiftance & la rupture ; mais elle eft .’ee,r
coup moindre que fi le cylindre ligneux éw’t%ﬂt
tier. Dans état ou elles font, elles n’OPPoé]a
qu'un médiocre effort 2 la flexion, & méme, 3
rupture. Cleft-13 la raifon pour laquelle '_ll D
nulle comparaifon 4 faire entre la force a8 seft
live de brin & celle d'une {olive de {ciag®? g
a-dire prife au hafard dans le reftant de qu¢ eft
tronc dont on a extrait une poutre, Cett® dern ;
eft d’ordinaire foible, 8 i fujette A romP_re’e“gs
Pon ne fgauroit trop foigneufement bannif =

de cette efpece, de tout ouyrage de charpe?

a quelque poids a foutenir,

it

d;[ﬁ ’
ot
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&(Alo‘dtow; encore que tous ces cylindres ligneux
Concentriques mont pas une cgale force. Les
2 Uches fes plus voifines du centre , €tant les plus
lagEes’, {ont auff les plus dures, tandis que , dans
théorie, on fuppote la réfiftance ablolue égale
ar'tollt_
0 ne doit donc pas étre furpris fi lexpérience
fonfirme pas entiérement, & méme contrarie
Pelquefois beaucoup le réfultat de la théorie; &
&?? 3 des obligations confidérablesa M. Duhamel
réﬁl M, de Buffon, d’avoir foumis a Pexpériencela
chiy ance des bois; car _}1 eft important, dans ar-
Wefture , de connoitre la torce des poutres
ﬂg_gn emploie , afin de ne pas employer plus de
& de plus gros bois quil eft néceflaire.
ting algré ce gue nous Venons de 1(‘111‘(—: , il eft pour-
Téﬁﬁtrﬁ:s..pn)]mb]e que-la p(}utl‘ﬂ de la ’pius gralzfie
% dnce qu’on peut tirer d un tronc d arbr’e., nelt
f-: A poutre cjuarree ; car voici aes expfne?‘ces
£ € par M, Duhamel , qui prouvent qua meme
ge?, fur, celle qui a plus de 11311:eu:' que de lar-
& ! » €tant mife de champ, réfifte d’antant plus ,
Méme fans sécarter extrémement de la lot
Pofée par Galilée , {gavoir, la raifon compofee
Celle du guareé dela dimenfion mife de champ
€ celle de la largeur. C
. Duhamel , en effet , a fait rompre vingt
Teaux quarrés de:méme volume , pour détermi-
d?;.quﬂle eft la forme d’équarrifiage qui les ren-
It capables d’une plus grande réfiftance, Iis
re‘)l;nt tous 100 lignes de bafe; & varloient qua-
fape quatre par les dimenfions de leur équarrif=

Prgy
da

f&nLES.quatre premiers avoient 10 lignes en toUE
53 ils porterent 1 31 livres,
Y iij
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Quatre autres ‘avoient 13 lighes dans an Tef?
& & Ldans Pautre : ils porterent chacun 1 § 4 11vEE
Ot trouveroit pat 14 loi ci-deffus | 1§47 livres,

Les quatre fuiivants avoient 14 lignes de %
teur, 8 7 B 1-delargeur & ils porterent ¢hat
164 livres. Le calcul donneroit 183 livres.

Quatre autres avaient 16 lighes de hauteufy
6 & L de largenr : ils porterent chacuh 180 1iv/E
s aurcient dfi porter 109 livres. &

Quatte anrres | ayant 18 ligftes de hautett i
5+ de largeur, porterent chacun 243 Hvres, %
caleul nauroit donné que 237 livees, On voit i€
par uie fingularité affez grandé ; le calcul don®®
moins que Uexpérience, tandis que 5 dans les B
tres épreuves , le contraire a ey lien. %

M. de Buffon avoit commenté des expérieft
faites plus en grand fur la réfiftance du bois, ng
downé un détail de ces expériences dans les M
moires de I Académie, atm. 174¢, Nelt ﬁc.heu'
qu’sl n'ait pas fuivi cet objet, fur lequel perfol
fie pouvoit jeter plus de jour que lui, De ces '-’“_'
péricuces il parofit réfulter , que la réfiflance 3"5:,
thente moins qu'en raifon du quarrd de la dime
fion verticale , & diminue aufh en une raifon *
peu plus grandé que inverfe des longueurs. 5

Pour nous réfumer enfin ; il réfilte de tout ? %
que, pour refondre le probléme prépofé; 1'1 e
droit avoir des données phyfiques qu'on 02 P
cncore ; qua la vérité la potitte Ia plus réﬁmnlﬂ
quon puifle tirer d'un tronc dathre , n'eft P‘""!es
poutre quarrée , & qu'il y auroit'eh générat ¢
recherches 3 faire fur Pallégement des charPE“{jc;i;

¢

qui le plus fouvent contiennent des foréts de
en grande partie inutile. i
Il y auroit auflt des chofks intéreflantes 2
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fur Jeurs affemblages , qui pourroient €tre plus
imples , plus commodes pour les réparations , &
Pour fubftituer une piece a uneautre. Jai fur cela
quelques idées que peut-8tre je développerai un
Jour, En tout cas je ferai charmé dexciter quel-
TWun 3 ce genre de recherche.

PROBLEME II.

De 1, forme la plus parfaite dupe vosie. Proprictes
J g . . ' »
de la chainette , & leur application a la folution
de ce probléme.

L_A volite la plus parfaite feroit fans doute celle
g’?l, compoféc de voufloirs extréme:_nent petits ,
méme polis fur leurs joints, fe tiendroit dans
Un equilibre parfait. 11 eft aifé de fentir que cette
Orme donneroit la facilité d’employer des maté=
Mauy trés-légers, & lon fera voir aufli que fa
Pouflée fuir les pieds-droits , feroit beaucoup moin-
'€ que celle de toute autre voiite de méme mon-
®¢, établie fur les mémes pieds-droits.
q On trouve cette propriété & cet avantage
a,“S une courbe fort connue des géometres, &
Won nomme la carénaire ou la chainezte. On hni
Onné ce nom, parceque fa courbure eft celle
{ue prendroit une chaine ACB, compofée d'une
finitd de chainons infiniment petits & parfaite-
BAt égaux , ou bien une corde parfaitement unis
Ptme & infiniment flexible , en la fufpendant
“che par fes deux extrémités.
CELa détfrmination de ce;te_courburc fut un de}
S problémes que les Leibnitz & les Bernoulli
Propoferent vers la fin du fiecle dernier, pour

Wongrer la {upériorité des calculs qu'ils manioient
Yiv

PL,
fig, 3.
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fur Panalyfe ordinaire , qui en effet eft prefqué

infuflifante  pour réfoudre un pareil probléme:

Mais nous devons nous borner ici & quelques-une?

des propriétés de la courbe en queftion,

PLi,  Ia principale eft la fuivante. Sila courbe ACE

fig 3.4 ge la fig. 3, eft relevée en haut , Ceft-d-dire qu'o?
place fon fommet C en deflus, & qu’on difpol®
une multitude de globes de maniere qu’ils aienF
leur centre dans la circonférence de cette courb€ s
ils refteront tous immobiles & en équilibre, A pli®
forte raifon cet équilibre (ubfiftera, fi , au lien ¢
globes , on leur (ubftitue de petits voufloirs , doné
les joints pafferoient par les points de contats
puilquiils fetoucheront dans une furface infinimen®
plus etendue que les points oll nous fuppofons c&
globes (& toucher,

Or la dc!'criptfon dune pareille courbe e_ﬂ

bien facile 5 car fuppofons quion ait 3 couvrt
d’'vne vofite Yefpace AB , compris eritre 16
deux pieds-droits A & B de la fie. 5, & que.h‘
montée de cette volite doive étre SC, Tracez UF
un mur une ligne 2 5, ( fiz. 6,) horizontate , égale

Fig.5, 6.2 AB; & ayant fait [¢ perpendiculaire. fur fof
milien & égale 4 SC, attachez aux points a &7
un cordeau extrémement flexible , ou une chai®
formée de petits chainons bien égaux & bhien mo”
biles les uns fur les antres » enforte que , (nf'peﬂd,”e
Yiche , elle pafle par le point ¢ ; puis marquez 4
le mur une quantitd fuffifante de points ou &1
de ces chainons, fans les déranger : la courbuf® |
que vous ferez pafler par ces points fera celle qrue
vous cherchez ; & rien de plus facile que der |
décrire Iépure fur un mur | comme elle eft €
ACB, fig. 3.

Tracez enfuite 4 égale diftance , en dehoss o
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¢ dedans de ACB , deux courbes qui repréfente-
ont Pextrados & Pintrados de la voiite 2 former ;
“fin divifez la courbe AC en tant de parties égales
U vous voudrez; par ces points de divifion tirez
s lignes perpendiculaires & la courbe : ( ce qu'on
Qurra toujours faire mécaniquement, avec une
Xadtitude fuffifante pour la pratique ) ces perpen-
Culaires diviferont la votite en voufloirs, &
OUs ayrez Pépure de cette vofite décrite contre
S Mmur, Daprés cette epure , il vous fera facile
d? lever les panneaux de téte pour la taille des
Plerre, Si ces opérations font bien faites , 1a ligne
fli-elle de 100 pieds, & la hautenr SC de
.Us encore , les voufloirs de cette vofite fe main-
“Ndroient en équilibre , quelque peu de joint
Iiu on leur donnit ; car , mathématiquement par-
Mt ils devroient fe foutenir en équilibre, quand
€me ces joints feroient infiniment polis & glif-
Mts: aingi , 4 plus forte raifon , équilibre fubfif=
:Fa-t.',] 5 lo_ri“qu’i!s feront tels que les donne la
Upe des pierres.

our trouver maintenant la force avec laquelle
]Tllg pareille voiite tand a F'c;lrrcr {es pieds-droits ,
cor o ne tangente A la naiffance a (fig. 6) de la
OUrbe ; ce que vous pourrez faire mécanmque-
\ “Nt, en prenant deux points extrémement prés
(‘_“_ la courbe , & en tirant par ces points une ligne
Ul tencontrera en 2 Paxe ¢ prolongé *. Cette
\\-‘¥—_
. On
- Methg

Pent tirer cette tangente géométrigquement , pat
5 pocthode fuivante. Soit faite cette proportion ; comme
au_[;ne{% S +f¢ » ainfi ac —[¢ eft & un quatrieme fe":“_’
grt-e cu foit égal: enfuite on fera cette feconde P ?t
ferg i comme cu et d ac, ainfi af eftd f2: le poin
¢elui anquel iroit aboutir fur I'axe la tangente ai pount &,
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tangente étant donnée , on démontre dans la mé”
canique , que le poids total de la. demi-chainet®
ou demi-volite ca, eft au poids ou A la force P&
laquelle il tend & écarter horizontalement '
pied-droit, comme [z eft & fa. D'un autre cof
il faut ajouter au poids du pied-droit , la force paf
laquelle cette demi- voiite le charge perpend”
culairement a Ihorizon , c’eft-d-dire le poids 87
folu de cette demi-volite : ainfi Pon trouvera ™
paifleur du pied-droit par Popération arithmétiq?®
fuivante , que nous fubftituons 4 une conftrué&io®
géométrique , qui peut-&tre paroitroit trop ¢of
pliquée a la plupart des architetes.

PL 1, Nous fuppofons AB de 6o pieds d’ouvertur®?
fig. 5,6. conféquemment AS de 30 pieds , SC auffi de 3°

pieds; ce que nous faifons, afin de comparer *
pouflée de cette vofite avec celle d’une voilte
plein ceintre. Que la longueur AC {oit de 45 p_ie‘l‘f
1 pouce 8 lignes *, la largeur de la votte un pie€”
car, par les railons ci-deflus, on peut fans craint®
lui donner une pareille légéreté. Que la haure.u-f
du pied-droit foit 40 pieds, On demande 'ép®"
feur qu'il doit avoir pour réfifter 4 la pouflee de
la voiite.

Je trouve d’abord que, dans cette fuppofitio™”
la tangente au point 2 dela naiffance de la Ch"'.ﬁ
nette ou de la voiite , va rencontrer {on ax€ {is
p_rroiong:é » €n un point 7, tel que /7 eft de 71 pe
75 Je divife [z par [z, ce qui me donne le 10
bre 325, que je garde , & nomme N, ,
Soit maintenant prife une troifieme propor“on'
nelle @ la hauteur du pied-droit , & la longuen*

-

' e (€
* Nous trouvens , par le calcul, que. telle feroit €&
v 4

longueunr,




ARCHITECTURE 147

du caintre & A fon épaiffeur , & que la moiti¢ de
Cette moyenne proportionnelle foit nommeée D :
Ce fera je1 L.

Soit enfuite multiplié AC par Pépaiffeur 1, &
¢ produit de nouveau par denx fois le nombre
Ci-deffus N3 on aura 37+, 4 quoi il faudra ajou-
ter le quarré de D trouvé ci-deflus , & de la
Omme extraire la racine quarrce, qui fera 6 .

ihn de cette racihe &tant le nombre ci-deflus D,
On ayira 5 pieds 7 pouces pour la largeur du pied-
toit, Ce pied-droit étant dune matiere homo-
gene 4 1a volite, il efl certain quelle refiftera ala
Pouffée de cette volite ; car nous avons meme
dit , pour frmplifier le caleul, une {fuppofition qut
Welt pags enticrement exalle, mais qui tend 2 aug-
Menter quelque peu la largeur du pied-droit; ce
Que nous obferverons , afin que Pon ne nous im-
Pute pas une etreur ue nous commettons de pro-
Pos déliberé,

‘Si Pon compare cette largeur 4 celle qui feroit
Neceflaire pour fupporter une votire en plein cein
tre circulaire y Ol1 [fouvera cetts derniere bien plus
Btande; car elle devroit étre de pres de 8 pieds.

Une vofite conflruite fur un emplacement ¢ir+
Culaire , eomune une volte de dbme , nayant
QWltine pouflée enviton inbindre de morti€ qulune
"Qﬁ_ie en berceau de méme épaiffeur fur fes pieds

roits J 3l genfuit que ; “dans les fuppofitions ci=
deflis, le tambour d'une pareille volite en “dame
exigeroit que 33 pouces £ d'épaifleur. Or il eft
: éh‘_mn_t!'é s par la propriété méme de la figure
Catenaire , gu'il ne fandroit pas @ beaucoup P"ézs

Onner Pépaiffeur dun pied 4 la volite :- on Voit
Conféguettitent combien €eoit peu fondée la pre-
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tendue impoffibilité objeftée 4 I'archite@e de 1é-
glife de fainte Genevieve, de confiruire fur la
bafe qu'il peut employer le dome qu'il projettes
car il le pourroit, méme en {fuppofant que fa conl
truction fiit telle que I'auteur de I'obje&ion la lut
trace d’aprés les préceptes de Fontana, ou plutdt
d’apres ufage que cet architete fuivoit dans 13
conftru&tion de fes démes ; que fera-ce donc , fi
Parchitefte dont nous parlons, au lien de com~
mencer par élever un tambour de 36 pieds, ( c€
qui ne paroit pas avolr ¢té jamais fon deflein) fait
monter {a volite immédiatement en chainette, dé
deflus la corniche circulaire qui couronnera fes
pendentifs , ou de deffus un focle de peu de hau~
teur? Il eft de toute évidence que fa pouflée {era
encore hien moindre ; & je ne ferois point étonn€
que , calcul fait , on trouvit que fes pieds
droits ferolent en état de foutenir la volite élevée
au deflus , méme en les fuppofant ifolés , & n€
leur accordant aucun renfort de la part des angles
rentrants de ’églife, qu’on peut faire butter contre
eux.

Finiffons par obferver que, s’il étoit queftion dé
trouver, par des principes femblables & ceux quf
ont fait trouver la chainette, la forme la plus avar”
tageufe a donner A une volite en déme , le pro”
bléme feroit extrémement difficile; car, fuppofant
cette vofite divifée en petits fecteurs , on voit qi°
les poids: des vouffoirs ne font point égaux
leur rapport dépend méme de la forme 3 donne*
a Ja volite. Ce que nous avons dit ci-deffus "¢
doit donc &tre regardé que comme une appro*¥
mation de la figure la plus avantageufe qu¢ la
vofite devroit avoir dans ce cas, a2
Nous fupprimons. & deflein mille autres chol€®
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que nous pourrions dire fur ce fujet, car nous
fentons 1a néceflité de nous refferrer,

PROBLEME IIL

Comment on peut confiruire une voiite hémifphé-
- - * 3
rigue ou en cul-de-four , qui 1 exerce aucune

pouffée fur fes fupports.

LA querelle agitée, il y a fix ou fept ans, avec
aflez de chaleur, fur la poffibilité d’exécuter la
¢oupole de la nouvelle églife de fainte Genevieve,,
W’a donné lien d’examiner fi, dans la fuppofition
Mméme on fes fupports feroient néceflairement trop
foibles pour réfifter & la pouflée d’une voiite de
63 pieds de diametre, il n’y auroit pas des reflour-
Ces pour conftruire cette coupole. Je n'ai pas tardé
de reconnoitre que 'on peut, par un artifice affez
imple , conftruire une voiite hémifphérique ou en
emi-{phéroide , qui n'ait aucune efpece de pouf-
re‘{ fur fes pieds-droits , ou fur la tour cylindrique
Quila fupporte. On le fentira aifément par le rai-
fonnement & le développement qui fuivent.

[l eft évident qu’une votite hémifphérique n’exer-
Seroit aucune ponflée fur fon fupport , fi fa pre-
Migre aflife étoit d'une feule piece, Mais, quoique
Cela {oit impoffible, on peut y fuppléer , & faire
Yue non-feulement cette premiere affife ; mais que
PllIEEurs de celles au deflus , foient tellement dif-
Poites que leurs voufloirs ne puiffent avoir le
Moindre mouvement capable de les disjoindre ,
dinfi que nous allons voir. La volite hémifphérique
fera done alors fans aucune efpece de pouflée fur
fes: fupports , enforte que non-feulement elle pour-
Toit éire foutenue par le pied-droit cylindrique le
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plus léger , mais méme par de fimples colonnes’
ce qui fourniroit le moyen de faire un ouyrag®
finguliérement remarquable par fa conftruion-
Voyons dong comment on peut lier les voufloirs
d’une affife quelconque , de maniere qu'ils n’aient
aucun mouvement tendant a les écarter du cen
tre, Voici plufieurs moyens,
PLz, 1° Soient deux voufloirs A & B, contigus I'unt
fig. 7,a Pautre. Je leur fuppofe trois pieds de longueur
7° L. & yn pied & demi de largeur. Je ferai excaver
fur lgs cOtés contigus deux cavités en forme de
queue d'aronde , ayant 4 pouces de profondenr ,
autant d’ouverture en @& , § ou 6 pouces de lon=
gueur & autant de largeur en ¢ d. Cette cavité
ferviroit a recevoir une double clef de fer fondu
Fig. 7, conime on voit _daps la méme ﬁgqre yn 2, o
n° 2, méme de fer ordinaire fargé , ce qui feroit encoré
plus sfir, le fer forgé étant heaucoup moins fragile
que le premier : par ce moyen ces deux voufloirs
ferojent liés Pun avee Iautre , de maniere 3 né
pouvoir €tre disjoints , fans rompre cette queus
d’aronde a fon angle rentrant: mais, comme elle
aura 4 pouces en toute dimenfion dans cet en~
droit, il eft aifé de juger qu’il faudroit une force
immenfe pour opérer un pareil effet; car les ex-
périences conmnues {ur la force du fer, nous ap”
prennent qu’il faut une force de 4500 livres povt
rompre en travers une barre d’un pouce quart®
de fer forgé , parun bras de levier de 6 pouces
il en faudra par conféquent 288000 pour rompre
une barre de fer de 16 pouces quarrds, comme
celle-ci ; d’onril eft aifé de conclure que ces voul=
foirs feront liés entr’eux par une force de 28
milliers ; & comme ils n’éprouveront pas, pour
étre disjoints , um effort a beaucoup prés auil
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gTand, ainfi qu'il eft aifé de le prouver par le
Salenl, il fuit qu’on pourra les regarder comme
e feyle piece.
., 0 pourroit méme les renforcer encore confi-
g,erablement; car on pourroit donnera ces queues
Aonde une hauteur double , & creufer dans le
MWty Lit- i voullai fupérieur une cavité
Opre 3 Pencaftrer exaétement; alors la queue
fuattnpde ne pc\t:rrrlit ferompre fans que le von.lffoir
Petieur {e rompit auffi. Or il eft aifé de juger
Welle force immenfe il faudroit pour cela.
Second Moyen, Mais, comme il pourra y avoir
% perfonnes qui improuvent Pufage du fer dans
% pareille conftrution *, nous allons en danner
eﬁe dutre qui n’aura pas cet inconv_énie_nt , fi c’en
. 8, On n'y emploiera que de la pierre com-
e avec de la pierre.
. L4
veour Pexpliquer, que A & B repréfentent deux
Uoirs contigus de la premiere affife, & Cle
“Uffoir renverié de Paffife fupérieure , qui doit re-
fﬂi'-:\’rrir le joint. Chacun des deux premiers vouf~
: Ctant divifé en deux, au milien de chaque
d (::_lé foit crcui‘c’-el une cavité hc’-miﬁ)hér.ique d’un
eml- pied de c_llamctrc 5 prenez enfuite , avec
oup d’exatitude , la diftance des centres de

L : :
b Tous Jes archite@tes nont pas & la vérité une fagon
ull.t*l'Ll'er aufh rigoureufe ; mais il me femble que lemploi

},edlt"Phe du fer, pour confolider les bitiments, eft (ujet &
co

Mg UP dinconvénients & de dangers. Je voudrois du
5

Sils . 9u€ les monuments publics en fuflent exempts; car

fr beuvent {e foutenir fans fer, il eft donc inutile; fi le

Iy ,"EI‘: eﬂemld}l la folidité , il arrjvera certainement dans

) ;i?f-.es.;’mpces »que ce fer fera con['urnm‘tlpar la rouille,

-ml-c.s iefjlﬁce ou s'ceroulera, ou foufirira beaucoup.
“&¢ du fer eft donc vicienx dans ce cas:
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ces cavités a & ¢, qui font fur deux voufloirs ¢0™
tigus ; & par ce moyen creufez deux cavites fem”
blables fur le lit inférieur du voufloir qui dotf
&tre placé en liaifon fur les précédents, On re?”
plira enfuite les cavités @ & ¢ de deux globes .
marhre trés-dur, & Pon placera le voufloir {up®
rieur de telle forte que ces deux boules s’emb0’®
tent exaCtement dans les cavités de fon lit inf€”
rieur. Cette opération étant exécutée avec pre”
cifion & dans tout le pourtour de la.premiere,
conde & troifieme affife , il eft aifé de fentir 4"
tous ces voufloirs feront enfemble un corps unig®
& inébranlable , & dont les parties ne fgauro®”
&tre écartées les unes des autres; car les dew
voufloirs A & B ne peuvent s'écarter I'un de V3%
tre {ans brifer ou les globes de marbre qui
lient avec le voufloir fupérieur , ou fans brifef C‘
voufloir fupérieur par la moitié. Mais , en {upp?
fant méme cet effet, qui ne peut s'opérer fansv?
force difficile 4 imaginer, du moins fort fupérie?’
a celle de 'a&ion de la volite, les denx moit”
du vouffoir rompu, étant entretenues elles-™
mes d’une maniere femblable par les voufloirs ;
périeurs, il ne {auroit réfulter aucun mouveme.s
&'é:artement entelles : ainfi donc les trois 3"
de notre volite ne formeront équivaleuﬂ“i )
qu’une feule piece, & il n’y aura aucune pout™ ot
1l fuffira que la bafe de cette volite ait l’épdlﬁ? is
fuffifante pour ne pas étre écrafée par fon P().!.ur
abfolu ; & pour cela il ne faut qu’une épalﬂ—;
fort médiocre en bon matériaux.

Ainfi nous croyons avoir démontrés Iy
deux moyens , qu'on pourroit faire une volte ™
mifphérique n’ayant aucune pouflée fur {es f“fc
ports : par conféquent , en fuppofant :}_ncmlLrgJ
arcist

-

q
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lj'architec"re de Sainte-Genevieve efit adopté la
Otme des démes de Fontana, & qu'il commen-

S92 élever fur fes pendentifs une tour d’environ

& Pieds d’élévation , pour la couronner par une

+ 9pole hémifphérique , ou un peu furhauffée ,
Oy auroit pas d'impoffibilité & conftruire foli-
fMent cette coupole.

PROBLEME 1V,

Co?kmz;z.f. on pourroit diminuer confidérablement

la pouffée des voiites.

LES architeftes , a ce qu'il me femble, nont
Pas affez réfléchi fur les reflources que la mécani-
He préfente pour diminuer , en bien des occa-
‘0_115, la pouflée des volites. Nous allons done

Préfenter ici quelques vues fur ce fujet.
orfqu'on analyfe la maniere dont une voliite
d A renverfer fes pieds-droits , on remarque que
3 volite {e divife néceflairement quelque part dans
sSteins, & que la partie fupérieure agit en forme
€ cain furle reftant de la volite & le pied-droit ,
W font cenfés faire un feul corps. Cette confidé-
Mtion fuggere donc que , pour diminuer la poui-
¢ de la vofite,, on augmenter la ftabilité du pied-
dr_Oit, il faut charger la naiffance des reins, & di-
Minyer confidérablement Pépaiffeur des voufloirs
\'?lﬁns de la clef ; faire enfin que la voiite , au lien
Pavoir une épaiffeur uniforme dans toute {on éten-
i¢ , foit fort épaiffe a fa naiffance , & n’aita fa
Clef que Pépaifleur néceflaire pour réfifter a la
E;:ﬁr]m des reins, .ll eft aifé dt? fentir que , re]e'i
2 Ge cette maniere une partie gle }1 force q”_
pour renverfer, fur celle qu réfifte au ren

Tome III, ;
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verfement , celle-ci gagnera beaucoup d’avantag®
fur Pautre.

Ceeft fur-tout dans les volites en ddme que ce
confidération pourroit avoeir lieu; & non-feule”
ment on pourroit y employer ce moyen , mais e
core 'hétérogénéité des matériaux. Mettons-not
pour cela 4 la place de Parchite@e de Sainte-Ge”
nevieve , & fuppofons qu'il fiit néceffité A cont”
truire fon déme , en commencant a élever une
tour ronde de 36 pieds de hauteur , pour la col*
ronner enfuite par une vofite, que nous i"uppﬂfe'
rons hémiflphérique , quoiqu’on lui accorde qu'el_‘:
doit étre un peufurhauflée , afin de paroitre hem¥
fphérique , étant vue d'une diftance modérée. On?
trouvé quen donnant un pied & demi d’épaifle’
uniforme 4 cette volite , la tour devroit avoir #
pieds & d’épaiffeur a toute rigueur ; ce qui , joint
quelques empatements néceflaires , pour la fol-
dité, excede la largeur des bafes quwon peut
donner dans une partie de fon circuit, Mais, 4’
prés les confidérations ci-deffus, qui eft-ce q**
empécheroit de faire cette tour & les ]:lrf_‘mit?res
affifes , jufques vers le milien des reins de '
votite, d'une matiere hcaucoup plus lourde qué le
reftant de cette volite ? Car on connoit des pierre”
comme les marbres durs & groffiers, qui pefent
jufqu’a 230 livres le pied cube , tandis que le faint”
Leu des environs de Paris, ne pefe que 132 !
vres, & la brique encore moins. Au lien de fi”rf
la vofite dune épaiffeur uniforme dun pied ©
demi, quiempécheroit de la faire de 3 jeds @ i
naiffance,, & de ne lui donner que 8 pouces vers
le fommet? Or, en faifant les fuppofitions ut
vantes , r(;avpir, que la tour & les premieres /€5
de la vofite, jufques vers le milien des reins, fufled®

tee
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de pierre dure des environs de Paris, qui pefe
170 livres le pied cube » & le furplus en brique ,
A% n’en pefe que 130 ; que la votite efit 4 1 naife
Mee , julques vers le milieu s 2 pieds & demi d’é-
Paiffenr, & 8 pouces de-1 vers le fommet , Jai
oy que la tour en queftion ne devroit avoir
dUe 1 pied 8 pouces & demi d’épaiffeur pour &tre
*1 équilibre avec la pouflée de la volite. S; done
90 donnoit & cette tour 3 pieds d’épaifleur, ( Pon
" difconvient Pas quon ne puiffe lui donner
Wy 3 pieds 9 pouces au droit des clefs des
Wchivoltes, ) il eft évident , pour I'homme le
Plyg timide, qu'elle fera plus que fuffifamment
015 de toute atteinte de la part de la pouflée ; &
Slie I feroit encore plus, fi on lui donnoit d’abord
Pieds & demi d’épaiffeur julqu’d une certaine
“Bteur , par exemple de 9 pieds, & de-13 3 pieds
?“ 2 pieds ¢ pouces, julqud la naiffance de
~ Volite; car on renforce un pied-droit, en reje-
fur fa partie inférieure une portion de fon
Weur, au lieu de lui donner la méme dans
Oute fa hauteur » puifqu’on éloigne le point fur
*Quel il doit tourner pour étre renverfg.
~ais en voild affez fur cet objet, que nous ne
ftons ici qu'incidemment.

tang
€
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PROBLEME V.

Denx particuliers voifins ont chacun un emplaces
ment afféy refferré , ou ils veulent batir, Maiss
pour f¢ ménager de la place, ils conviennert
conftruire un. cfcalier qui puiffe fervir aux der
maifons, & qui foit tel que leurs habitants n'aiett
rien de commun entr’eux que Pentrée & le vefit”
bule. Comment sy prendra architede a qui i
expofent cette idée ? ‘

8 ™~
C: probl¢me peut sexécuter de cette manierés
dont il y a quelques exemples.

Pl 2, Soit, fig. 9, la cage de I'efcalier , dont lam&
fig. 9, fure eft telle qu'on puiffe, faus donnera la raﬂ‘P}
° L trop de roideur, monter en une révolution ou u

peun moins , du rez-de-chauflée au premier étag®
Dans un veftibule commun A , dans lequel on %
trera par une porte commune P, vous établ’®
en B, adroite, la naiflance de la rampe deftin®

3 la maifon droite, & vous la ferez circulet
droite 4 gauche jufqu’a un palier , que vous a¥
foin de ménager au deffus du palier B: voi®
pourrez ainfi continuer jufqu’au fecond , trofiet”
étage , &c.

La naiffance de Uautre efcalier fera établi® ;
cOté diamétralement oppofé en C, & cirmzlfr‘
dans le méme fens pour arriver, aprés une %y,
lution, & un palier qui donnera entrée d3%°
premier etage de !a maifon fife & gauche enfo "I
que » fi la cage intérieure eft 3 jour, commse',
eft aifé de le pratiquer, les perfonnes qui montr’
ront oudefcendront par un de ces efcaliers P"_u‘ﬁ

ront appercevoir celles qui feront fur l'autt€s ;

el
I3
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avoir  aucune autre communication que le vefti-

ule commun A , & la porte d’entrée. On voit la

Coupe de ce double efcalier dans la fig. g, n° 2. PLa;
. Iy a au chiteau royal de Chambord , un efca- 18- 9»
hier 3§ peu prés de cette forme, qui fert a tout le Hoteh
Chitean, Car, cet édifice étant formé de quatre
grands veftibules ou fallons immenfes, oppofés les

Uns aux autres comme les branches d’une croix
Brecque , & dans lefquels débouchent tous les
dppartements , Serlio, fon architefte, a placé
efcalier an centre de cette croix 3 &, au moyen

de 12 donble rampe , ceux qui {font entrés par le

Vefibule du midi au rez-de-chauflée , & quien-

filent Tefcalier quils ont devant eux , arfivent ,

aprés une révolution , au veftibule ou fallon mé-
Tidional du premier €tage s & au contraire.

Mais quoique cet efcalier {oit ingénieux dans fa
orme , Serlio n’a pas fguy &viter de grands dé-
auts , quoique cela it bien facile, 1° L’entrée de
efcalier, an lieu de fe prefenter direftement en

face dy milieu de chaque fallon, eft un peu de cdté.
2° ] ’y a point de palier ménagé & chaque €tage,
3u devant de la porte qui donne entrée dans cet
Stage, 30 Enfin la cage inténeure, qui auroit pu
Ctre 1égere & prefque entiérement 3 jour, neft
Percée que d’un petit nombre d'ouvertures.

On pourroit , fi Pemplacement le comportoit 5.
Confiruire par un femblable artifice , un efcalier
4 quatre rampes féparées les unes des autres , pour
Monter § quatre appartements différents. Tel eft
celui dent on voit le deflin dans Palladio,
qWon y lit avoir été pratiqué d Chambord. Sans
‘l;?nreﬂ celui de Serlio efit été bien plus beau,
st efit été tel , attendu les quatre galeries dans
lefquelles on avoit 2 déboucher; m;;_j‘s_gous pou-

H}
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5t
vons aflfurer que Pefcalier de Chambord neft qud
deux rampes , & comme on I’a décrit plus haut.

REMARQUE,

IL y a d'autres elcaliers remarquables par uné
autre particularité , fcavoir, la hardiefle de leut
conftruction. Tels font ces efcaliers 4 vis, dont le
limon forme une fpirale , entiérement fufpendue
en lair , enforte qu'il refte au milieu un vuide plus
ou moins grand. Cette conftru@ion hardie eft. un
effet de la coupe des marches , & de leur enga-
gement par un bout dans la_cage de Pefcaliers
Mais on peut en voir le mécanifme plus au longs
dans les livres de la coupe des pierres,

PROBLEME VI

Comment on peut former le plancher d'un emplas
cement avec des poutrelles qui wone qu'un pett
plus de la moitié a:e la longuenr néceffaire pant
aceeindre d'un mur ¢ autre,

S O1T le quarté ABCD , par exemple , qu'il eft
queftion de couvrir d’un plancher , avec des foli*
ves ‘qui ne font quun pen plus longues que 13
mouti¢ dun des cbtés AB, Prenez fur les cirds: de

PL 2, quasréles lignes AG , Bl , CL , DE, épales 4 13
fig. 10. longuenr donuée des poutrelles, que vous difpor

ferez enfuite comme on voit dans laﬁg, 10; ceft-
a-dire , vous placerez d’abord EF 2y deflous d¥
bout F, de laquelle vous ferez pafler GH, dont e
bout H fera foutenu par IK ; enfin Jo bout K fera
porté fur LM , doat le bour M portera fuyr la prer
miere EF, Ul eft aifé de (e démontrer que , dans
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Cette pofition, elles s'entre-tiendront mutuellement
40s tomber,

et fuperflu de remarquer qu’il faut que le bout

€ chaque poutrelle {oit taillé de maniere a entrer

ans une entaille femblable de la poutrelle fur la-

Quelle 11 porte , & dans lagtelle il doit étre foli-

Cment entre-tenu. .

éanmoins , comme une entaille faite fur le
S0rps de la folive, ne peut manguer d’en altérer

Caucoup la force , Jaimerois mieux que le bout
:¢ chaque poutrelle portdt fimplement f{ur un
Ctrier de fer fuffifamment large , & folidement at-

Aché aux poutrelles.

I weft pas méme néceflaire que les poutrelles
a.‘?ﬂt une longueur un peu plus grande que la moi-

¢ de la largeur de Pemplacement & couvrir: on
Pourroit former un plancher avec des houts de

Ol beaucoup plus petits , en leur donnant la

e qw'on va voir, & les arrangeant de la ma-

Niere copvenable.
n fuppofe , par exemple, quon ait & couvrir

0 emplacement de 12 pieds en tout fens, & quon

At que des trongons de hois de 2 pieds de lon-

Ueur, Soit une de ces pieces de bois fur fon PL 2,
“Ramp ; vous en couperez les extrémités en bifeau, fig. 11e
COmme il eft repréfenté par la coupe A CD ou

EF, fige 11, Au milien de la méme picce , for-

Mez de chaque cOté une entaille propre 3 loger le

out d’une autre piece femblablement taillee. Cela

At , vous aurez un échafandage mobile, fur lequel

OUs arrangerez vos pieces de bois comme on le
'_?0”_ dans la figure , dont examen eft plus propre
2 faire fentir cer arrangement qu'un long difcours.

Ous yemplirez enfuite les. efpaces oblongs qui
fefleront le long desmurs , par des 'i:i.eces de bois

v
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de la moitié de la longueur des premiers. Vors
poutrez en toute siireté retirer I'échafaudage ; t0F
tes ces pieces de bois formeront un plancher 19
lide , & Sentre-tiendront mutuellement : pm’lf"“
que Pon n’en fupprime aucune , ou quaucune “;
manque; car on doit obferver que la rupture Oe
le dérangement d’une feule, fera écrouler tout
plancher 3-la-fois, 3

Le docteur Wallis a beaucoup varié ces com
binaifons , dans un écrit qu'on trouve a la fin :
troifieme tome de fes cenvres; & it dit quon ”
mis en ufage cette invention dans quelques er!’
droits de I'Angleterre. Mais , par les raifons fl_
deflus, je la regarde comme plus ingénieufe qu*
tile , & bonne tour au plus & pratiquer , dans .
befoin extréme de bois des dimenfions convé‘”a‘
bles, pour un plancher qui nauroit rien & fUf
porter.

REM 4R QU E.

St, an liew de pieces de bois, on fuppofoit fIf_f
pierres taillées de la méme maniere, il eft €%
dent qu’elles feroient une vofite plate ; mais il fau”
droit alors, pour écarter le danger de la rupte®’
qu'elles n’euflent tout au plus que 2 pieds de 107
gueur fur une hauteur & largeur convenables.
nomme communément cette volite , la voiite plat
de M. Abeille, parceque cet mgénieur la prOPO‘f
€n 1699 & PAcadémie des Sciences. Elle a I'ava™
tage de rejeter fa pouflée fur les guatre murs 4"
fui fervent d’appui 3 au lien gu'uie voiite en P até
bande , fuivant la méthode ordinaire , Pexercer©’
contre deux feulement. Mais cet avanfngc eft tro;;
compen(é par le danger de voir tout crouler, fi “.r:'
feule pierre vient 3 manquer, M, Frézier a £
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vec quelque érendue ce fujet , daris {fon ouvrage
ur la coupe des pierres, &a montré comment

On peut varier les compartiments tant d’intrados

Ou deffous, que d’extrados ou deffus , qu'on peut
Ofmer avec ces volites. Mais , nous le répétons,

tout cela eft plus curieux quutile, ou , pour mieux
ire | cette conftrution eft fort dangereufe.

PROBLEME VIL

« Des trompes dans l'angle.

UN des ouvrages les plus hardis dans la coupe
deg pierres , eft efpece de voiite appelée trompe
ans Pangle, Qu'on fe reprélente une voiite coni-
Que, comme SAFBS , élevée fur le plan d’un Pl 3;
‘rfangle ASB ; que du milien de la bafe foient me- fig. 12.
Nées Jes deux lignes ED , EC, ordinairement pa-
ra’_lleles anx cbtés refpedtifs SD, SC, fur lefquels
Oient dlevés deux plans perpendiculairesa la bafe,
EF, CEF : ils retrancheront du cbté du fommet
»une partie de la volite , comme FDSCF, dontla
Moiti¢ CFDC fe trouvera en porte-a-faux, Cette
Partie tronquée de volite conique FCSDF, eft ce
9Won nomme frompe dans langle , parceque or-
Itairement on la pratique dans un angle rentrant,
POur {outenir une piece hors d’cenvre dans un ¢di-
ce, Pour cet effet, on éleve fur les pans curvili-
gnes DF, CF, des murs qui, quoique portants 3
aux , ne laiffent pas dlavoir une folidité fuffifante ,
i}zurvu que la coupe des voufloirs foit faite hien
aftement , qu'ils feient d’une longueur {ufli-
Ante pour Ctre engagés dans la moitic qui ne porte
I:Omt a faux, pourvu enfin que cette partie foit
Onvenablement chargée,
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On voit aflez fréquemment de ces ouvragess
mais le plus fingulier, 3 ce que je crois, eft uné
trompe dans angle, qu’on voit 3 Lyon, fouten®
une portion confidérable d’une maifon fife {ur €
pont-de-pierre, On ne peut regarder fans quelqu®
mquiétude Pencoignure de cette maifon qui ¢
€levée de trois ou quatre Ctages , faillir de plufieur®
toifes fur la riviere, On dit que c’eft Pouvrage de
Defargues, gentilhomme du Lyonnois , & géo”
metre habile dy temps de Defcartes, Si cela efts
il y a environ 130 ans que cet ouvrage fubfiftes
ce qui femble prouver que ce genre de conftruc

tion a une folidité réelle , & plus grande qu’on ¢
feroit porté 4 le croire,

REMARQUE.

St la trompe eft droite, c'eff-A-dire portiof
d’un cbne droit ASBF, & que les plans de (e&ion
FED, FEC, foient paralleles 3 SC s SD , refpect
tivement, les courbes FD oy e fernnt, commé
Pon {cait, des paraboles, ayant leur fommet €8
D, & CE ou DE pour axe. Or nous devons 1€
marquer ici une curiofitd geométrique , {gavolf
que , dans ce cas, la furface conique FCSDFs
quoique courbe & terminée en partie par des I
gues courbes, ne laifle pas d'dere égale 3 une fignr®
redtiligne ; car, quon tire DG parallélement
Paxe SE, on démontre que la furface conique €7
queftion eft égale & une fois & un tiers lg recta®”

gle de B ou SF par EG,
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PROBLEME VIIL

* architee @ un terrain quadrangulaire & irré-
gmf'z'g;-’ tel que ABCD , & veut y planter un
inconce , enfore gue toutss les lignes d’arbres,
Lapy tranfverfales que diagonales , foient en ligne

"oite, On demande comment il faudra qu’il sy
pré‘rgng_

gu]f«’) Us fuppofons cequadrilatere tellement irré-
: nler » que les cotés opqu‘és , AB, DC, concou-
tenfemble en un pomnt F, & les deux AD,
fﬁté, en un autre po_inr‘ E’ Prolong_ez donc ces
g deux a deux ; jufqu’a leurs points de con-
Ws E & F, que vous joindrez par une ligne
1elf;1t_\e FE; tirez enfuite par 1_? point D, unehparal-
% 4 EF; prolongez aufli BC, BA, ]uf"qu a h.:mts
_ﬁrec()u-rg H, G, avec cette pirallclc ; apres quoi di-
& ai?- GD & D_h en un méme nombre de}pames
8s.: nous {uppoferons ici ce nombre crre de

?uatf@. Enfin , des points de divifion de GD, ti-

€2 ; i :
aut_au point F , & de ceux de DH tirez au point E
) 4t de lignes droites : ces lignes couperont les

da:;t;s du qu.adri!at'ere, oz fe COL\IP—EI'.OI‘H entrelles
I’fs;; des points qui feront ceux o 1l faudya planter
thres pour réfoudre le probléme. :
frag: Ous pourrions nous bnrnSr » pour lar demfmf-
'i%”m : \2‘11‘2!‘.‘6(1}-'81' au p:ohlfme XXIV de IOP-
la!t:ia all nous avons montre C?mmﬂl}t le quadri-
tive :PABCD peut €tre la ra-:pl‘crrentnnon perfpecs
all - U0 parallé¢logramme donné, Toutefois nous
ol donner ici de nouvean cette démanfiration.
I)Qar les p(')in:s H & D, foient menées les lignes
3o H4, inclinées 3 GH de 45 degrés de droite
ballche‘, & par les pﬂints G&D . denx autres

PlL3,
fig. 13-
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lignes D¢, G &, pareillement inclinées de 49 db’f
grés a GH , mais en fens contraire des premieres.'
ces quatre lignes fe couperont néceflairemen’
angles droits , & formeront un reftangle 6 ¢ >
dont , par les regles de perfpeétive, le quadrilater.
ABCD feroit la repréfentation pour un ceil ﬁtl!'
en face du point I, qui partage EF en deux égﬁle
ment , & quieft aune diftance du plan du tablé?
égale & IF ou IE. !
Suppofons donc le carré long abcD divif:ef
carrés femblables par des lignes paralleles 2 '
cotés, au nombre de quatre, par exemple: *
lignes , étant prolongées jufqu’a leur rencoﬂ“;
avec GD & DH, les diviferont en un mé
nombre de parties égales: & de méme que V¥ ’
GAB font les repréfentations perfpe@ives de
G at, les lignes partantes des divifions égales ) ‘

: : . ¢
GD, & aboutiflantes au point F, {eront les re;;

flele®
nice

fentations perfpeétives des lignes paralleles
ouDec. Il en fera de méme des lignes para
aux denx cbtés Da, cb. Donc les petits quad j
teres que formeront ces lignes, en fe coupant d“[:,
le quadrilatere ABCD, feront les images per'P :15
tives des carrés longs qui divifent 2 4 cD. Or _f':’t
les points qui font en ligne droite dans I’Obje[e;
font auffi en ligne droite dans I'image : ain" 165
lignes d’arbres qui feroient plantées aux anf &

ceffaitement des lignes droites , tant dans les 2
verfales que dans les diagonales , leurs place® 125

le quadrilatere ABCD, qui font les images de 285 |
angles dans le carré-long , formeront au!® 'y
lignes droites dans le méme fensy car, .Sﬂa
repréféntations perfpeiives , les images des lig
drotes font tonjours des lignes droites,
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Siles cbiés a'b, ¢ D, oppofés du quadrilatere
Lomné | étoient fort inégaux , il faudroit renoncer
8 divifer en un mé&me nombre de parties , car
s elles feroient trop inégales; &, pour une
Pareille plantation , il faut que les carrés foient &
Peu de chofe des carrés parfaits. Par exemple , fi
U oité 2 éroit de 50 toifes , & l'autre de 20,
e?_ les divifant chacun en 10, les divifions dun
€0t forpient de 5, & de Pautre elles feroient de
*toifes ; ce qui formeroit des carrés trop oblongs.
l"-'B.udmit mieux alors divifer le premier en 16,
e fecond en 6 ; ce qui donneroit des divifions
"efiue quarrées , {gavoir, de 3 toifes 5 en un
®s, & 3 toifes 2 dans Pautre; mais alors il n'y
ra aycune ligne d’arbre en diagonale, foit dans
* carré long a bc D, foit dans le quadrilatere
Plopo (g ABCD. Durefte, en divifant alors l'une
% lignes GD, DH, en 16 parties , & lautre
g , on aura toutes les lignes d’arbres de la fi-
Sure iréguliere , en lignes droites.

i §i Pon vouloit avoir un véritable quinconce *,
. (uffiroit , aprés cette premiere opération, de
et dans chaque petit quadrilatere de la planta-
Hon , Jes deux diagonales , & de planter un arbre
dang leur interfeétion : tous ces nouveaux arbres
Ormeront aufli des lignes droites.

\‘.‘-—_

o . . 3 s
Le véritable quinconce eft celui o, an mlileu de cha-
U2 carré, il y a unatbre ; car le mot de quinconce vient

R au - . . = .
® quincunx , qui annonce cing arbres en cagre; ce qui ne
fut étre autrement,




TS50 4 : a
fig. 14. blis & foutenus les deux arrétiers CD , ED, affe
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PROBLEME IX

S A . . . "
Conflruition d’une charpente qui y fans entrait s P
aucune pouffée [ur les murs Jur lefquels elle

repofe,

J’A I vu 4 Paris, dans un jardin du fauxbou®
Saint-Honoré , un petit bidtiment formant uﬂ‘f
efpece de tente , dont les murs n"avoient que Cfﬂfn
ques pouces d’épaifleur , & qui étoit couvert d4°
toit fans entraits : le tout étant tapiffé intérieu®
ment , on eiit cru étre dans une tente, C'ét0!
Pappartement d’été pendant la journée , & W
lieu vraiment délicieux, .
Une des furprifes quoccafionnoit cet endrd”
a ceux qui avoient quelque connoiffance de '
conftruction, étoit comment on s’y étoit pris po®
établir fans entrait le toit de ce petit b:’itimeﬂrﬁ‘
car, quelque léger qu'il flit, les murs érojent *
peu €pais , que toute toiture ordinaire les aur®
tenverfés, En voici Partifice , qwon nous a ¢
étre Pouvrage de M. Arnoult » chargé de la 9%
noeuvre des théitres des Menus-Plaifirs. v
Sur les deux fablieres AB, a4, foient d’ahord €%

blés folidement I'un avec I'autre au fommet **
Des angles que font en C & F ces deux arrétie”
partiront aufli deux autres pieces FH, GI , ferme:
ment affemblées en G & F avece les {ablieres, €9

4_/

* On appelle en architefture entrair, cotte pouﬂe‘harx:
zontale qu'on pofe fur les murs d'un batiment , & 1}“.1_?,
quelle on établit les pieces montantes & inclinées qui 0
ment le faite.
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! avec les arrétiers, & Pun & Fantre en K 3
Bt une entaille double artiftement faite. Enfin,
N plus de siireté | quen M & L foient placées
Fe“X petites traverfes, Pune liant les pieces C D 5
> & Pautre les pieces FD, Gl : il eft évident
e ces quatre pieces inclinées ne fcauroient avoir
“tun mouvement pour s’écarter, & pouffer les
¢ ;“-‘ fur lefquels font pofées les fablieres AB; car
% ne peuvent s'écarter quen rendant Pangle D
U obtus. Or » pour cela | 1] faudroit que Pangle
& le d:.,ev?nt lui - méeme ; mais les affemblages
ey &H ?oppofent 4 un parell mouvement: ainfi
¢ travée de charpente pofera fur les fablieres
el d? ,{ans les écarter en aucune maniere , &
S Wexerceront aucune pouflée contre les murs,

! eft aif¢ de fentir combien cet artifice peunt
c-;’“’ d’ufages dans Parchiteure. 11 peut étre pré-
e X toutes les fois qu'on voudra couvrir un grand
Placement, en diminuaat 'épaiflfeur des murs,
par:r’lltsévitam l'afpe défagréable des entraits ap-

PROBLEME X,

(74 . ‘
“oifage des voiltes en cul-de-four , furhauffées

& furbaiffées,

f%N appel]:: en architeCture , voittes en citl-de-
l“ir; ©s votires fur un plan ‘t;nrdmalremeut circu-~
oy & dont 12 coupe par l'axe eft une ei]:L)fe,
diﬂge:ﬂ fe'rfne de ]A’arr, Jun‘e an’fel de panier, I.T..ch
s ent d tne voire hémifphérique, en ce que ,
Plap ;e”leffi,‘ la hautfenr du fommet au deflus f‘du
e la bafe , eft égale au rayon de cette bafe
R que , dans les ageres » cette hauteur eft plus




, Telles font celles qu’on voit pl. 4 ) fig 1
. La premiere eft une vofite en cul de-four furha
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granide ou moindre, Si elle eft plus grande 5
voiite fe nomme cul - de-four furhauffé ; fi ’-‘}lf
(7]

eft moindre , on Vappelle cul-de-four furbal
e
L v

uffés

fa

& la feconde en cul-de<four furbaiffé. En langag®
géométrique , celle-la eft un demi-fphéroide 2
longé, ou formé par la circonvolution d’umne ai
mi -ellipfe autour de fon demi-grand axe:: celle-€
eft le demi-fphéroide forme par la circonvolu“o.'i
de la méme demi-ellipfe autour de fon demi-pe”
axe.

Les livres d’archite&ure donnent vulgaires
des regles fi faufles pour le toifage de la farfa®
de ces voiites , que nous ne pouvons réfifter a 'e?
vie de donner des méthodes plus exates. Bul
par exemple, & Savot , donnent tout ﬁrnp[e!ﬂ"]g
pour regle, de multiplier la circonférence de’(e‘
bafe par la“hauteur *; comme fi la vofite 3 107y
&toit hémifphérique. Leerreur eft grofliere ;
eft étonnant qu’ils ne fe foient pas appercus C}E’e;
fi cela étoit exa& , il y a telle voiite en cul-de- K
furbaiffé , qui feroit moindre en furface qué
cercle qu'elle couvre ; ce qui eft abfurde. o

Car fuppofons , par exemple , une voiité .li,];
pied de hauteur {ous clef , fur un cercle de 7 P: ’
de diametre ; 'aire de ce cercle fera , {mvant " 7,
proximation d’Archimede , égale a 38 pieds 4"
rés & demi : mais , en multipliant la circonfﬂren

neﬂ[

2 : e
* On voit dans les ceuvres de Monconyq un bop 9235,
ac,

Eog'nmc, commis fur ce fujet par un géometre LY i
que ce voyageur donne pour un habile géome™™®? (¢
qui prouva par-la n'étre pas aufli habile que Monc@

cToyoit. 4k
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*2 par un pied de hauteur , on nauroit que 22
ds quarrés, ce qui n’eft pas méme les denx tiers
le'e fa turface de la bafe. L’entljepre_neur- feroit ici
NZe de plus du tiers de ce qui doit lui revenir,
%us allons done donner , pour toifer la furface d=
* volites , des regles affez exactes pour I'ufage
“Mmun de Parchite@ure,

L. Pour les Voites en cul~de-four furhaufe.

Le rayon de la bafe & la hauteur d’un cyl-de-
ur furhauflé étant donnés , faites d’abord cette
"portion ; comme la hauteur eft au rayon de la
i‘&l?’ ainfi celui-ci & une quatrieme proport%on—

¢, dont vous prendrez le tiers » qUe vous ajou-

"6z aux deux tiers du rayon de la bafe,

-her¢hez enfuite la circonférence qui répon-
P!'Qtt 4 un rayon égal A cette fomme , & multi-
re{ez cette circonférence par la hauteur: vous au-

£ pea de chofe prés, la furface du cul-de-
U furhaufle,

e “xemple, Soit1a hauteur 1o pieds , & 8 pieds
ai;{‘}YOn de la bafe. Faites, comme 10 eft 38,
deg} 8361, dont le tiers eft 2.2 ; les deux tiers
Y font 5+, qui, joints avec 2 %, font 7 L,
7 pieds 5 pouces 7 lignes. ‘
% _Or la circonférence repondanted 7 p, 57 7l de
11}’],0“, ouairgp. 11P 2l de d:afnem_‘: ’,\Eﬁ 44 p.
tipl‘ f]: ou7t 2 p. 11P 1l, ce qut doit étre mul-
ay,. P2 I toife 4 pieds , hauteur de la vofite: on
73U produit 1252 p. 10P §1,
» oA elit tropyeé par la regle de Bullet, 13° 5 p.
ey dont la différence én excés eft une toife &
tag . % OU Prés du 8e du total, & cela dans un

A voiite ne $écarte pas beaucoup du plein
Tome 11T, Aa

0
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5 ~ . 1 uf
ceintre; car fielle 'en écartoit beaucoup , Perre

ponrroit bien menter a un tiers.
Y. Pour les Foiites en cul-de-four furbmfﬁ"

Quon propofe préfentement un cul-de-fo¥’
furbaiffé. La regle fera encore, & fort peu de cho
prés , la méme. On cherchera, comme ci-de o
une troifieme proportionnelle a la hatiteur
rayon de la bafe , on en ajoutera les deux tief 3
tiers du rayon de la bafe , & on cherchera 13 et
conférence répondante 3 un rayon égal 3 cela
fomme : cette circonférence étant multipliée £
la hauteur , on aura , 4 peu de chofe prés , la for
face cherchée. &

Soit un cul-de-four furbaiffé , de 10 pieds /
rayon de bafe , & 8 pieds de hauteur fous 5_18(
Faites d’abord , comme 8 font4 10, ainfi 1017
4 12 pieds 6 pouces, dont les deux tiers {ont SE
4P; le tiers de 10 pieds eft d’un autre céte 3 p-

& la fomme eft 11 p. 82. &

Or la circonférence répondante 3 un rayo?
11p. 8P, ou & un diametre de 23 p. 4P, eft 73 f,
4P, ou 12° 1 p. 4P : multipliez ce nombre paf
hauteur 8 p. ou 1° 2P, vous aurez 16* 1 p, 9F 4" 4

En fuivant la regle de Bullet, on n'etit tfair,
que 135 p. 9P 8!; ce qui fait 2° 1 p. 117 dTe.
teur en défaut , ou environ & de la furface i,
Mais auffi il faut convenir que Bullet & Savo*
fe doutent méme pas de géométrie tant f0ff
au deflus de la plus élémentaire,

REMARQUE,

: S s b
IL nous feroit facile de donner pour les geoﬂ‘l‘
tres des regles plus exates ; car on fgait qué
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Yimenfion des furfaces de fphéroides allongés ,
cpend de la mefure d’un fegment elliptique on
Sreulaire tronqué, & celle des furfaces de fphé-~
Toidle applatis , de la mefure d’un efpace hyperbo-
'Que ; conféquemment la premiere peut étre dé-
r'minée au moyen d’une table de finus & d’ares
¢ cercle, & lautre en employant une tahle de
“garithmes,
. Quant 3 la méthode que mous avons donnde
Sirdeffus, elle eft déduite daprés les mémes prin-
\Pes ; mais en regardant un fegment de cercle ou
byperbole de médiocre étendue,, comme un are
e parabole, ce qui n'expole qu’a une fort petite
Teur quand ce fegment ne fait lui-méme qu'une
“lite partie de Pefpace a mefurer; cette confidé-
Hlon fournit, dans une infinité de cas » des regles
"tiques fort commodes,
: 'Queiques architectes diront pent-étre ; que nous
Porte de connoitre avec précifion la furface de
{fs Vvoiites? Ce neft pas quelques toifes de plus
1 de ‘moins qu'on doir confidérer ici. Je leur ré-
Pong a; que, par la méme raifon , ils devroient
E,a“ﬂir toute efpece de toifé exall; ils devroient
Iy ml);}rra{f@r peu q’U,J}«TChImEdE ait démontré que
Q.l}irmce d’un hémifphere eft égale 4 celle du
‘idre de méme bafe & de méme hauteur; ou,
&,‘Jur m’énoncer en leurs termes, que la furface
é““e veiite en cul-de-four en plein ceintre , eft
pjae au prodwit de la citconférence de la bafe
t:’ la hautenr, §%ils emploient, a égard des_voﬁ-
Q’eﬂdmlf- nous par.lons » des regles auffi fautives ,
b, MWls les croient exadtes, & quelles leur ont
o acdes par des gens quine fgavoient pas affez
“Ométrie pour en donner de meillenres.

Aaij
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A
Mefure des voiites en arcs de cloitre, & des voitt

I L arrive {ouvent que, fur un emplacement qua™
1é, ou quarré-long, ou polygone , on éleve uné
voiite formée de plufieurs berceaux , qui, prenatt®
leur naiffance des cbtés de la bafe , viennent!®
réunir A un point commun , comme en un o
met, & forment en dedans autant d’angles ret*
trants qu'il y a d’angles dans la figure qui fert
Pl. 4, bafe. Ces vofites font appellées arcs de clottre.
fig. 17,18, en voit la repréfentation dans la fig. /7, rl. 4.

haut de la voiite, on appelle cette voiite , ¥
d aréte.

A
voiltes,

Jur une bafe quelconque quarrée ou polygonés,
précifément double en furface de la bafe; de ™

PROBLEME XL

d’aréte,

Mais fi un emplacement , quarré par exemplé!
eft vofité par deux berceaux comme dans la /&
18 , qui femblent fe pénétrer , & qui forment dev

arétes ou angles rentrants , qui fe coupent au P}:;
0¥

P 2 g
Or voici ce qulil y a de remarquable fur ¢

10 Toute yoiite & arc de cloitre a plein ceiﬂ”‘};
i

4

gu’une voiite hémifphérique , ou cul-de-four en Flsz
ceintre , eft double en furface de Ja bafe cirmf“'f’
En effet, on peut dire qu'une volte hém'EfPher:
rique weflt qu'une vofite & arc de cloitre , fur
polygone d’une infinité de cotés. i
Lors donc qu'on voudra mefurer la furfacé v o
voiite femblable , 1l {uffira de doubler la f_‘_ma;;
de la bafe ; bien entendu que les berceaux fa ?n«.
en plein ceintre ; car il étoient furhauf{és °” i:th
baiffés , ils auroient a la bafe le m&éme rap
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3 1
Wune vofite en cul-de-four furhauffée ou fur-
aiflée ay cercle de fa bafe.

_2° Une voitte a arc de cloftre, & une voiite d'a-
te fur un quarré , forment enfemble les deux ber-
aux complets élevés fur ce quarré, Cela eft aifé de P, 4,
YOIr dans la fig. 19. fig. 1g.

Ainfi , fi des deux berceaux on &te la vofite &
s de cloitre , il refte la vofite 3 arétes; ce qui
urnit , dans ce cas, un moyen fimple de mefu-
" Jes voiites d’aréte : car fi dela fomme des far-
vacfs des deux berceaux, on &te la furface de la

Olte 3 arc de cloitre , refera celle de la volite

ardte,
& Soit , par exemple, la bafe de 14 pieds en tout
hnS 3 la circonférence du demi-cercle de chaque
“tceau fera de 22 pieds, & la furface fera de

Lpar 14, ou 308 pieds quarrés : les deux ber-
“8aux réunis enfemble, donneront donc 616 pieds
Barrds, Mais la furface intéricure de la voiite &
¢ de clodtre , eft deux fois la bafe , ou deux fois

96 0u 392 : Htant donc 392 de 616, reftera 224

®ds quarrés pour la furface de cette vofite.

3° 8i Pon cherchoit la {olidité intérieure dune
rﬁﬂre 3 arc de cloitre , on la trouveroit par la
“gle fuivante.

thulrip[ic{ la bafe par les dewx ticrs de la hau-
73 &e prodyit fera la folidire cherchée : ce quieft
Vident, par la méme raifon que nous avons don-
ef;epl‘-‘s haui , relativement a fa {.'urrf’acei car cette
aL\ece € volite eft, foit en folidite s foit en fur=
n m,ﬂau_ prifme de mémIe }fafe & méme _hauteu_l’s
can:rrir;e rapport que '’hémifphere au cylindre ¢t~

2 Lz folidir de Defpace renfermé par la voliia
: A aii}
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d'arée fur un plan quarré ou quarré long , eff et
s du folide de méme bafe & méme hauteur Fﬂ
fuppofant du moins le rapport approché du dis”
metre 3 la circonférence du cercle, de 7 4 22.
Cela fe démontre auffi facilement, en faifat
remarquer que le folide intérieur d’une pareillé
voiite , eft égal 4 la fomme des deux berceaux Y
demi-cylindres , moins une fois la folidité de 1
volite en arc de cloitre , qui dans ce double ¢

comprife deux fois, & conféquemment doit &
étre retranchée,

PROBLEME XIL

Comment on pourroit conftruire un pont dz kois a
oo pieds & plus de longueur, & d'une ﬁﬂ"’
arche , avec des bois dont aucun n’excéderois quo
ques pieds de longuenr,

JE. fuppofe que , pour la conftruttion d'un pal'efI
pont, on et que des bois d'un équarriffage A
fez fort , comme de 12 3 14 pouces , mais e
courts , comme d’une dixaine de pieds de 107
gueur, ou que des circonftances particulieres eM”
péchaflent de frapper des files de pieux dans .
tiviere , pour porter les poutres qu'on empl®”
dans de pareilles conftru&tions : comment po¥"
TOIt-0n s’y prendre pour conftruire ce pont , e
nobftant ces difficultés ? &
Je ne crois point que cela fir impofiible s
yvoicl comment on.pourroit Pexécuter. o
Je commencerois par tracer fur un grand mc
Pépure du pont projeté, en décrivant deux
concentriques a la diftance que compor"‘—‘f‘”t J
langueur des bois a employet, que je fuppofe s ¥
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e’fempie , de 10 pieds; je lui donnerois la forme
d un are de go® d’une culde i Pautre; je diviferots
®nfuite cer arc en un certain nombre de parties
ga_lﬁs, tel que Pare de chacune n’excédit pas § ou
6 pieds,
. Dans la fuppofition , par exemple , que nous
Alons 31 dune diftance de 100 pieds entre les
euy cyldes, un arc de 9o°® qui la couvriroit, au-
1t 1 10 pieds de longueur , & fon rayon auroit
70 pieds. Je diviferois doric cet arc en 22 parties
Sales de g pieds chacune , & je formérois, avec
& bois ci-deffus, des efpeces de voufloirs de char-
Pente de 8 ou 10 pieds de hauteur, fur § pieds
€ largeur 4 Iintrados, & 5 pieds 8 pouces 6 li-
8hes § Pextrados; car telle eft la proportion de
%5 ares, dapres les dimenfions ci-deflus. La fig. Pl 4,
20 préfente la forme d'un pareil voufloir , qu’on fig. 20
Voit &tre formé de 4 pieces principales de bois
Ort , de 10 pouces aul moins d’équarriflage , qui
ncoyrent deux 3 deux an centre de leur arc
%lpedif; de trois traverfes principales a chaque
e, comme AC, BD, EF,ac, bd,ef, qui
Otvent dtre de la plus grande force , & pour cet
®ffet avoir 12 ou 14 pouces de champ fur ¥o de
Agenr 5 enfin de plufieurs traverfes Jatérales , &
Moindres entre les deux faces, pour les lier entre
tlles & en divers fens, afin de les empécher de
€chir. On pourroit domner a cette efpece de
Vouflioir 6 pieds de longueur ou d'intervalle entre
®s deux faces AEFB , aefb.

On formera enfuite une travée de are propof®
Wee ces voufloirs de charpente , précifément
COmme fi ’dtotent des voufloirs de pierre. Enfin 5
Otfqu'on les aura affemblées, on liera eﬂ'ﬁ’-_mble
% différentes pieces de cette charpente fuivant

Aaw
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les regles de Part , {oit par des clavettes, foit P
des moifes, & on aura une travée du pont.

en fera plufieurs Pune 4 c6té de Pautre , fuivant 2
largeur qu’on voudra lui donner, & on les lie™
pareillement aux premieres, de forte 4 former U%
tout inébranlable. On aura, par ce moyen, U*
pont de bois d’une feule arche , que Pon auro
bien de la peine & élever par une autre conftrue”
tion.

1l nous refte 3 examiner f ces voufloirs auro™
la force de véfifter 3 1a preflion qu'ils exercerof®
les uns fur les autres, On nen doutera point ap®
le calcul fuivant.

On conclud des expériences de M. Mufchen”
broeck , (flais‘de Phyfigue, T. 1, ch. xj. )&
de la théorie de la réfiftance des corps , quui?
piece de bois de chéne, de 12 pouces déquarri”
fage en tout fens, & de § pieds de longueuf?
peut foutenir dehout jufqu'a 264 milliers (ans ¢
brifer 3 dotr il (uit qu’une traverfe comme AB O%
EF, de 5 pieds de longueur & de 12 pouces {1F
10 d’équarriffage , foutiendroi 220 milliers. Ma¥
réduifons ce poids , pour plus de fureté, i 152
milliers : ainfi, comme nous avons fix traveri®
de cette longueur , 3 quelques pouces plus 0%
moins , dans chacun de nos vouflojrs de cha™
pente , il s’enfuit que Peffort que peut foutenit ufh
de ces voufloirs, eft au moins de 900 millief
Voyons maintenant quel effort réel il a & Porr.el’;

Fai trouvé par le caleul que j’ai fait du po! .
abfolu d’un pareil voufloir, & en le fuppola”
méme renforcé LOoutre mefure , quil peferoit fou;
au plus 7 a 3 milliers , oy 7500 livres, Ainfi €€
qui repoferoit immédiatement fur Pune des C}Ilefh
& qui feroit le plus chargé , en ayant 10 2 fup=
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Porter, ne feroit chargé que d’un poids de 75000
Vres , poids néanmoins qui, 4 caufe de la pofi-
fon de ce voufloir » exerceroit une preflion de
I'_S_mi]liers; nous la fuppoferons méme de 120
I,HIErs. Ainfi 'on doit conclure de ce calcul,
g" Un pareil pont auroit non-fenlement la force
€ {e foutenir, mais encore celle de porter fans
Slicyp danger de rupture les plus lourds fardeaux:
en conclura méme quil feroit fuperflu que les
OIS fuffent d’un fi fort équarriffage.
3 81 Pon comparoit la depenfe d’un pareil pont
Celle qu'entraine la méthode ordinaire , O trou-
d:éOit peut-€tre aufli qu'elle eft beaucoup moin-
3 carun de nos voufloirs ne contiendroit pas
deuéde 45 a 50 pieces de boi_s *; cequi, 2 r.aiﬁm
Q0 liv. le cent, y compris les fagons qui font
It fimples , ne feroit qu'une fomme de 300 liv.
ff“'lron, & les 22 dune travée 6600 liv. : con-
Wemment , en en fuppofant quatre, ce feroit
~ fomme de 26400 liv. Il y auroit, je avoue ,
!6:]“6 bien d’autres dépenfes 2 faire pour com-
f neé un p;%rezl pont; mais il eft ici moins cyp:ef'—
c‘“inne la dépenfe, que de la poffibilité de Pexé-

dsull;’ldée d’un pareil pont m’eft venue a Poccafion
P Paffage dangereux dans Ia province de Cufco
€rou. On y traverfe un torrent qui coule entre
2 .1 Tochers, éloignés d’environ 12§ pieds, &
qjup U de 150 pieds de profondeur. Leés naturels
Pays y ont établi une Taravita ** ot je faillis

=

y
ly qu ‘3.““3“ appelle piece, en langage de charpente, eft
v.'anfl"é de 3 pieds cubes. B
Ceft un pont indien, dontlidée feule fait frémir.

0
n ;
Met un homme dans un grand panier fait de lianes du
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profondément fur les moyens de faire en ce 1€
un pont de bois, & je trouvai cet expédient. *
propofai mon projet an corrégidor don Jay™
Alongo y Cuniga, homme fort inftruit,, & qf:;
aimant les Frangois, me requt trés-bien. Il gOHs
fort mon idde, & convint quavec mille piaft®
on pourroit faire dans cet endroit un pont de Iil
pieds ‘de largeur , que tout le Pérou viendt?
voir par curiofité, Mais étant parti trois ]0r
aprés, je ne fcais fi ce projet, dont cet hon® J
homme étoit enchanté, a eu quelque exécuti®

Il eft & remarquer qu’il feroit facile d’arraﬂge_
les voufloirs d’un pareil pont , de maniere 2 p°
voir au befoin en extraire un pour y en fubfiit”
un autre ; ce qui fourniroit le moyen d’y 4
toutes les réparations néceflaires.

PROBLEME XIIIL \
Efrf—é! poffible de faire une plate-bande gm' ﬂ‘ﬂ;
aucune pouffee latérale ?

AL i - un
IL feroit fort avantageux de pouvoir exécuﬁ:e of
pareil onvrage ; car un des obftacles qu’éprov

b
pays ; (ce font des plantes farmentenfes , dont le'srageﬁ
bitants de I'Amérique font prefque tous leurs od¥ idu
de vanneric.) D'un cbté du torrent i Pautre, e "y
un cable de la méme matiere, fur lequel roule ane o
ke & laquelle le panier eft attaché par une cof€ e, 08
hlable. auand on eft embarqué dans cette m‘-“:h’_., ’P;i’5
vous tire d'un coté a l'autre par une corde attac ,Lﬁ ful
de Ja pou]ie. Si catte corde {Ei Tompt, on refte _3“: Og\'_é
pendu quelques heures , jufqu's ce quon ¥ 3".mté;ei"
remede, On peut juger que la fituation eft fort
fante pout ceux qui §'y trouvent,
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feg archite@es 4 employer des colonnes, vient
Nvent de 1a pouflée de leurs architraves, ce qui
Xige que les colonnes latérales foient butées par
* maffifs , ou doublées : c’eft Fembarras qu'on
1pr°'-"\’t: fur_- tout lorfqu’on fait c!e?: porches ifo-
el oo P faillie au devant d’un édifice, comme
i ;Ja de Sainte-Genevieve: lesﬁdf’:ux plates-bandes,
€ de 1a face & celle ducbté, pouflentla co-
ne oy les colonnes d’angles de telle maniere
QH onAa beaucoup de peine  les affurer ; & Pon
méme oblige d’y renoncer, {i ’on ne trouve
% des pierres affez grandes pour pouvoir faire
p::l:irchitr;wes d'une feule piece d’une colonne 3
te, aumoins dans les travées les plus voifines
% angles,

deon éviteroit ces difficultés, fi Pon pouvoit faire
rs_PIates-bandes fans poufée. Or C’eft ce quejene
%15 point impoffible ; je crois méme avoir trouvé
" mécanifme propre & remplir cet objet. Je le
1,2T1nerai quelque jour, lorfque 7"aurai pu en faire
I113"“3le<: en petit. On me permettra de prqpofgr
iezf_tmdar_nt Ie,prqblém_e aux architeftes mécani-
o S, & je m'eftimerai heureux fi Jexcite quel-

Un deux 2 le réfoudre.

PROBLEME XIV,

fece e perfedion dans Féglife de Saint-Pierre
¢ Rome , gu'en la voyant pour la premiere fois,

3 ) i R ;
* 7¢ la juge point auffi grande qu'elle Ueft réel-

le 4 p .
Q ment , & qu'elle paroit aprés Pavoir parcourue?
t

€
lig

hUOIQUE nous ayons annoncé au commen=
u:nt de_CEtte partie de notre ouvrage, que
Dous interdifions ce qui eft purement ma-
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tiere de gout , cependant , comme la queﬁ"’f
ci-deflus tient & des raifons phyfiques & méEBPh}i
fiques , nous avons cru pouvoir lul donner Plﬂ‘e
1C1.

Fai oui vanter plus d'une fois , comme un effe
de la perfeGion de Iéglife de Saint-Pierre f
Rome, Pimpreflion qu’elle fait au premier ab0™™
1 n'eft perfonne , 4 ce que j’ailu & entendu di*?
qui, entrant pour la premiere fois dans cette dae
filique , ne juge fon étendue fort au deffous ¢
ce que la renommée en publie, 11 faut avoir P&
courue , & en quelque forte étudiée , pour con
voir une idée jufte de fa grandeur.

Avant de hafarder notre avis, il n’eft pas 1““:
tile d’examiner les caufes de cette premiere int
preflion, Nous penfons qu'elle a deax fources.

La premiere eft le peu de parties princlpﬁl_“r
dans lefquelles cet immenfe édifice eft divifé ; ng
il n’y a que trois arcades latérales, depuis I’ent”
jufqu’a Ia partie da milien qut conftitue le dﬁﬂ‘le:
Or , quoique de divifer.une grande maffe en bﬁf"f’
coup'de petites parties , ce foit d’ordinaire en fh
minuer Ueffet, il y a cependant un milieu a G
& Michel-Ange nous paroit avoir refté trop :
deca. )

La feconde caufe de P'impreffion que nous 3325
Iyfons , eft la grandeur exceflive des figures & .
ornements qui fervent d’accefloires & ces pri? 5
pales parties. En effet , nous ne jugeons des 87 "
deurs auxquelles nous ne pouvons atteindre 2 (ot
par comparaifon avec les objets qui leur oi_
voifins , & dont les dimenfions nous font 2™ §
lieres, Mais fi ces objets dont les dimentio®
nous font connues, ou a peu prés données par is
nature , en accompagnent d’antres avec leiq

-
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Usaient un rapport trop approchant de 'égalité,
Sen enfuivra néceflairement que ces derniers
tdront , dans I'imagination du fpe@ateur , une

Partie de leur grandeur. Or tel eft le cas de I¢-

Slife de Saint-Pierre de Rome : les figures placées
05 les niches qui décorent le nud des piliers des

TCades , entre les pilaftres, celles qui décorent

3 tympans des arcades latérales , font ala vérité

"Sante{ques ; mais ce font des figures humaines;
% font d’ailleurs , pour la plupart , élevées trés-
Ut : ainfi elles paroiflent moindres , & font pa-

Oltre moindres les parties principales qu'elles ac-

cl)"1pagma'nt.

Left des perfonnes & qui cette illafion paroit
i chef-d'ceuvre de Part & du génie du célebre
"Chitete , principal auteur de ce monument : me

STat.j] permis de ne pas étre de lear avis? Car

el eft Pobjet quont eu les auteurs de cet im-
tnfe édifice , & qulauront toujours ceux quien
; veront qui excedent les mefures ordinaires ?

“®ft fans doute dexciter Iétonnement & Padmi-
éélon_ J_e. fuis .con{:«aincu que Mic’hel - Ange efit

o Mortifié , <'il elit entendu un étranger arrivé
*emment 3 Rome, & entrant pour la premiere
S dans Saint-Pierre, dire comme prefque tout
.Monde : Foila une eglife dont on Pu&lie;,tmr—tout

[,i’”menﬁzu' 2 elle eft grandz, il eft vrai ; mais elle ne

Pas autant qu’on le dit.

y by auroit,, ce me {emble , bien plus dartifice

¢ ?s?nﬁruire un edifice qui, mlédiocrcn"it_ans grand ,

te:qtd tout-3-coup l’lmagmasmn par lidée dune

" f!nfue confidérable, que d’en conﬁl"ulre’u.n im-

Je nee qui, au premier abord , paroit médiocre.

penfe pas que les avis puiflent étre partagés
Cela, Quelle que foit donc la perfetion qu'on
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ne peut refufer 4 églife de Saint-Pierre , en c2 ™
concerne I'harmonie des proportions, la belle &
noble architeGure, nous croyons que Michel®
Ange a manqué fon but quant 3 Iobjet que 70"
confidérons ici, & il eft probable que des acC“{'
fc_t-ires moins gigantefques en enflent rapproc'he,'
31, par exemple , les enfants qui portent les bé®;
tiers euflent €té moins grands, fi les figures
accompagnent les archivoltes de fes arcades laf
rales eufent été moins énormes, ainfi que celles
qui décorent les niches qui font entre fes pilaflres”
la comparaifon des uns avec les autrés efit fait P‘*’
roitre les parties principales beaucoup plus gré®
des. On I'éprouve lorfque , retirant les yeux
deflus ces objets gigantefques , on les porte fur ]
homme qui eft vers le milien ou Uautre extrémi®
de Iéglife : eft alors que,, compatant fa grande®
propre avec celle des parties principales de Pédific®
qui Pavoifinent , on commence i prendre ur?
idée de fon étendue, & quon eft pénétré d7ét0”
nement : mais cette feconde impreflion eft I'e f’c
d’une forte de raifonnement; & ce {entiment B°
plus la méme énergie quand il eft produit de ce
maniere, que loriqu'il eft Ieffer d'une premi®
vue,

Pendant que nous difcutons cette matiere, ,'Iaui
fera-t-il permis de faire ici quelques obfervati®
fur les moyens d’aggrandir , pour ainfi dires "
elpace i P'imagination? Il nous a para gue i
1’y contribue davantage que des colonnes if0l¢”
je veux dire par-1a non engagées ; car, du 1€"°7
qu’elles foi_ent accouplées, groupées , elles Pro
duifent toujours plus ou moins cet effer , quotd”
fans doute il vaille mieux les employer ﬁmPIa:;
1l en réfulte , a chaque pofition du {peftatens s d
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Percds différents , & une variété d'afpedts qut
®tonne V'imagination & qui la trompe.

Mais i faut, lorfquon emploie des colonnes ,
Welles foient grandes: autant elles font alors ma-
IEftueyfes . autant font-elles, & mon avis, mef-
Wines {or{qu’elles font petites , & fur-tout portées
Par des piddeftaux. La cour du Louvre , quoique
d ailleyrs trés belle , en impoferoit bien davantage,
tes colonnes, au lien d’étre guindées fur des
Pledefanx maigres , partoient de terre fimplement

Cvées fur un focle , comme on voit celles de
Uelques veftibules de ce palais. On diroit, & je

5 tenté de le croire, que les piédeftaux ont été

Mventés pour faire fervir des colonnes de hafard ,

(idl." Wavoient pas les dimenfions requifes pour I'é-
tica,

Si donc Michel-Ange, au lieu de former fes
"vées latérales d’immenfes arcades fupportées
3t des piliers décorés de pilaftres, y eit employé
8 groupes de colonnes; fi , au lieu de ne mettre
U8 trois travées darcades latérales entre Pentrée

la partie du ddme, il y en efit mis un plus

nd nombre , ce que cette difpofition lui efie
Stis ; fi les figures employées au milieu de cette
“Coration n'euflent pas exceffivement furpaffé le
Aturel ; nous ne doutons point que , deés le pre-
Mig, afpect, on n'eiit été frappé d’étonnement , &
Que I bafilique n’efit paru beaucoup plus grande.
ais il faut remarquer en méme temps que,
le fiecle de Michel-Ange, on n’avoit pas
" 12 réfiftance des matériaux, & fur la phyfique
(Iu’ga méc_aniqxie de Parchitecture , les lumieres
o ::1 A awourd'hui. 11 eft probable quil n’eﬁtd pas
oids arger des colonnes, méme groupées, < un
aufli confidérable que celui quil avoit a

dﬂns
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élever au deflus de fes piliers. Mais des expéné?;
ces récentes fur la force des pierres, prouvent i
n’eft prefque pas de poids qu'une colonne ifole®?
, de fix pieds de diametre, faite de bonne pier™
: bien dure, bien choifie & bien appareillée ,
| foit capable de fupporter. Nos anciennes églifes?
aflez mal-a-propos appelées gothigues, en font'?
‘ preuve ; car on en voit quelques-unes dont tout®
4 la mafle repofe fur des piliers ayant 4 peine i
i pieds de diametre & quelquefois moins : aul”
préfentent-elles en général un air d’étendue q*°
! ParchiteGure grecque, employée dans les mém®
lieux , ne donne point,

RECREATION
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DIXTIEME PARTIE,
Co n

TENANT les pmtigues les plus cu-
rieufes & les plus récréatives de la
P _)frozec/znie.

JE ne {cais d’oti vient 'ufage oll I'on eft de met-
tre la pyrotechnie au nombre des parties des
’Féthématiques. Quicongue voudra y faire atten-
'on » {e convaincra facilement que c’eft un are
q:' Welt nullement mathématique , quoiquon y
1 eE ufage de d]mEI]ﬁDHS,, de proportions, &c.
m-le“tu“ \gral'ld_nomb_re d:iutres arts qui pour-
e 4 plus jufte titre , étre rangés parmi ces
nces,

uoi qu'il en foit , comme on défappronveroit
Tome 111, Bb
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!
prabablement notre filence fur cet art, qui pre”
fente une matiere confidérable 4 amufement ,
comme il tient du moins i la phyfique , now
allons en faire 'objet d’une des parties de cet 04
yrage. Au refte nous n"avons nul deflfein de dom”
ner un traité complet de pyrotechnie ; nous now®
bornerons a ce qu’il y a de plus commun & de
plus curienx : nous en écarterons aufli tout ce q¥
a trait a Part funefte de détruire les hommes. Now®
ne trouvons rien de récréatif dans le mouvement
d’un boulet qui emporte des files de foldats , ™
dans Paftion d’une bombe ou d’un globe a f&¥
qui incendie une ville. Les éditeurs précédentss
& continuateurs de M. Ozanam, avoient app?”
remment Pefprit fort militaire, ¢’ils n'ont vu da®
cela quune récréation honnéte, Pour nous, qu!
avons puifé dans I'heureufe Penfylvanie d'aut®
principes , nous frémirions de nous occuper , PA*
forme d"amufement, de pareilles atrocites.

La pyrotechnie, telle que nous Penvifageo™
ici, eft donc I'art de manier le feu, & de former?
au moyen de la poudre a canon & autres matier®®
inflammables , diverfes compofitions , agréabl‘-”'
aux yeux par leur forme & leur éclat, Tels fon*
les fufées , les ferpenteaux, gerhes de feu, folel”
fixes ou tournants , & autres pieces d’artifice , e
ployées dans les décorations & feux de joie.

La poudre 2 canon étant 'ingrédient le pl
commun qu’on emploie dans la py}otechnie, If"us
devons commencer par parler de fa compafitio™

LoD
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SECTION PREMIERE,

De la Poudre & canon.

A poudre & canon eft une compofition de
Sy, olite , de falpétrea&t de charbon pulvérifés <
Cp, 8 ingrédients , mélés enfemble & des dofes
lyg “"eﬂahles , forment un tout dont Pinflammabi-
B Prodigreufe, telle enfin que le hafard feul
,"n,ur”lf la faire connoitre. Une étfuce]‘le fuffie
b, “0flammer , dans un inftant prefque indivifis
ﬁeiu’ 2 maffe la plus confidérable de cette compo-
’a'{tl' ‘expanfion que recoit tout-a-coup , foit
;8¢ entre les interftices de fes grains, foit
p@,; € nitregy , qut eft un des éléments dy fal-
' > Produit un effort auquel rien ne peut réfitc
gy X les plus lourdes maffes font chaffdes avec
]J”lld Yefle inconcevable, Tel eft Peffet de la
l, © 2 canon , effet que la méchancetd des
N me'? ’a pas tardé d'appliquer i leur deftruc-
Yoy, “1fons pourtant que cette invention , fi fou-
;‘l’huqu?lliﬁée de diaboligue, n’eft pas aufli funefte
o anité - qulelle le paroit du premier abord :
"ir;r:]'“bats emblent étre devenus moins menr-
Ufag'e‘ > depuis qu'on y en fait principalement
;'h{[ f . > Comme le remarque le célebre Maré.-
{"4,(? %2, le bruit & la fumée des armes &
l‘ﬂr s une bataille , font plus confidéralles que
o XECUUO_IL Exceptons-en néanmoins le ca-
Strg dand il eft bien dirigé. Mais revenons a
3,0ty & donnons une 1dée de la fabrication

Pougre,
Bibij
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Le foufre ¢ft, comme Von fcait, un mixte
compofé de Vacide vitriolique combine avee -
phlogiftique ou le feu principe. On entend®
cecl que quand on aura lula partie chymiqué &
cet ouvrage. ¥

Le falpétre eft un fel formé de la combinail®”
dun acide particulier , appelé Pacide nitrev*”
avec Valkali fixe végétal. La propriété de Cfe
acide , qui fert de bafe a la poudre , eft la Ccl_.,
quelle a de détonner aufli-tdt quelle eft touchfu
par un charbon enflammé. 11 faut néceflairem® £
pour produire cet effet , une matiere charb? i
neufe en feu; car un fer rouge ne le prod“‘ro,
pas; & ceft-1A la raifon pour laquelle le ¢
bon pulvérifé eft un ingrédient néceffaire ¢
poudre. &

Il eft fuperflu de décrire le charbon; il fufft @
dire que le charbon qui a été trouvé le plus p'fo..Pm
3 1a compofition de la poudre , eft celui du fl®

ou bourdaine.
Pour faire de la poudre, prenez donc , ’
100 livres de nitre bien purifié & pﬂh’ér;r;:
¢ livres de foufre bien pur & en Pou(' |
25 livres de charbon en poudre; ,

mélez ces trois ingrédients enfemble, & 3.101_1&;5'11
une quantité d’eau fuffifante pour les rédv ie”
une pite humide. Mettez le tout dans un mc{;- de
de Bois ou de cuivre , &, avec un pilon au ?01‘)
bois ou de cuivre , { pour prévenir 1‘1“ﬁﬂmﬂ"a[;es ;

ilez ces rlnatieres pendant vingt-quatr® ‘?uﬂ 4
pout les bien mélanger, en ayant l’attentlﬂ{ 26
Jes-tenir toujours médiocrement humides: =© ief?
le tout fera bien incorporé, verfez Cett® m;ﬂe”’
fur un tamis percé de petits trous de la 8
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Yue vous voulez donner a la poudre, En Py pref-
fant deffus , & fecouant le crible , elle paffera toute
& grains , qu'il faudra faire fécher au foleil ou
ans une étuve {ans feu. Lori'qu’eile {era feche,

90 la renfermera dans des vafes qui la tiennent &
abri de I'humidité.

Tout le monde fcait que P'ufage confiderable
QWon fait de la poudre, a fait nventer une ma-
thine qu’on appf_‘lle moulin & pmzd'r'c; que cette
Machine confifte en un arbre tournant au moyen

Une roue mue par un courant ; que cet arbre eft
8arni , dans toute {a longueur, de bras faillants
Qui foulevent fucceffivement une fuite de pi-
lons | & les laiffent retomber ; qu'au deflous de
€es pilons font autant de vafes ou mortiers de
Ctivre , qui contiennent la matiere 4 broyer & 2
Meorporer 5 qu'enfin cette machine eft un fort
Mauyais voifin: car, malgré les précautions que

on prend , il en eft peu qui ne fautent en Vair de
emps 4 autre: c’eft pourquoi il eft trés a propos
Qu'elles foient éloignées des villes.

Voila & peu prés tout ce qu’il convient de fca-
Yoir ici fur la fabrication de la poudre. Difons
fuelques mots fur les caufes phyfiques de fon -

ammation & de fon explofion,

La poudre étant compofée des ingrédients ci-

eflus , lorfqu'une étincelle , excitée par le briquet
04 |3 hatterie du fufil, tombe fur ce mixte, elle
Met fe fey & quelque parcelle de-charbon, Cette
Parcelle enflammée fait détonner, & réduit en

amme le nitre avec lequel elle eft mélangée on
\cgﬁtigllé , amnfi que le foufre, dont la combufti-
lité eft reconnue. Voild denc tout-i-coup les
Parcelles de charbon contigués & la premiere , QU2
Yt enflammées elles-mémes , & qui produifest:

Bbiy




390 RECREATIONS MATHEMATIQUES.

le méme effer ¥ 'égard de la mafle environnant®’
ainfi la premiere parcelle embrafée en embrafe 03“5
contigues, & ces cent portent Fembraement da®
dix mille , ces dix mille dans un million, On f€°
aifément quune inflammation dont la prcf;l‘ffﬂ‘wrl
eft auffi rapide , ne peut manquer de s'éendf€!
dans un temps extrémement court, d’un bout*
Tautre de la plus grande maffe. .
Nous remarquerons encore 4 Pappui de C‘-’ﬁc
explication , que la poudre grainée s’enﬂﬁm'mt
beaucoup plus rapidement que celle qui ne 1€
pas. Celle-ci ne fait que fufer affez lentemen™!
pendant que l'autre prend feu prefque fubitement?
& parmi les poudres graindes, celle qui left ef
grains ronds , comme [a poudre de Suifle , 5"?’1
flamme plus rapidement que celle qui eft en gra!
irréguliers oblongs , &c, comme les poudres frat®
goifes.. Cela vient de ce que la premiere laiffe @ ;
flamme des premiers grains enflammés , des infff‘a
tices plus grands & plus libres ; ce qui fait 4%
Pinflammation marche & proportion plus rapie®
ment, :
Quant & expanfion de la poudre enflammé®’
elt-ce Pair interpolé entre fes grains, quien € "
caufe , ou le fluide aqueux qui entre dans la €0 3
pofition du nitre , qui produit cette expanﬁo”:
Je doute que ce {oit I'air ; fon expanfibilité ne ¥
paroit pas fuffire 4 expliquer le phénomene : M
o feait que 'eaw, réduite en vapeurs par le C?'?s
tact de la flamme, eccupe un efpace 14000 ko’
plus grand que fon volume primitif , & qué. i
force eft tres-confidérable, Ceft ce qui me ‘3'5
penfer que c’eft lacide nitreux qui, dans linfla®
mation, fe réduit en vapeurs , & que telle et~
caufe de la violence avec laquelle agit la poud™
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REMARQUES,

I Ainfi c’eft une imbécillité que de croire &
e qu’on appelle la poudre blanche, c’eft-a-dire a
Une poudre qui chafle une balle fans aucun brait ;
Sar il ne peut y avoir de force fans expanfion fu-

ite, & d’expanfion fubite fans choc de l'air, ce
Ui produit le fon.
v Il Ceft une puérilité que d’enfeigner, comme
on fait dans les précédentes éditions de cet ou-
Vtage , 3 faire de la poudre rouge , verte ; bleue,

L. 5 car a quoi bon cela? _

Nous allons done paffer & notre objet prinei
Pal, feavoir, la conftru@ion des pieces d'artifice
®s plus ufitées & les plus curieufes.

‘\..._.___;

S ELaul O .N L L
Conﬂm&?on des Cartouches de Fufées

volantes.

A fufée eft un cartouche, ou canon de car-
ton, qui, etant plein en partie de poudre &
Sanon , de falpdtre & de charbon, s*éleve de lui-
Méme en l'air lorfqu’on y applique le few.
| y a trois fortes de fufees: les petites, dont
calibre n’excede pas une livre de balle , ceft-3-
ire dont "orifice a pour largeur le diametre d’une
C:He de plomb qui ne pefe pas Plus d’une livres
. T on mefure les calibres ou orifices des moules
U modeles des fufées , par les diametres de balles
hirplpmb.ﬂl.es moyennes , qui portent depuis une
© Jufqu’a trois livres de balle ; & les grandes
Bbiv
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qui portent depuis trois livres jufqu’a cent 1ivees
de halle.

Pour donner & ce cartouche une méme lon”
gueur & une méme épaiffenr ;, afin qulon puil®
faire autant de fufées qu'en voudra d’une mene
portée & d'une égale force’, on le'met daris U7
cylindre concave folide , ou piece folide conecav®
tournée exatement au tour, qu’on appelle 7%
dele , moule & forme. Ce modele eft quelquefo®
de métal ; il doit €tre an moins de quelque bo¥
trés-dur.

Il ne faut pas confondre ce moule ou modeles
avee une autre piece de bois qu'on appelle baror s
autourr duguel on roule le carton ou gros pa])ier
qui fert 2 faire le cartouche, Le calibre du moule
étant divife en huit parties égales , on en donti®
¢ing au diametre du biton, qui eft ici repréfent

PL 1, par la lettre B, & le moule par la lettre A, L‘f
fig. 1. refte de Pefpace qui fe trouvera entre le baton ©
" la furface intétieure du moule , ’eft-d-dire les tr0®
hnitiemes du calibre du moule, fera rempli exac
tement par le cartouche,

Comme on fait des fufées de différentes grall”
deurs, on doit aufli avoir des moules de diféref”
tes hauteurs & grofleurs. Lé calibre d’un cane®
n’eft autre chofe que le diametre de la houche i
canon 3 & I'on appellera icile calibre d’un monl€?
le diametre de I"ouverture de ce moule, l

La groffeur du moule fe mefure par le calibr®
de ce moule, La hauteur du moule n’a pas , dans
les fufées_ différentes, la méme proportion avee
fon calibre, car on diminue cette hauteyr 4 Me”
fure que le calibre augmente: La hauteur du mou{@
pour les petites fufées, doit étre fextuple de {of
galibre, Mais 1l fuffit ‘que la hautenr du moul€?
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Pour les moyennes & les grandes fufées , foit
Juintuple ou méme quadruple du calibre de leurs
Moyles,
b On donnera 4 la fin de cette Setion deux ta-
lES, dont Pune fervita & comnmoitte les calibres
tes moples au deffous d’une livre de balle , & Vau-
te {ervira 4 connoitre les mémes calibres, depuis
e Jivre jufqu’a cent livres de balle.
; On fe fert de gros papier ou de carton pour
Stmer les cartouches, On roule ce papier autour
YWhiton B, & on le colle avec dela colle faite Pl 15
¢ fine farine détrempée dans de Peau. Ce papiet fig. 1.
"0ul¢é doit avoir un huitieme & demi du calibre
Umpule , felon la proportion quon a donnée au
Bmetre du biton ou baguette B. Mais {i on vou-
91t donner au diametre de cebiton les trois quarts
U calibre du moule, on donneroit 3 I'épaifleur
dy cartouche un douzieme & demi de ce calibre:
Quand le cartouche eft formé, on tetire en
Ournant la baguette B, jufqu’a ce quelle foit
0lgnée du bord du cartouche de lalongueur de
o0 diametre. On pafle fur le cartouche, a len-
c;;)llt O\l\.l fe trouve l’e_xtl'élmité du biton , une fi-
e, & laquelle on fait faire denx tours; & dans
e’i}t\'uic‘.e qui a été laiflé au cfrtouche, on fait
: Iter une autre baguette ou hiton, de maniere
I3} refte quelque efpace entre ces deux batons,
; ette ficelle doit étre arrétée par un bout 3 un
30U attaché A quelque chofe de ferme , & avoir
‘?lmimre bout un biton que Pon pafle entre les
i) de forte quil demeure au derriere de ce-
B Jut étrangle le cartouche. Alors on tire la fi=
by ‘3‘5111 reculant., & on ferre le. cartouche julqua
oﬁ(fs'“ ne demeyre au dedans quune puverture
on puifle faire entrer la broche du culot DE.
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Cela étant fait, on 68te la corde qui fervoit f’
étrangler, & afy place on met une autre ficellés
on la ferre bien fort, en lui faifant faire plufien®
tours s & on Farréte par des noeuds coulants , 4%
Fon fait les uns fur les autres,

Outre Je biton B, on fe fert encore d’une b&”

Pl 1,guette C, qui, fervant 3 charger le cartouche?
g. 1. doit étre tant foit peu plus petite que le baton Bs

afin qu'elle puiffe entrer 4 I'aife dans le cartouch®
Cette baguette C eft percce dans fa longueur affe?
profondément pour recevoir la broche du culd*
DE, qui doit entrer dans le moule A , & fe joi"
dre exadtenient A fa partie inféricure. La broche’
quiva en diminuant , entre dans le cartouche py
Vendroit qui eft étranglé: elle fert & conferver ¥
trou au dedans de la fufée. Elle doit &tre hatté
d’un peu plus des deux tiers de la hauteur
moule, lorfqu’il n’a point fon culot. Enfin, fi 0
donne & {a bafe 'épaiffeur du quart du calibre
moule , on donnera 4 {a pointe un fixjeme 6
méme calibre.

I eft elair qu’on doit avoir an moins trois P2
guettes , telles que C, qui foient percées a pr&
portion de la diminution de la broche , afin que
poudre , qu'on frappe a grands coups de maillet?
foit également entaflée dans toute la longuent oA
la fufée. On voit bien auffi que ces baguettes d”!f
vent Ctre faites d’un bois fort dur, pour pouv®
réfifter ayx coups de maillet.

I eft plus commode de ne point f& farvir 9°
broche en chargeant les fufées : lori:"qu’elles fork
chargdes fur un culot fans broche s AVeC une f?”
baguette maffive, on les perce avee une tati€’®
vuide,, & un poingon mis au bout d’un vilbréqui®
On obferve cependant de faire ce trou dans
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Proportion qu'on a donnée 4 la diminution de la
toche du culot, ceft-i-dire que Pextrémité du
ftou qui eft A Pétranglement du cartouche , doit
voir environ le quart du calibre du moule; &
extrémité du trou qui eft dans Pintérieur , envi-
10n aux deux tiers de la fufée , doitavoir le fixieme
du méme calibre. Il faut que le trou qi'on fera,
Pafle diretement par le milieu de la fufée. Au
Tefte Pexpérience & l'induftrie feront connoitre
‘€ qui fera plus commode, & comment on peut
Varier la maniere de charger les fufées, que nous
dlons expliquer, .

Aprés avoir placé le cartouche dansle moule,
Ony verfe peu a peu la compofition préparée, en
Obfervant de n’y mettre qu'une ou deux cuillerées
la-fois , que l'on battra aufli- tot avec la ba-
Buette C, en frappant perpendiculairement deflus
vec un maillet de groffeur proportionnée , & en

Onnant un nombre égal de coups, par exemple
3ouy, i chaque fois qu'on verfera de nouvelle
Compofition.

Quand le cartouche fera rempli jufgues vers la
Moitié de fa hauteur, on {éparera avec un poingon
* Moitié des doubles du carton qui refte , onles
1Pliera fur la compofition , & on les fouleraavec
A baguette & quelques coups de maillet , pour
Prefler le carton replié fur Ja compofition,

n percera ce carton replié de 3 ou 4 trous, PL 1,
Wee un poingon , quon fera entrer jufqu’a la fig: 2
%}mpoﬁtion de la fufée , comme Pon voit en A.
ces trous fervent & donner communication du

orps de la fufde 3 la chaffe, qui n'eft autre chofe
e Pextrémitg dy cartouche qu'on a laiflée vuide.
ans les petites fufées on remplit cette chaﬁ_'e

¢ Poudre granée , qui fert & la faire péters puis
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onla couvre de papier, & on Pétrangle comme
on a fait 3 Vautre extrémité. Mais , dans les autrés
fufées, on y ajufte le pot, qui contient les étoiless
les ferpenteaux , les fufées courantes, comme O™
le verra plus loin,

On peut néanmoins fe contenter de faire,, avee
une tariere ow avec un poingon , un feul trous
qui ne foit ni trop large ni trop étroit, comm®
d’un quart du diametre de la fufée , pour dontef
feu & la poudre , en prenant garde que ce trou {0
le plus droit qu'il fera poffible, & juftement 3%
milieu de la compofition,

Au refte on doit obferver de faire entrer dan®
ces trous un peu de compofition de la fufée, afit
que la communication du feu a la chaffe ne man”
que point.

Il refted chargerla fufée de fa baguette 5 €
qu’on fait ainfi. ,

La fufée ¢tant faite comme on vient de le d:rﬁf
on y lic ute baguette de bois léger, comme ¢
fapin ou d’ofier, qui fera grofle & plate au ottt
qui joint la fufée, & qui ira en diminuant ve®
Pautre bout, Cette baguette ne doit étre ni tortt€?
ni courbe , ni noueufe , mais droite amtant qu’
fe pourra , 8 dreffée , s'il en eft befoin, avec ¢
rabot. Sa longueur & fa pefanteur doivent éure
proportionnées 4 la fufée , enforte quelle foit fix2
{ept ou huit fois plus longue que la fufée, & qu'e
demeure en équilibre avec elle, en la tend”
{ufpendue fur le dogt prés de la gorge a un poucﬂ
ou un pouce:&¢ demi.

Avant que d’y mettre le feu, on met la gque
en bas, & on l'appuie fur deux clous perpeﬂdlc“'
lairement a 'horizon, Pour la faire monter P
haut & plus droit, on ajoute 2 fatéte A un ¢
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piteau pointu , fait de papier fimple , comme C
ce qui fert 4 faciliter le paffage de la fufée 2 tra-
vers Vair.

Ces fufées {e font ordinairement plus compo=
fées ; on y ajoute plufieurs autres chofes pour les
tendre plus agréables : par exemple , on ajoute a
leur téte un pétard , qui eft une boite de fer blanc
foudée , & pleine de poudre fine. On pofe le pé-
tard fur la compofition , par le bout ol il a été
templi de poudre, & on rabat fur ce pétard le
refle du papier du cartouche ou de la fufée,, pour
Py tenir fermé. Le pétard fait fon effet quand la
fufée eft en I'air, & que la compofition eft con-
fumée.

On leur ajoute aufli des étoiles , dela pluie d’or,

des ferpenteaux , des fauciffons , & plufieurs autres
chofes agréables , dont nous enfeignerons la com-
pofition dans la fuite. Ce quife fait en ajuftanta
la téte de la fufée un pot ou cartouche vuide, &
beaucoup plus large que la fufée n'eft groffe,, afin
quil puiffe contenir les {erpenteaux , les étoiles ,
& tout ce qwon voudra , pour fare une belle
fufée,
- On peut faire des fuf€es qui sélevent en air
fans baguettes. Pour cela il faut leur attacher qua-
tre panaceaux difpofés en crom, & femblables
& ceux qu'on voit aux fAechies on dards, comme A.
La longueur de ces panaceaux doit étre ¢gale aux
deux tiers de la fufée 5 leur largeur versle bas, &
la moitié de leur longueur ; & leur épaiffeur, de
celle d'un carton.

Mais cette maniere de faire monter les fufées,
eft beaucoup moins stire & moins commode que
celle des baguettes ; c’eft pourquot elle eft tres-
rarement employee,
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Il nous faut maintenant donner la maniere dé
connoitre les diametres ou les calibres des fufées s
relativement a leurs poids ; fur quot il faut d'a-
bord fgavorr qu'on appelle une fufée d'une livre ,
l celle dans laquelle entre jufte une balle de plomb
i d’une livre; & ainfi des autres. Voici done deux
I

. tables pour cet effet, IPune pour les fufées dont le
]rll poids eﬁ_ d’une livre ou au deflous, Pautre pour
I celles qui excedent une livre , depuis ce poids juf
i qu’a cinquante livres,

i Premicre Table , du Calibre des Moules d'une liyre
W . & au deffous.

b % 2
j 1l Onces. l Lignes. Gros. I Lignes.
; 16 | 19: | 7 | 72
"
! 12 17 (16 | 7
i :
8 | 15 < &5
i s A s o b
!l‘j t 2
6 | 143 (| 3 | 53
! N R | FSai B 1
€ Laag flon sl
it
i 3 | it
| % kgl
I 1o}
"h % =
fi;} L’infpettion feule de cette table (ufit pour en
it connoitre 'ufage; car on y voit quune fufée de
t 12 onces, par exemple , doit avoir 17 lignes de
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tll“d'ﬁE:tre-;, une de 8 onces , 1§ lignes; une de 5

'9s ou £ d’once, 6 lignes un tiers ; &e.

4 o1 au contraire on a le diametre de la fufée,
“1a facile de connoitre auffi-t6t quel eft le poids

¢ @halle qui convient & ce calibre. Par exemple,

ta,cf-' diametre eft de 13 lignes, on verra auffi-

QO 2
I tyen cherchant ce nombre dans la colonne des

Nes | qu'il convienta une balle de 5 onces; &¢ce.,

Seconds Tabie , pour les Calibres des Moules
depuis t liv. jufgu'a S0 liv, de balle,
oo 7
No, | Cal. | [No. | Cal: [[No. [Cal | [No.[Cal

=

o] [ [t [ 7 ool | 32 [
Llnﬁ” 15 [2471] 28 ]304” 41 l344
3 [raa]] 16 |a52] | 29 [307]] 42 347
3 58] 17 2571 30 [310] | 43 [350
ul']l“ 18 ’161” 31 |314‘ I 44 I;j’;
° Is81]] 1o [267]] 32 [317]] 45 [355
J_|ro1]| 20 |271]] 33 [320]] 46 |358

i|zoo[|1[ 275 | 34 [323]] 47 |36
9 IzoSsz 180”33'316f 48’363
uug 1;1184“36'530 !49|366
L [2aa[] 24 [288]] 37 [333]] 50 |368
2 |228]] 25 [292]] 38 [336]] |
EELL_L’"”H 26 |296| | 39 |339] | !___\s

V- e
Otci Pexplication de cette feconde table.
i
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Si vous conmoiffez le poids de la balle , ( fupp®”
{ons-le de 24 Ii\rres) cherchez ce nombre (na,s
la colonne des livres ; vous trouverez a cote”
dans la colonne des calibres, le nombre 2
Faites donc cette proportion, comme 100 {ont r
195, ainfi 288 {ont a un quatrieme terme: €€ 13{‘
le nombre des lignes du calibre cherché; c’eﬁ"fé
dire , il fuffira de multiplier le nombre trout’
(ceft ici 288) par 19:. Du produit , qui eft 3
5616 , retranchez les deux derniers chiffres 5 vO'
aurez 56 & % : ainfi le calibre cherché ferd
lignes , ou 4 pouces 8 lignes & 5% ou % I

Si au contraire , connoiffant le calibre ef '_
gnes,, on veut trouver le poids dela balle qut Cﬂﬂe
vient A la fufée, cela fera également facile. g
ce calibre foit , par exemple, 28 lignes: 1?74?"35;
comme 19+ font & 28, ainfi 100 a un quﬂt”en‘i
terme , qui fera 143 32, ou bien prds de 144 #
dans la table ci-deffus , on trouve dans la feco?
colonne 144, & a c6té, dans la prem':ert?;}.:
nombre 3 ; ce qui enfeigne que la fufde de 25 1',
gnes de diametre ou de calibre, eft une fufée
bien pres de 3 livres de balle.

- j
SECTELION_ I
De la Compofition de la Poudre des Fufte®

& de [a mantere de les charger.
L

A compofition des fufées doit étre clii?érentéi
oo ot 4 ~ L. i

felon les ldlﬁ&l’d{]l‘es grandeurs Celle qu! ci;ﬂr

vient aux petites fufces feroit trop violente P,
3 e ] b [T - '[]'

les g[OH.CSc G Cﬂ'. un fait a Peu pres cony enu € les
1
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kes artificiers, Voici done celles que U'expérience
Rfait reconnoitre pour les meilleures.

ou; les fufees qui peuvent comtenir une on deux
onces de matiere

Ajoutez 3 une livie de poudre d’arquebufe ,
t'!-emc onces de charbon doux ! ou bien X une livre
€ poudre d"arquelm fe , une livre de grofle pou-
'€ pour les canons ¢ ou bien 3 neuf onces de pou-
fe d’arquebufc . deux onces de charbon: ou bien
core , ajoutez 3’ une livre de poudre , une once
R demie de falpétre & autant de charhon,

d

Pour les fufdes de deux @ trofs onces.
o

c}‘A‘]cmfez a quatre onces de poudre, une once de
Q-ﬂrbon : ou.bien A neuf onces de poudre , deux
ees de falpétre,

~ Pour une fufze de guatre onces,

§ Ajﬁutez a quatre livres de poudre, une ]i_vre de
Petre & quatre onces de charbon, & , i vous
1-°ult‘?‘., une demi-on}ce f?c l})a.u're: ou bien i une
Qnre &‘ dr{ux onces & demie de poudre, quatte
hietesx de fulP'.’:tre & deux onces de charfmn:_ﬂu
. a-une livie de poudre, quatre onces ‘de a]-
“lte. & une once de charbon : ou hien § <Iix-{f3pt
tmlctff‘i1 de poudre, quatre onces de [:‘-}]PGY!‘L":\'\: uu_-l
o, 2 charbpn: on l)l?n encore, ajoutez trois
& & demie de poudre , dix onces de {alpdtre
tig:}l?!s_ onlces & d.‘em.ic de ch;u:b.on. La c'ompoﬁ-
le Pger.l.p us forte, fivous _,!a faites d_c_d_;_x onces
udre, de trois onces & demie de {alpetre,
“€ trois onces'de charbor, :
“Ome JIT. Cc




e e - =

.

. ——a

S

402 RECREATIONS MATHEMATIQUES.

Pour les fufées de cing ou fix onces.

Ajoutez a deux livres & cing onces de poudrés
une demi-livre de falpétre , deux onces de !ouf?’;;
fix onces de charbon , & deux onces de limal®

de fer,
Pour les fufées de fept ou huit onces.

Ajoutez 4 dix-fept onces de poudre, C[“a“e
onces de falpétre & trois onces de foufre.

Pour les fufées de kuit a dix onces.

Ajoutez A denx livres & cinq onces de poud_f’:’
une demi-livre de falpétre , deux onces de ['outfel;
fept onces, de charbon , & trois onces de [imal

de fer,

Pour les fufées de dix a douge onces.

3 . ¢

Ajoutez 4 dix-fept onces de poudre, quat!

onces de falpétre , trois onces & demie de {ontré!
&¢ une once de charbon.

7 -
Pour les fufées de quatorze ou quinze onces:

Ajoutez a deux livres & quatre onces de Pou:
dre , neuf onces de falpétre, trois onces de oL
fre , cing onces de charbon, & trois onces ¢
maille de fer,

Pour les fufées d'une livre,

. . e
Ajoutez & une livre de poudre , une on¢e é
{oufre & trois onces de charbon.

Pour une fufée de denx Lyres,

3 A . 4]
Ajoutez-a une livie & quatre onces de poﬂdr
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deux onces de {alpétre , une once de foufre , trois
Onces de charbon, & deux onces de limaille de
er,

Pour une fufes de trois livres,

. Ajoutez 2 trente onces de falpétre , fept onces
demie de foufre , & onze onces de charbon.

Pour les fuftes de quatre , cing , fix, ou fepr
liyres,

L Ajoutez & trente-une livres de falpétre , quatre
Wres & demie de foufre, & dix livres de charbon.

Pour les fufes de huit , neuf , on dix livres,

Ajoutez 4 huit livres de falpétre, une livre &
Hatre onces de foufre , & denx livres & douze
Olices de charbon.

Ayant ainfi déterminé la proportion des diver-
S matieres qui entrent dans la compofition des
“fées quona deffein de faire, avant que de les

tler erfemble, il les faut piler chacune a part,
S paffer par un tamis, & enfuite les pefer & les

fler enfemble , pour en charger le cartouche,
Won doit tenir tout prét dans fon moule onm
Jodele , & quii doit étre fait d’un papier fort,
(:(’Ubie‘ment collé avec de la colle faite avec de
d.ea“.c:ni?e & dela fine farine, comme on [’z
it C!l-deﬁ-u?.. On chargera enfin la fulte comme
i T'a expliqué dans la feftion précédente,

Des Eroupilles.

Q:A‘fant que d’aller plus loin; il eft aufli nécef~

é:r\"‘ de_doxmer la ;ompomm;. de 'l’é:oupllie,

"0t Pufage eft continuel & néceffaire pour les
Ccy
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communications du feu. L’on appelle ainfi I'é-
toupe que I’on prépare pour les feux d’arnifice
qui fert pour amorcer toutes fortes de machin®
pour les feux artificiels , comme des fufees, des
lances A feu, des éroiles , & autres chofes fem=
blables, On Pappelle aufli meche pyrotechniqié
pour la diftinguer de la meche communc , qui ™
fert que pour amorcer les armes 3 feu; dob vie
qwau lien de dire amorcer , on dit , en termes e
pyrotechnie , ézoupiller , quand on fe fert de yer
toupille , dont la conftruétion eft telle. i

Prenez du fil de lin, dechanvre ou de coto?*
doublez-le huit ou dix fois , {i vous en voulez fai®
une amorce pour les grofles fufées & les Jance?
3 feu ; ou feulement quatre ou cinq fois, fice
pour paffer au travers des éroiles. Ayant fait upé
meche dautant de cordons quelle foit affez gr@ ¢
pour votre ufage , fans qu'ils {olent trop t0f5;
trempez-la dans de U'eau pure, & la preflez entf
les mains, pour en faire fortic Veau, Trempth
anffi de la poudre & canon dans un peu dleav?
pour la réduire en boue, dans laquelle vous tre”
perez votre meche , en la tournant & la manid :
Jufqua ce quelle foit bien imbibée: de cette pott
dre : aprés cela retirez votre meche , & mett
par-deffus un peu de poudre feche pulvérifees 01,
bien, ce quieft la méme chofe, femez fur g%
que grande planche bien polie, dela pouflier®
bonne poudre , & roulez votre meche par deg‘]{:
De cette maniere vous aurez une meche eicen
lente 5 qui, érant féchée au foleil , ou 2 pomb™
fur des cordes, pourra fervir trés - utilemen*
toutes fortes d’occafions.

e
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SECTION LY.
Quclle eft la caufe de l’r}'ﬁfﬂﬁan des Fufées

en Latr.

ETTE caufe étant a peu de chofe pres la

; méme que celle du recul des armes a feu,
il eft 3 propos de commencer par expliquer celle-ci.
Lorfque la poudre genflamme en un inftant
Prefque indivifible, dans la chambre ou au fond
Qun canon , elle agit a-la-fois & néceflairement
de deux cbtés , fgavoir, contre la culafle du ca-
Non , & contre le boulet ou le tampon. qui eft fur
la poudre. Elle agit aufli contre les parois de
R chambre qu'elle occupe s & , comme 1ils op=-
Pofent une réfiftance prefque infurmontable , tout
Peffort du fluide élattique, produit par linflamma-
tion , fe porte des deux cotés ci-deflus: mais la
¥fiftance oppofée par le boulet étant beaucoup
Moindre que celle de la mafle du canon, ce bou-
&t part avec une grande rapidité. Cependant it
et impoflible que le corps méme du canon n’éy
Prouve pas]ui—méme un mouvement en arriere;
Car fi un refort fe débande tout-1-coup entre deux
obftacles mobiles , il les chaffera I'un & lautre ,
€n leur imprimant des vitefles en raifon inverfe de
telle de lenrs mafles + ainfi le canon doit recevolr
Une vitefle en arriere , en raifon 4 peu prés inver(e
de fa mafe & celle du boulet. Je dis enraifon apeuw
Prés inverfe, car il y a des circonftances nom=
reufes qui apportent des modifications a ce rap—
Port ; mais il eft toujours vrai que le €orps du ca=

Ccy
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non eft repoufl€ en arriere, & que, fi avecfon affit
il pefe mille fois plus que le boulet, il regoit u1®
viteffe quieft 4 pen prés mille fois moindre ,
qui eft bientt anéantie par le frottement des roues
contre le terrain , &c. ;
Telle eft aufli 4 peu prés la caufe de ’afcenfiofl
de la fufée. Au moment ot la poudre commenc®
i s'enflammer , fa dilatation produit , par I'ouver”
ture de fa gorge, un torrent de fluide élaftique?
ce fluide agit en tout fens, fcavoir, contre I'a¥
qui s'oppoie & fa fortie, & contre la partie fup€’
rieure de la fufée ; mais la réfiftance de 'air e
plus confidérable que le poids de la fufée, i caul®
de la rapidite extréme avec laquelle le fluide élal-
tique fe porte par Pouverture de la gorge a fe pr€
cipiter dehors : ainfi la'fufée monte avec Pexce
de P'une des forces fur Pantre, i
Cela n'arriveroit cependant pas, fi la ﬁff‘-’e
nétoit pas percée jufqu'a une certaine profod”
deur. Il ne fe formeroit pas affez de fluide élat
tique , car la compofition ne s'enflammeroit qué
par couches circulaires d’un diametre égal 3 celu?
dela fufee; ce que Yexpérience a fait voir ne pa*
fuffire. Ona donc en P'idée, & ceft une idée fort
heureufe, de percer la fufée d'un trou comque qut
en fait briller la compofition par des couches €07
niques qui ont beaucoup plus de furface , & qut
produifent par cette raifon une plus grande quaf”
tité de matiere enflammée & de fluide. Ce n’a f0*
rement pas été Pouvrage d'un jour que de trouve?
cet expedient,
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SECTION V.

Du Feu brillant & du Feu chinois.

A propriété que le hafard fans doute a faie
reconnoitre dans la limaille de fer , fcavoir,
de__s’emhraf'er dans le feu en jetant une forte lu-
Miere , a fait imaginer le moyen de rendre le feu
&s fufées beaucoup plus brillant que par Pemploz
tul de la poudre ou des matieres qui la compo-
fene, 11 neft queftion que de prendre de Ia limaille
& fer bien nette & non rouillée , & de la méler
vec |z compofition de la fufée. 1l faut, au refte,
OShferver que ces fulées ne peuvent pas fe confer-
Ver plus d’une femaine , parceque Phumidité que
Contradte le falpétre rouille cette limaille, & la
Tend inutile pour Veffet qu'on en attend,

Mais les Chinois font en pofleflion depuis long-
temps, d’un moyen de rendre ce feu beaucoup
Plus brillant, & varié en couleurs. Nous avons
2 P, d’Incarville , Jéfuite, Pobligation de nous

avoir fait connoitre. Il confifte dans Vemploi
un ingrédient fort fimple, fgavoir, du fer de
onte , réduit en une pouffiere plus ou moins
Stoffe. Les Chinois lui donnent un nom qui re-
Vient § celui de fable de fer.
Prenez , pour cet effet, une vieille marmite 5
Nfez-la en morceaux {ur une enclume, & pulvé«
Nlez enfin ces morceaux autant quil vous fera
Poffible , & enforte que les grains qui en réfulte=-
font p’excedent guere la groffeur d’un grain de
Yave; vous les pafferez enfuite, pour les féparer
¢lan leurs différentes groffeurs ,Cpar_ fix tamis
civ
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gradués, & wvous conferverez ces fix différentes
efpeces & part & dans un lien bien fec , pour evi®
ter la rouille , car elle rend ce fable abfolument
inutile & Pobjet propofé. Ce qu'on entend par le
fable du premier ordre, eft celui qui pafle par I¢
tamis le plus ferré ; celui du fecond ordre , eftces
lni qui paffe par le tamis fuivant ; &e,

Ce fable, en s'enflammant , rend une lumier€
extraordinairement éclatante. 1l eft tres-furpre”
nant de voir des parcelles de cette matiere 5 grofles
comme un grain de pavot , former tout-a-coup
des fleurs ou étoiles lumineufes de 12 & 15 lignes
de diametre. Ces fleurs Tont auffi de Jifférentes
formes , f{uivant celle du grain enflammé, &
méme de différentes couleurs, {nivant les maticres
auxquelles elles font mélangées, Mais les fufées
dans lefquelles entre cette compolfition , ne pen
vent, comme les précédentes, fe garder que pet
de temps , fcavoir, une huitaine de jodirs pour 12
fable le plus fin , 8 une quinzaine au plus pour I
plus gros, Voicl maintenant quelqlzes compoﬁ‘
tions de feu chinois pour les fufges.

Fen chinots rouge,

b b4
i Sable
Calibres. |Salpétre.| Soufre, [ Charbon. | du 32 oxdre.
Liyres, Liyres, | Oances. Onces. One, Gr.
L e e s e B
18az2if 1 e P
A Bedac. s
f24236] 1 | 4 [ &6 | 8
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Fen chinois blanc.
e

Sable
du 3¢ ordre.

Calibres. | Salpérre. A Pouffier. | Charbon.
Liyres. Livres. | Onces, | Onc. Gr. rOrzr. Gr.
122 15§ i 12 7 4 , 11

18a21| 1 |n|8 ‘114

v;z4ﬁ36| 1 ] 11 Iﬁ4| 12

we

. Aprés avoir pefé les matieres de ces compofi-
!‘UD';, on pafle trois fois au tamis de crin le mé-
pe de falpétre & de charbon ; cela eft effentiel
Sur les bien méler ; on humeé&e enfuite le {able
®fer avec de bonne eau-de-vie , afia que le fou-
€ &'y attache , & on les méle bien enfembles
fin" il faut répandre ce fable ainfi foufré fur le
mélaﬂ{:e de falpétre & de charbon, & on méle
Stout,en le répandant fur une table avec I'écré-
Moire, Cet inftrument n'eft autre chofe quune
paque de laiton fort mince, de 5 & 6 pouces de
“Npveur fur 3 pouces de largeur. S1 P'on faifoit
“pafler par le tamis cette Compoﬁtion, dans la
b de la mieux mélanger, le fable de fer, étant
® plus pefant, fe ramafleroit tout dans un méme
Ongeay,

&
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B

e

SECTION VL
Des Garnitures des Fufées.

ON garnit ordinairement la partie fupérieur®
des fufées de quelque compofition, quts
prenant feu lorfqu'elle eft arrivée i fa plus grand? \
hauteur , donne un éclat confidérable , ou produ*
un bruit éclatant , & méme le plus fouvent pro” ,
duit Pun & Pautre 3-la-fois. Tels font les fauci”
fons, les marrons, les étoiles , la pluie de feu, &6 |
Pl1, Pour donner place & cet artifice , on col”
fig. 5. ronne aujourd’hui la fufée d’une partie d’un di#® |
metre plus grand , quon appelle le poz , ainfi qu'o?
le voit dans la fig. 5, pl. 1. Ce pot fe fait & ¥
lie ainfi au corps de la fulée,
Le moule i former le pot, quoique dune mém? ’
piece , doit avoir deux parties cylindriques de di
férents diametres, Celle fur laquelle on roule y
pot , doit avoir trois diametres de la fufée en 10
gueur , & un diametre de trois quarts de la i .
prife en dehors; Pautre doit avoir de longu®
deux de ces mémes diametres , & Z de diametre”
Ayant donc roulé fur le cylindre le carto? ©
faire le pot , qui fera le méme que celui de la “‘tﬂ
fée, & qui doit faire au moins deux tours , 07,
étrangle une partie fur le moule de moindre d:aﬂ
metre 3 On rogne cette partle de maniere & B¢
laiffer que ce qu’il faut pour lier le pot forFe‘“ere
fur la téte de la fufée , & P'on recouvre la ligatt
avec du papier. . aol
Pour charger enfuite une pareille fufee S
garniture , on COMMENce par percer avec Ut s
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§0n trois ou quatre trous dans le carton redoublé PL 1,
U couvre la chafle ; puis on verfe une cornée * fig. 64
le la compofition dont on a remplila fufée, & en
t:g:!c.c.ouam on en fgit entrer une pa;rtifz_"dans ces

s; on range enfuite dans le pot Partifice dont
°0 veut le charger, en obfervant de n’en pas
"’“'E_frre une quantité plus pefante que le corps de la
We; on affure le tout par quelques petits tam-
Pons de papier pour que rien ne balotte, & Pon
“Ouyre le potavec du papier collé aubord dupots
?“ lui ajoute enfin fon chapiteau pointu, & la
e eft préparée.
4 Parcourons maintenant les différents artifices
bat on charge une pareille fufée.

§. L. Des Serpenteaux,

Leg {erpenteaux font de petites fufées volantes;
4Ns baguettes , qui , au lieu d’aller droit en haut ,
Outent obliquement , & defcendent en tour-
Y¥ant ¢a & 13 & comme en {erpentant, fans s7é=
Ver bien haut. Leur compofition eft a peu prés
“Mblable 4 celle des fufées volantes : ainfi il ny
rpll?s qu'a determiner la proportion & la coni=
U&ion de leur cartouche , qui eft telle.
a longueur AC du cartouche peut étre d’envi-
U quatre pouces ; il doit étre roulé fur un biton
rz;tpeu P{us gros qu’u!l tuyau de pi_umc d’oie ; en- Fig. 7¢
re’ Fayant étranglé 3 I'in de fes bouts A, on
i??phra de compn{m?u un peu au-dela de'fpn
fan L‘» comme en B, ouonl e‘tranglera, en laif-
\ipeu de jour. On remplira le refle BC de

*
fory La cornée eft une efpece de petite cuillere, faite en
& re de houlette arrondie , dont les artificiers fe fervent
“atonner Ja compofition dans les fuffes.
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poudre grainée, qui fervira a faire péter la fufe®
en crevant.

Enfit on étranglera entiérement le cartouch®
vers fon extrémité C. On mettra a I'autre ext®®
mité A une amorce de poudre mouillée, ot le _feﬂ
€tant mis , il fe communiquera 4 la c:cnnl'yoﬁﬂ_m:l

ui eft dansla partie AB, & I’élevera en lfﬂlr;
enfuite le ferpenteau en tombant fera pluilf“r
petits tours & détours , & ferpentera jufqu’a <
que le feu fe communiquant dans 1a poudre g
née qui eft dans la partie BC, la fufée crévera®
faifant un bruit en Pair avant que de tomber.

Si on n’étrangle point la fufée vers fon milie"!
au lieu d’aller en ferpentant , elle montera & @
cendra par un mouvement ondoyant , puis €
pétera comme auparavant. -

On fait ordinairement les cartouches des fe:’
penteaux avec des cartes jouer. Onroule ces &
tes fur une baguette de fer ou de bois dur, un Pea
plus groffe , comme on 'a déja dit, qu'une ph“ﬂ
d’oie. Pour affujettir la carte dont on fait le C{f
touche, on a foin de la renforcer avec du pal”
que I'on colle par deffus. fi

Le moule aura environ quatre lignes de Caeg
bre , & fa longueur fera proportionnée aux car
4 jouer dont on fe fervira. La broche du culo® ¢
fera longue que de trois ou quatre lignes. On ¢
gera ces ferpenteaux de poudre battue, & M. 4
feulement avec trés-peu de charbon, On fe f€7° *
d’un tuyau de plume , coupé en forme de cuiller 1
pour faire entrer cette compofition dans le Caﬂ
touche ; on la foulera avec la baguettes B
frappera quelques coups fur cette baguett® %
un petit maillet,

Ce ferpenteau étant chargé jufqu'a Ja m

lee

oiti‘: 2
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®n peut , au lieu de Pétrangler en cet endroit , y
Ate entrer un grain de vefle, fur lequel on met~
12 de la poudre grainée, pour achever de remplir
€ cartouche, Par deffus cette poudre on mettra
un perit tampon de papier maché. Enfin on étran-
Blera cet antre bout du cartouche. Lorfqu’on veut
dite des ferpenteaux plus gros , on colle deux \
Cartes 3 jouer PPune fur I'autre, & pour les mienx
Manier on les mouille quelque peu. L'amorce fe
At avec du few gruge, ceft-a-dire avec de la
f;ﬂte faite de pondre écrafée , détrempée dans de
Cay,

§. II. Les Marrons,

Les marrons font de petites boites cubiques,
emplies d’une compofition propre 2 les faire écla-
ter, Riende Plus facile que de les conftruire.

On coupe du carton comme nous Pavons en-
Cigné dans la géométrie pour former le cube, & p e
®omme on le voit dans la fie. &; on joint ces fig. 8.
Quarrés par les bords, en men laiflant d’abord
Yun & coller, & an remplit la cavité du cube
S poudre grainée ; on colle enfuite en plufieurs
fens dy fort papiet fur ce corps, qu'on finit par
"®convrir d’'un ou deux rangs de ficelle trempée »
ans de la colle forte; on perce un trou dans un
&s angles , & l'on y place une étoupille avec de
dmorce,

SiPon veut des marrons Iuifants , c’eft-a-dire
1, avant d'éclater en Pair, préfentent une lumiere
fillante , on les recouvre de la pate dont nous
Omnerons plus loin la compofition pour les étofi-
?g’.& on les roule dans du poufher pour leur
Stvir Pamorce.
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On fait aufli ufage des marrons au lieu de ho¥"
tes, pour fervir de prélude a un feu dartifice.

§. IIL, Les Sauciffons,

Il v’y a,entre les marrons & les fauciflonss
de différence que dans la forme. Les cartoucht®
de ceux-ci font ronds, & doivent avoir feulemed*
quatre de leurs diametres extérieurs : on les éeral”
gle par un bout comme une fufée , aprés quoi 107
¥ frappe , pour boucher le trou qui refte, un ta®”
pon de papier ; on les.charge enfuite de poud®
grainée 3 fur laquelle on fe contente de mettre ¥
tampon un peu foulé, pour ne point écrafer
poudre ; aprés quoi 'on étrangle le fecond bo¥
du fauciflon, & lon rogne d'un cbté & de I'a%"
tre le bord des étranglements; on recouvre le toi
de plufieurs tours de ficelle trempée dans de B
colle-forte ; & on laiffe {écher.

Lorfquon veut charger, on les perce par W
bout, & on les amorce comme les marrons,

ls fervent anfli & terminer avec éclat certdi®
artifices qui, par le peu de force de leur cart0®
che , n€ peuvent produire cet effet,

§. I V. Les Eroiles.

Les étorlés font de petits globes d’une s:om‘p‘?’
fition qui donne une lumiere fi brillante , quer
peut Stre comparée & celle des éroiles du firm?”
ment. Ces’ petits globes ne font pas plus gr‘;‘
gu’'uné balle de mouftqpiet ou une noilktee. Onle
enveloppe de tous cbtés d’éroupes préparce?
tuand on veut les mettre dans les fufées. Nm’.;
avons enfeigné plus haut la maniere de prépa™
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Y8 €toupes, aprés avoir enfeigné la compofition
e €toiles , qui eft telle,

Ajoutez 3 une livre de poudre fine , fubtilement
Pulvérifge , quatre livres de falpétre & deux li-
Vres de foufre. Toutes ces poudres étant bien mé-

*¢senfemble , enveloppez-en la groffeur d’une
Mufcade dans de vieux linge ou dans dy papier :
#yant bien 1ié certe petite balle avec une ficelle,
Pereez-Ia par le miliew avec un poingon affez gros
Poyr y pafler de 'étoupe préparée , qui fervira d’a-
Morce ; & vous aurez une érojle qui, étant allu-
Mée, paroitra belle » parceque le feu, en fortant
Par les deux trous qui ont €té faits au milieu,
Sétendra en long , & la fera paroitre grande,

Si, au lien d’une compofition feche , vous
Youlez vous fervir d’une compofition humide en
tme de pite, il ne fera pas néceffaire d’envelop-
Per Péroile de quoi que ce foit, 4 moins que ceé
B2 foi d’étoupe préparée , parcequelle fe peur
Waintenir dans la figure fphérique, étant faite de
Sette pate. Il ne fera pas befoin non plus de la

SIcer pour lui donner fon amorce » parceque ,
Mand elle eft fraichement faite » & par conféquent
Umide , on la peut fouler dans de la poudre &
*anon pulvérifée » qui §y arréteras cette poudra
U fervira d’amortece > laquelle étant allumée, fera
tller Ja compofition de Pétoile , qui en tombane
®formera en larmes.

Autre maniore de faire des Fufées a éeoiles.
& Prenez trois onces de falpétre , une once de
“Ufre | & un gros de pouflier ou poudre battue §
QS bien , quatre onces de foufre, aytant de fal-
Potre & huit onces de pouffier. Aprés avoir bien
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tamifé toutes ces matieres , arrofez-les d'un
d’eau-de-vie, dans laquelle vous aurez fait diffow”
dre un peu de gomme , puis vous en ferez 4
etoiles de cette maniere.

Servez-vous d’'un moule de fufée, qui ait de
calibre ou de diametre huit ou neuf lignes. Faites”
y entrer un culot dont la broche foit d’égale gro®
feur dans toute {on étenduve , & aufli longue que
Pintérieur du moule eft haut ; mettez dans ©
moule un cartouche, que vous chargerez d'uf®
des compofitions précédentes avec une bagueff‘
percée. Quand le cartouche fera chargé , faites® .
fortic du moule fans en dter le culot, dont
broche pafle au travers de la compofition ; alo®
coupez le cartouche tout a Pentour , par pieces &
épaiffeur de trois ou quatre lignes. Ce cartouch®
étant ainfi découpé, vous en retirerez douceme®
la broche ; &, les pieces qui reffemblent a des
dames 3 jouer percées par le milien, feront
étoiles , que vous enfilerez avec de Pétoupille, &
que vous poutrez encore couvrir d’étoupes, fi vo*
le jugez a propos. , \

Pour donner plus de brillant 3 ces fortes de
toiles , on peut fe fervir d’un cartouche plus gfo?
que celui dont on vient de parler, & moins epa®
que celui d’une fufée volante de 1a méme grom‘”r'
mais avant que de le découper, il faut percer ¢’ %
que piece quion deftine 3 étre découpée , de ¢
ou fix trous dans {a circonférence. Quand le €&
touche eft découpé, & que les pieces font deft”
lées , on colle fur Ja compofition de petites P’a'
ques de cartes percées. dans leur milien , de ff’r‘:’
que ces trous répondent 4 Vendroit o la comP?
fition eft auffi percée,

Peﬁ

REMARQUE™
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REMARQUES.

) I_- Il y a plufieurs autres manieres de faire des
Stoiles | quil feroit trop long de rapporter ici;
J'em:tignerai feulement le moyen de faire des droi
“a pet, cleft-a-dice des étoiles qui donnent des
$%ups comme un piftolet ou un moufquet, ce qui
€ Peut faire en cette forte.

Faites de petits fauciffons comme il a été ene
y'8né au §. IIL [ el pas befoin de les couvrie
he Corde ; il fuffit qu'ils foient percés par un
out , pour y lier une étoile confiruite felon la
Pemiere méthode, dont la compofition eft feche;
]c)a"ﬁ la compofition eft de pite, il ne fera pas
®oin de la lier : il faudra feulement laiffer le
pler creux un peu plus long au bout du faucif=
o0 qui fera percé, pour y mettre la compofition ;
&Fl,on mettra entre deux , vers la gorge du fau=-
“Won » de la poudre grainée, qui portera le fen
daﬂs. le fauciflon lorfque la compofition fera con-

ot

Umee,

‘fieu' Comme Pon fait des émiif::s qui 31\13 ﬁ:} de-
£ Nnent des petards, on peut de la méme facon
'€ des €roiles qui, en finiffant, deviendront des
“Penteaux ; ce qui eft fi facile 3 conceveoir & 2
SCuter, que ce feroit perdre le temps que den
Parfe; davantage, Je dirai feulement que ces {or-
*S détoiles ne font guere en ufage, parcequ'il
~ difficile qu'une fufde les puifle porter bien
"8 en Pair : elles dimiauent effet de la fufée ou
o, auciflon | & il faut employer beaucoup de
Mps pour les faire,

S. V. Lz Pluic de fou.

our former une pluie de feu , moulez de petits
Lome II7T, Dd
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cartouches de papier fur une baguette de fer de
deux lignes & demie de diametre, & donnez-leuf
deux pouces & demi de longueur. Il ne faut point
les étrangler , il fuffit de tortiller le bout du ca®”
touche , & ayant mis la baguette dedans , ¢
frapper deflus pour lui faire prendre fon pli. Ap™®
avoir rempli ces cartouches, ce qui fe fait en les
plongeant dans la compofition , vous vous cof
tenterez de plier Pautre bout, & de les amorcef
Cette garniture remplira I'air de feu ondoyant.

Voici quelques compofitions qui leur co™
viennent.

En feu chinois. Pouffier une livre , foufre dev®
onces, charbon deux onces, fable de fer du pré
mier ordre cing onces.

Feu ancien. Pouffier une livre , charbon dev*
onces.

Feu brillant, Pouffier une livre, limaille qua
onces.

Le feu chinois eft fans contredit le plus bea

§. VI Les Etincelles.

tré

Les étincelles ne different des étoiles qu'en Jeuf
grandeur & en durée; car on fait les étincel
plus petites que les étoiles; ces dernieres ne for
pas fitbt confumées que les étincelles , que IO
pourra conftruire en cette forte,

Ayant mis dans un vafe d'argile une once '(!e
poudre battue , deux onces de falpétre pulvéraie*;
une once de falpétre liquide , & quatre onces
camphre réduit en farine, jetez par deffus de Ve’

ommée , ou de Peau-de-vie dans laquelle vo®
avrez fait diffoudre de la gomme adragant ov de
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la gomme arabique , enforte que la compofition
evienne en bouillie un peu liquide, Vous pren=
qrez de la charpie qui aura été bouillie dans de
®au-de-vie,, ou dans du vinaigre , ou bien dans
du falpétre, & enfuite féchée & effilée ; vous
€0 jetterez dans cette bouillie autant qu’il en fau=
fa pour Pabforber toute entiere, en la broyillant,

Cette matiere préparée fervira 4 faire de petites
Oules ou globes de la forme & de Ia grofleur
un pois, que vous ferez fécher au foleil ou 3
Ombre, aprés les avoir faupoudrées de farine
€ poudre a canon, afin quelles puiffent prendre
*Q avec facilité, Ce feront vos étincelles,

Autre maniere de faire des Etincelles.

Prenez de la fciure de bois qui brile fort
facilenrwnr » comme de pin, de fureau, de peu-
Plier, de laurier , &c ; faites bouillir ces fciutes

ans de Peau ol vous aurez fait fondre du falpé-
e, Quand cette eau aura bouilli quelque temps,
Ous la retirerez de deflus le feu » & la vuiderez
® Mmaniere que les {ciures demeurent dans le vaif=
%24 3 enfuite vous les mettrez fur une table, &
Mdis qu'elles feront mouillées , vous les poudre-
*2 avec du foufre paflé par un tamis trés-fin, Vous
|, \rrez y ajouter un pen de pouffier. Enfin, ayant
®0 mélé ces fciures , vous les laifferez {€cher
l,ﬂur en faire des étincelles, comme on vient de
Sieigner,

§. VIL. De iz Pluic &or.

% On fait des fufées volantes qui, en tombant,
2tde petites ondes en Pair , comme des cheveux
“i frifés. On les appelle fufdes chevelues ; elles

1]
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finiffent par une efpcce de pluie de feu, quon a
appelée pluie d'or, qui {e fait en cette forte.
Rempliffez des canons de plumes d'oie de 12
compofition des fulces volantes, & mettez 1B°
Pembouchure de chacun un peu de poudre mow -
1ée , tant pour arréter la compofition qui eft au
dedans, que pour fervic d’amorce. Sion emp?
ane fulfe volante de femblables canons, elle -
nira par une pluie de feu trés-agréable , guils
caufe de fa beauté, a été appelée pluie d'or.

:ﬁ"

SECTION VIL
De quelques Fufées différentes pour l’dﬂ;‘

des Fufées ordinaires.
- Al s
N fait, par le moyen des fimples fufces!
_J pluficurs morceaux d'artifice aflez ingéni€”
& amufants. Nous ne pouvons nous difpenfer
donner ici une idée,

§ L. Des Fufies volantes fur des Cordes , 0%
Courantins.

On peut faire qu'une fufée ordinaire,, qW ﬁ:
doit pas étre bien groffe , coure le long ot
corde tendue. 11 faut, pour cela, attacher la wﬁ
{ée A un cartouche vuide , dans lequel on pa{reéé
la corde qui-doit la porter, en mettant la rére 5
la fufée du coté ob Pon veut la diriger: 23
met le feu 3 une fufée ainfi ajftée, elle Cow;g
le long de la corde fans sarréter , jufqu’a c€ g
fa matiere foit confumee.
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SiTon veut que la fulée réirograde , onen rem-
Plira d’abord la moiié , de compofition ; on la
Couvrira d’une petite rotule de bois, pour fervie
€ {€paration a celle dont on remplira Pautre moi-
Ue ; enfuite on fera au deflous de cette féparation
Un trou qui répondra & un petit canal plein de
Poudre battue , qui fe terminera a lautre bout de
fufée : alors le feu, en finiffant dans la premiere
Moitié de la fufée , fe communiquera par le trou
dans e petit canal , qui le portera a 'autre bout,
equel érant ainfi allumé, la fufée rétrogradera,
reviendra au lien d’ol elle étoit partie.
On peut encore ajufter 3 la corde,, par le moyen
un canal de rofeau, deux fufées égales , qui
Oient lides enfemble avec une bonne ficelle, &
tellement difpofées, que la téte de Pune {oit con~
tre le col ou la gorge de Iaure, afin que le feu
Yant confumé la compolition de la premiere juf-
quau bout , il fe communique & la compofition de
autre, & les oblige toutes deux 3 rétrograder.
ais , pour empécher que le feu de la premiere
e fe communique trop t6t 4 la feconde, on les
oit couvrir d'une chape de toile cirée , ou bien
“une enveloppe de papier.

REMARGQUE,

Ox fe fert ordinairement de ces fufées, pour
Mettre le feu 2 plufieurs antres machines d'un few
de joie; & , pour les rendre plus agréables, on leur

onne pluftenrs figures d’animaux , comme de
Crpents ou de dragons, que pour lors on appEIle
Tagons volants. Ces dragons font trés - ami=
fan;;, fur-tout quand ils font remplis de diverfes
Sompofitions , comme de la pluie d’?’f ’ de
Ongs cheveux , &c, On pourroit leur faire- jetes

Dd
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par la guenle des ferpenteaux ; ce qui feroit uit effet
aflez agréable & analogue 2 la figure d’un dragofe

§. IL. Fuftes volantes le long d’une corde , & tol*
nantes en méme temps,

Rien n'eft plus facile que de donner & une pa”
reille fuféde un mouvement de rotation 4 entout
de.la corde le long de laquelle elle s’avance: il
fuffit pour cela de lui lier tranfverfalement un€
autre fufée. Mais celle-ci, au lien d’avoir fort
ouverture dans le fond, doit Pavoir vers un dé
bouts par le c6té. En leur faifant prendre feu 2-12°
fois , cette derniere fera tourner Pautre 3 Pentot!
de la corde, & mefure qu'elle s’avancera.

§. L. Des Fufies qui britlent dans lean,

Quoique le feu & Pean foient deux éléments
bien oppofés 'un & Fautre , néanmoins les t'utl'f-_"e,E
dont nous avons enfeigné la conftrultion , foit
pour Pair, foit pour la terre, étant allumdes , ne
laiflent pas de briiler & de faire leur effet dan$
Yeau; mais elles le font deffous ean , & nou®
privent du plaific de les voirs ceft pf_\t]!(].uoia
quand on voudra faire des fufées qui brfilent €n
nageant fur Peau, il faudra changer un peu les
proportions de lewr moule & des matieres de levf
compofition.

Quant au moule, onpourra hui donner huit 0
neuf pouces de longueur fur un pouce de calibre ©
le biton & rouler le cartouche fera ¢pais de neu
lignes , & la baguette & charger fera, comme 3
Yordinaire , un peu moins ¢épaifle, Hl nleft pas
befoin de broche au culot pour la charge du cat”
touche,
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A Pégard de la compofition, elle fe peut faire
deux manieres ; car i I'on veut que la fufge,
N briilant fur Peau , paroiffe claire comme
e chandelle, la compofition doit étre faite de
®S trois matieres mélées enfemble , feavoir, trois
Onces de poudre pilée & paflée, une livre de fal-
tre, & huit onces de foufre. Mais quand vous
Youdres faire paroitre la fufée fur Ieau avec une
Eﬂle queue , employez ces quatre matieres auflt
Clées enfemble , fcavoir, huit onces de poudre
Canon pilée & pafi¢e , une livre de falpéere, huit
Oices de foufre pilé & paflé, & deux onces de
arbon.

La compofition étant preparée felon ces pro=
Ottions, & la fufée en étant remplie comme il a
e dit aillenrs, appliquez un fauciffon au bour;
e”[:uite , ayant couvert la fufée de cire , de poix
nO'TE, on de poix réfine, ou de quelqu‘e autre

ofe qui puiffe empécher le papier de fe giter
ns Pean, attachez a cette fufée une petite ba=
Suette dofier blanc »longue d’environ deux pieds,
1’en que la fufée puille commodément flotter fur

au.
&Si on veut que ces fortes de fufées {e plongent
: fe relevent ; 1l faut, en les chargeant , metire
¢fpace en efpace un peu de poudre pilée toute
Ure 5 & la hauteur , par exemple, de deux, trois
U quatre lignes , felon la grofleur du cartouche,

REMARQUES.

'EOL On _peut, fans changer ni le m?tﬂe, 1 I‘Z_
enmpoﬁuon » faire de femblables fufées, q:lf_‘;t{’,
% :s font petites, en plufieurs, manieres dific-
tes , dont nous ne parlerons point ici, pour
'®ger. Ceux qui en voudront fgavoir davan-
Ddw
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tage , pourront confitlter les auteurs qui ont O
pofé des traites particuliers de la pyrotechnie ; ¢
nous indiquerons 4 la fin de la Se&ion XIL

IL On peut aufli faire une fufée qui, 3)?"?’1t
brillé quelque temps fur Pean, vomira des eti®
celles & des étoiles , qui senvoleront en raif
quand elles auront pris feu. Cela peut Sexécute!
en féparant la fulée en deux parties par une rot! ;
de bois percée au milieu ; la partie d’en haut co |
tiendra la compofition ordinaire des fufées, &%
partie d’en bas contiendrales étoiles, qui doive”

r - ’ [ 3
étre mélées de poudre grainée & battue ente®
ble , &ec.

I, On peut encore faire une fufée qui galli”
mera dans Peau, y brilera jufqu’a la moitié de
durée , & enfuite montera en Yair avec une grad
vitefle, en cette forte.

Prenez une fufée volante , équipée de fa b*
guette 3 attachez-la & une fufée aq:!ariquc avec i

Pl 1, peu de colle, feulement par le milien A , de mé
fig. 9-11iere que celle-ciaitla gorge en haut, & la v
~ lante en bas; ajuftez & leur extrémité B, un P"-“‘
canal pour communiquer le feu de Pune 4 l’au'“g'
Le tout doit étre bien enduit de poix, de ci®?
&ec. afin que Peau ne puifle les endommager. l

Aprés cela, attachez i la fufée volante aif)
collée & Yaquatique , une baguette telle quion * 7
exigée dans la Se@ion I, comme vous le vo¥ye
dans la figure vers D. -

Enfin vous nouerez une ficelle en F, qui fov”
tiendra un balle d’arquebufe E , arrétée contre 13
baguette par le moyen d’une petite aiguille: ot g
de fer, Toutes ces préparations étant faites ; V0¥
mettrez le feu en C, lorfque la fufde fera d
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Peau. La compofition étant confumée jufqu’en B,

e fey entrera par le petit canal dans Pautre fufée,
Qui montera en Pair, & laifferala premiere fufée,
qui ne pourra pas la fuivre , 3 caufe du poids
qu'elle {outient,

§. 1v. Repréfenter , par le moyen des fufées, plu~

Jreurs fegares en Lair.

Si I'on met plufieurs petites fufées fur une
groffe , en paflant leurs baguettes tout autour du
Brand cartouche qu'on a coutume d’attacher ala
tte dela fufée, pour tenir ce qu'elle doit porter
en Pair, & que ces petites fulées prennent feu
Pendant que la grofle fufée monte en haut , elles
Tepré{enteront un arbre fort agréable a voir , dont
le tronc fera la grofle fufée, & les branches {e~
font les petites. ‘

Que fi les mémes petites fufées prennent feu
Quand la groffe eft & demi-tournée dans P'air, elles
Yepréfenteront une comete ; & quand la grande
fufée fera tout-2-fait tournée, enforte que fa téte
Commence a regarder en bas pour tomber , elles
tepréfenteront une efpece de fontaine de feu.

Si vous mettez fur une grofle fufée plufieurs
Canons ou tuyaux de plume d'oie, remplis de la
Compofition des fufées volantes, comme il a éié
dit ci-devant; quand ces tuyaux prendront feu,
IJS repréfenteront une belle pluie de feu, fi vous
Ctes deflous, ou de beaux cheveux & demi frifés ,
1 vous €tes un peu de cdté.

Enfin vous ferez paroitre en I'air plufieurs beaux
Crpents , fi vous attachez a la fufee pluﬁeurs'fer-
Penteaux avec une ficelle par les bouts qui ne
Prennent point feu ; & fi entre chacun on laiffe
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pendre la ficelle deux ou trois pouces de long s

cela fera paroitre plufieurs fortes de figures agréa
bles & divertiffantes.

S- V. Fufée qui monte en forme de vis.

Une baguette droite dirige, comme I'apprend
Pexpérience , une fufée perpendiculairement &
en ligne droite vers le haut: on peut la compa”
rer au gouvernail d'un vaiffeau ou a la queue des
oifeaux , dont leffet eft de faire tourner le vaif=
feau ou Poifean du c8té vers lequel eft leur inclF
naifon: ainfi , fi 3 une fufée on adapte une ba*
guette courbe , fon effet fera d’zbord de fair®
pencher la fufée du cdté ou elle eft courbée s
mais enfuite fon centre de gravité la ramenant
dans la fituation verticale, il réfultera de ces deu®
efforts oppofés, que la fufée montera en zig-zag
ou en fpirale. Il eft vrai que déplagant alors ud
plus grand volume d’air, & déerivant une ligné
Plus longue , elle ne montera pas aufli haut que fi
elle efit été chaflée en ligne droite ; mais Peffe!
ne laiffera pas d’étre agréable , par la fingularit€
de ce mouvement,

SECTION VIIL
De welques Ariifices mobiles , différents de?

ufées , comme les Globes ou Balles
a feu.

NO u's nous fommes jufqua ce moment afle?
occupés des fufées, & des divers artifice$

qu’on pent compofer par leur moyen : il en eft U8
grand nombre d’autres , dont nous devons fair®
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“onnoitre les principaux. De ce nombre font les
g]_obes ou balles 2 feu. Les unes font deftinées a
dire leur effet dans 'eau ; d’autres le font en rou-
Nt & fautant fur la terre ; les derniers enfin,
WWon appelle bombes , le font dans Vair,

S- L. Des Globes récréatifs qui britlent Saer Pean.

. Ces globes ou balles a féu fe font de trois ma-

Mere différentes, en {phere, en fphéroide, & en
¥lindre ; mais nous nous bornerons & la figure
Phérique.

Pour faire donc une balle 3 feu {phérique , fai-
tes,lfabriquer un globe de bois, de telle grandeur
MWl vous plaira, creux, & bien rond tant pas
S dedans que par le dehors, enforte que fon
“Paiffeur AC ou BD, foit égale environ i la neu-
Vieme pattie du diametre AB. Ajoutez au deflus

% cylindre concave droit EFGH, dont la lar-

8eur EF (ot égale environ a la cinquieme partie
Uméme diametre AR, & dont Pouverture LM,

3“ NO , foit égale A I'épaiflenr AC on BD, ceft-
“dire 4 Ja nenvieme partie du diametre AB. Cleft

A cette ouverture que on amotcera l¢ globe on
alle 3 feu, quand on laura rempli de compofi~
‘0 par Pouverture d’en bas 1K, On fera pafler
3 cette méme ouverture den bas 1K , le pétard

€ métal chargé de bomme poudre grainée , &

Ouché en travers , Convne vous voyez en la figure,

ela étant fait , on bouchera avec un tampen

Q’h. ‘}'bé de p‘oi-x c}}audef’ce'tr? ouverture IK , qui
lin(l? Peu pres ég:tl;e a P'epaiffeur E}F ou GH (11'11 C}V‘
i ;ef]-'IEFGH . &f Pon coulera par deflus du ]

4 € quantité que fa pefanteur puiffe fau{f_ en~
I enticrement le globe dans I'eau, enlorte

Py
fig. 10.
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qu’il n'y ait que la partie GH qui paroifle hof$ de
Pean ; ce qui arrivera {i la pefanteur de ce plom?”
avec celle du globe & de fa compofition , €3
égale 2 la pefanteur dun égal volume d’eau- 51
donc on met ce globe dans I'eau, le plomb , P&
fa pefanteur, fera tendre ouverture IK droit et
bas, & tiendra 3 plomb le cylindre EFGH, ou le
feu doit avoir été mis auparavant,

Pour connoitre fi le plomb qu’on a ajouté a
globe rend fon poids égal & celui d’un égal volum®
d’eau , il faut frotter ce globe de poix ou
graiffe, & en faire Pépreuve en le mettant da®®
Peau. ;

La compofition dont on doit charger ce glob®’
elt celle-ci. .

A une livre de poudre grainée , ajoutez 32 !3:
vies de falpétre réduit en farine fort délide , 8 llr
vres de foufre , 1 once de raclure d'ivoire, &
8 livres de fciure de bois , bouillie aupara"an
dans 'ean de falpétre , & féchée A Pombre ou ?
{oleil.

Ou bien encore, ajoutez 3 2 livres de pol{dr‘
battue , 12 livres de falpétre, 6 livres de fouf®?
4 livres de limaille de fer, & 1 livre de p
greeque. s

1l n’eft pas néceffaire que cette compofition {016
battue fi {ubtilement que pour les fufées: elle ﬂl’
doit &tre ni pulvérifée, ni tamifée 3 il fuffit Qe
foit bien mélée & bienincorporée. Mais, de P2,
quelle ne devienne trop feche , il fera bon de
Parrofer tant foit peu d’huile , ou de quelque autf
liquide fufceptible d'inflammation,
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S. 1L Globes récréatifs , fauntants ou roulants
Jur la terre,

L Ayant fait un globe de bois A , avec un cylin-
te C, femblable A celu1 que nous venons de dé- Pl r;
Chire , & Payant chargé dune {femblable compo- figs 11¢
tion , faites entrer dedans quatre pétards, ou
avantage , chargés de bonne poudee grainée juf-
Q'3 leurs orifices , comme AB ; que vous bouche=
Tz fortement avec du papier ou de P’étoupe bien
ferrde ; & vous aurez un globe qui , étant allumé
Parle moyen de Pamorce qui eft en C, fautera en
tiilant fur un plan horizontal & uni, a mefure
Que le feu prendra a fes pétards.
Au lieu de mettre ces pétards en dedans , vous
€5 pouvez attacher en dehors fur la fuperficie du
8lobe » qu’ils feront rouler & fauter a mefure quils
Prendront feu. Ils s’appliquent indifféremment
fur la furface du globe , comme Pon voit dans la
gure , qu'il fuffit de regarder pour la comprendre,

II. On peut encore faire un femblable globe
qQui roulera ¢a & 13 fur un plan horizontal , par un
Mouvement fort prompt. Faites deux demi-glo- Fig. 12
l’es ou hémifpheres égavx de carton; ajuftez dans

un des deux , comme AB, trois fufées commu-
Nes , chargées & perceées comme les fufées vo-
antes ordinaires qui n’ont point de pétard, en-
fone que ces f“‘fée;, C ; D 3 E.. ne furpaff‘ent pas
a largenr intérieure de I'hémifphere. Vous les
difpofez de telle forte que la gueue de Pune ré-
Ponde 2 la téte de Pautre. -

Ces fufées C , D, E, étant ainfi a]uﬂées, Joi~
Buez Pautre hémifphere & celui-ci, en Ies‘cullant
“afemble bien proprement avec de bon papier, en-
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forte qu'ils ne {e {éparent point quand le gigb‘"’
tournera & courra dans le temps que les fulees
feront leur effet. Pour faire prendre feu a la pré
miere , On fera vis-a-vis de {a queue un trou ait
globe pour metere une amorce , qui étant allo
mée, portera le feu dans cette fufée, qui ayant
été confimée , le communiquera par le moye®
d’une étoupille a la feconde , & la feconde 2 18
troifieme ; ce qui donnera un mouvement cont’’
nuel au globe, quand il fera pofé fur un plan. he”
rizontal bien égal & uni.

Remarquez qu’il faut faire quelques antres tro
a ce globe , car il ne manqueroit point de crevé!
sil 0’y en avoit plufieurs,

Les deux hémifpheres de carton fe feront €*
cette {orte. Faites faire un globe de bois maffif &
bien rond ; enduifez-le de cire fondue , enfor®
que toute {a furface en foit couverte ; collea deffus
plufieurs bandes de gros papier , larges de deu®
ou trois doigts ; collez aufli  ces bandes les une®
fur les autres, jufqua Pépaiffeur d’environ dev®
Lignes, Ou bien, ce qui me femble meilleur &
plus facile , faites diffoudre avec de Pean @€
colle, cette maffe ou pite de papier dont on f¢
fert ordinairement dans les papeteries pour faire 1€
papier ; couvrez-en la furface du globe, qui»
aprés avoir été {éché peu a peu A un perit fev?
doit &tre coupé par le milien, pour en faire deu®
hémifpheres folides. Vous retirerez aifément 1
globe de bois qui eft dedans , enforte qu’il ne de
meure que le carton, en approchant ces ded*
hémifpheres d’un fen bien chaud, qui fera for?
dre la cire, & laiffera le globe de bois fépar®
du carton, Aulieu de cire fondue, on peut fe [
vir de favon,
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S. II. Des Globes adriens , appelés Bombes,

Ces globes font appelés aériens , parcequ’on les

*voie en Iair avec le mortier, qui eft une piece
ourte d’artillerie renforcée & de gros calibre.

. Quoique ces globes foient de bois, & qu'ils

Uent une épaifleur convenable, fcavoir, Ia dou-
“leme partie de leur diametre, néanmoins i dans

€ mortier on mettoit trop de poudre , ils ne pout-
ient réfifter & la force de cette trop grande quan-
Uit : c’eft pourquoi il faut proportioner la charge
¢ poudre 2 la pefanteur du balon qu’on veut je-
er. L’ona coutume de mettre dans le mortier
weonce de poudre fi le globe A feu pefe quatre

\Vres , ou deux onces s'il pefe huit livres ; & ainfi

¢ fuite dans la méme proportion,

Comme il peut arriver que la chambre du mor-

ter (oit trop grande pour contenir exaCtement la
Poudre fuffifante pour le globe a feu, qui doit
e mis immédiatement fur cette poudre , afip
Welle le poufle & Pallume en méme temps , on
Peut faire un autre mortier de bois ou de carton o PL 1
4t ait fon fond de deffous en bois , comme AB : fig. 13
?“ le mettra dans le grand mortier de fer ou de

°te, & on le chargera dune quantité de poudre
Prﬂportiounée a la pefanteur du globe.
Ce petit mortier doit &tre d’un bois léger, ou
de papier collé & roulé en cylindre on en cfpe
Tonqué , excepté , comme )'ai déja dit, le fond
de deffous , qui doit étre de bois. La chambre AC
®1a poudre " doit étre percée obliquement avee
€ petite tariere , comme vous voyez en BC ;
4 forte que 1a Jumiere B réponde a la lumiere
4 mortier de métal , ou le feu étane mis, il fe
“Mimuniquera 3 la poudre qui eft dans le fond de
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la chambre AC, immédiatement au deffous 9%
globe. De cette fagon ce globe prendra feu, -
fera un bruit agréable en s’¢levant en [air; ce g
ne réufliroit pas fi bien, 81l y avoit quelque efpac®
vuide entre la poudre & le globe.

Le profil ou la fe&tion perpendiculaire d'®
femblable globe, eft repréfenté par le parallelo”
gramme reftangle ABCD, dont lalargeur AB €
environ égale a la hauteur AD. L’épaiffent d'_’l
bois vers les deux cbtés L, M , eft égale , comi™®
nous avons déja dit, 4 la douzieme partie du di&"
metre du globe ; & lépaiffeur EF du couverci®
eft double de la précédente , ou égale a la fixiem?é
partie du méme diametre. La hautsur GK ou P
de la chambre GHIK , ou fe met amorce,
qui eft terminé par le demi-cercle LGHM, E?f
égale a la quatrieme partie de la largeur AB, -
fa largeur GH A la fixieme partie de la mém®
largeur AB.

Remarquez qu’il eft dangereux de mettre des
couvercles de bois EF fur les balons ou g!ob_es
aériens; car ces couvercles pourroient étre affe?
pefants pour bleffer ceux fur qui ils retomberoiei®
Il fuffit de mettre fur le globe du gazon ou
foin , afin que la poudre trouve quelqlne réfiftanc®

Il faut remplir ce globe de plufieurs cannes @
rofeaux communs, qui doivent étre auffi 10”%
que la hauteur intérieure du globe, & char5”
d’une compofition lente, faite de trois onces ‘!.s

ouflier, d’une once de foufre hume&té tant for
eu d’huile de pétrole, & de deux uncesd

charbon ; & afin que ces rofeaux ou cannes pre™”

nent feu avec plus de vitefle & de facilité, on '€’
chargera , par les bouts d’en bas qui pofent fif

fond du globe, de pouflier hume&é pareilldquei?a'
!

i
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@huile de pétrole, ou bien arrofé d’eau-de-vie,,
& enfuite f&ché.

Ce fond doit étre couvert d’un peu de poudre
Moiti¢ battue & moitié grainée, qui fervira & met=
tre le feu par en-bas aux rofeaux , quand cette
Poudre aura pris feu par le moyen de Pamorce
Qu'on ajoutera au bout de la chambre GH. On
aura en {oin de remplir cette chambre d’une com-
Pofition femblable a celle des rofeaux , ou d’une
Autre compofition lente, faite de huit onces de
Poudre, de quatre onces de falpétre, de deux on-
Ces de foufre , & d’une once de charbon: ou
bien de quatre onces de falpétre , & de deux on-
tes de charbon ; le tout doit étre pilé, mélé, &
bien iﬂCOl‘Poré. g

Au lien de rofeaux, on peut charger le globe
de fufées couratites, ou bien de pétards de pa-~
Pler, avec quantité d’éroilesa feu ou d’étincelles
mélées de poudre battue, & pofées confufément
par deflus ces pétards, qui doivent &tré étranglés
2 des hauteurs inégales , afin quils faflent leur
effet en des temps différents.

On fait ces globes en plufieurs autres manieres,
qu’il feroit trop long de rapporter ici. Je dirai feu~
ment que , quand ils font chargés, avant que de
€s mettre dans le mortier, il les faut bien couvrir
Par deflus, les envelopper d’une toile imbibée de
Colle, & attacher par deffous une piece de drap
ou de laine bien preflée,, d’une forme ronde, juf-
tement fur le trou de 'amarce , &c.

N

Tome Il Ee
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SECTION IX,
Des Jets de Feu,

Es jets de feu font des efpecés de fufées im-
mobiles , dont leffet confifte A lancer une
gérbe de feu en lair, & I'inflar dun jet deau.
Elles fervent auffi a repréfenter des cafcades ; car
fi une fuite de pareilles fufées elt mife horizontale-
ment fur la méme ligne , il eft aifé de fentir que
leur feu fe raffemblera en forme de nappe. Lor{-
quelles font rangées circulairement en forme de
rayons d'un cercle, elles forment ce qu’on nomme
un foleil fixe.
Pour former ces jets, il faut donner au cartou~
the le quart de Pépaiffeur de fon diametre pour les
feux brillants, & le fixieme feulement pour les

feux chinois.
On charge enfuite ce cartouche fur un culot,

portant une pointe de la longueur du méme dia-
metre & d'un quart de fon épaiffeur ; mais , comme
il arrive d’ordinaire que la bouche du jet s*élargiz
plus qu'il ne faut par Veffet du feu, il faut, &
Pexemple des Chinois, commencer la charge du
cartouche par une demi-cornée , ou un quart d¢
diametre de hauteur, de terre glaife , que I'on
frappera comme {i c’étoit de la poudre. Le jet en
montera beaucoup plus haut. On continuera &
charger , en employant la compofition qu’on aurd
choifie; & enfin on fermera le cartouche avec un
tampon , fur lequel on étranglera.

On amorce avec la méme compofition que celle
qu'on a employ¢e ; fans quoi la dilatation de l'ai”
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Cotitenu dans le trou de la broche , feroit crever
le jer,

On peut percer les fuldes terrées de deus trous
Prés de la gorge, afin d’avoir trois Jets dans le
Méme plan.

On pourreit leur adapter une efpece d’ajutoir
Perce de nombre de trous, ce qui leur feroit imje
ter un bouillon d’eau.

Les jets dont on veut faire des nappes de feu ne

Olvent pas écre étranglés, On les place horizone
talement , ou tant foit peu inclinés en en-has.

I nous femble qu'on pourroit les érrangler en

tnte , & les percer de méme ; ce qui contribueroit
étendre davantage la nappe de feu. On pourroit
Méme avoir dec eipeces d’embouchures étroites 8¢
Ongees , pour cet effet particulier.
D
Compofitions principales pour les Jets de fen,

X0 Pour les Jors de 5 lignes & au deffous , de
Yametre intéricur,

Feu chinois. Salpétre 1 livre, pouffier 8 onces,
Pufre 3 onces, charbon 2 onces, fable de fer du
“mier ordre § onces.

20 Pour lps Jets de 1o d 12 lignes de diametre,

Feu brillant, Pouflier 1 livre , limaille de fer
Moyenne groffeur § onces.

3 Fey blanc, Salpétre 1 livre , pouflier idem
'e 8 onces, charbon 2 onces.

y Fey chinois. Salpétre 1 livre 4 onces, fOUfm
© 12 onges, 1t
Ee j
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30 Pour les Jets de 15 @18 lignes.

Feu chinois. Salpétre 1 livre 4 onces, foufré
7 onces , charbon § onces, des fix fables méles
L2 onces.

Le P, d’Incarville donne dans fon Mémoires
diverfes autres dofes pour les compofitions de ces
jets ; mais nous devons nous borner ici a ce qu¥
aous venons de dire , & renvoyer au Mémoire de
ce Pere, que l'on trouvera dans le Manuel
I’ Areificier,

On pafle trois fois au tamis de crin le falpétre?
le pouflier & le charbon. On hume&e tant ib",[
peu avec 'eau-de-vie le fable de fer, pour qu’
{e faupoudre du foufre , & on les méle enfemble?
aprés quoi on répand ce fable foufré fur le P&
mier mélange , & omgméle le tout avec Péer”
moire {enlement ; car le tamis fépareroit le (able
des autres matieres. Enfin, quand on a employ®
des fables plus gros que celui da fecond ord®’
on humeéte avec de Peau-de-vie cette compo,.E
tion , enforte qu'elle pelote , & Fon charge ? 2 ]1
y avoit trop d’humidité , le fable ne feroit pas fo!

effet,
/
SECTION X.

Des Feux de différentes couleurs:

1. feroit fort 2 fouhaiter, pour la var]été df:
artifices , qu'on ptit leur donner toutes les ‘?m
leurs & volonté, Mais, quoique l'on connodi'
plufieurs matieres qui colorent la flamme ©° 5

verfes manieres , on 'a pu encore introdwr®
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petit nombre de couleurs dans celle de a poudre
enflammée.

Pour faire un feu blanc, i faut méler de la li-
maille de fer, ou mieux encore d’acier , avec la
poudre,

Pour faire un feu rouge , il faut employer de la
méme maniere le fable de fer du premier ordre.

Comme la limaille de cuivre, jetée dans la
flamme , la rend verte , on devroit en conclure
~ que, mélangée avec la poudre , elle devroit don-
ner une flamme verte ; mais Pexpérience ne séuf-
fit pas, On conjeCture que la flamme eft trop
ardente , & confume trop promptement le phlo-
giftique du cuivre. Mais peut-étre n'a-t-on pas fait
encore fur cela toutes les tentatives qu'on pourroit
défirer ; car ne pourroit-on pas affoiblir confi-
dérablement la force de la poudre , en augmen-
tant la dofe du charbon?

Quoi qu'il en foit , voici encore quelques ma=
tieres qu'on donne dans les livres de pyrotechnie;
comme variant un peu les feux.

Le camphre mélé dans la compofition , fait pa=
roitre un fen blanc & pale.

La raclure d’ivoire donne un feu clair ; de cou=
leur d’argent , tirant un peu fur la couleur de
plomb, ou plutét une flamme blanche & relui=
fante.

La poix grecque fait jeter une flamme rougeitre
& de couleur de bronze.

La poix noire fait vomir un feu fombre , fem=
blable 4 unc famée épaiffe qui obfcurcit tout Fairs

Le foufre , mélé avec modération,, fait paroitré
une flamme blenitre. :

Le fel ammoniac & le verd-de-gris , fort jeen
un feu verddtre,

E e i}




438 RECREATIONS MATHEMATIQUES.

La rapure d’ambre jaune rend le fen d’une con™
leur citrine.

L’antimoine c¢rud dorne au feu une couleus
roufle.

Le borax doit donner un feu bleu , car Pefprit
de vin ou Pon a fait diffoudre, en Péchaiffant,
du fel fedatif qui eft un des compofants du borax ,
brille avec une belle flimme verte,

Au refte il y auroit fur cette matiere encore
beaucoup d’effais 4 faire ; car il feroit fort agréable

e pouvoir varier de différentes couleurs les feus

d’une illumination ; ce feroit créer pour les yeux
un nouveau plaifir,

P

SECTION: XL
Compofision d’une Pite propre & repréfenter

des animauzx , des devifes , &c, en feu,

C’EST encore aux Chinois que nous devons
cette maniere de fornier des figures ardentes.
Pour cela , prenez du foufre réduit en poudre
impalpable , & de la colle de farine ; faites-en une
pdte, dont vous enduirez Pobjet que vous vouled
repréfenter en feu , aprés néanmoins Pavoir enduit
de terre glaife, afin de le garantir du feu.

Aprés avoir mis fur la figure dont i sagit cet
enduit de pite, on la faupoudre de poufliet per=
dant qu'elle eft encore humide ; engin , lotfgue
tout eft bien fec, on arrange des étoupilles fur les
principales parties, afin que le feu 2 communique
promptement par-tout,
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On peut employer cette méme péte {ur un fond
d'argile , pour en former des devifes , des deffins
quelconques. On pourroit , par exemple , former
dans une frife dun corps d’archite&ure revétu de
plitre , des rinceaux & autres ornements , des
guirlandes , &ec. dans lefquelles méme |, au moyen
de feux de couleur différente, on pourroit imiter
des fleurs, &c. Les Chinois imitent fort bien les
raifins , en amalgamant la poudre de foufre avee
de la chair de jujube , au lieu de colle de farine. *

Il ne paroit pas quon ait tiré dans ce pays-ci
grand parti de cette invention. Peut-étre eft-elle
plus belle dans la fpéculation que dans Pexéeu-
tion,

= =

SR GOl 1 AN AL e

Des Soleils , tant fixes que mobiles.

LES foleils font une des inventions pyrotech=
niques qu’on emploie avec le plus de fucees
dans les feux d"artifice. On les diftingue en deux
efpeces , les fixes & les tournants, La formation
des uns & des autres eft fort fimple.

Pour les foleils fixes; on fait faire une piece de
bois ronde , dans la circonférence de laguelle peu-
vent fe viffer des pieces de bois en forme de
rayons , au nombre de douze & quinze, A ces
pieces de bois on attache desjets de fen , dont 01
a enfeigné plus haut la compofition, enforte qu ils
foient comme des rayons tendants ay méme cen~
tre, La bouche du jet eft du cbté de la circonfé-
rence, On amorce de maniere que le feu, ms

Eew
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au centre , puiffe fe porter en méme temps a Ia
bouche de chacun des jets: alors chacun jetant
fon feu, il en réfulte 'apparence d’un {oleil rayon-
nant, Nous fuppofons que cette roue cft placée
dans une fituation perpendiculaire 4 horizon.

On peut arranger ces ful€es ou jets de maniere
a fe croifer angulairement : alors on a, au lieu
d’un foleil , une étoile ouw efpece de croix de
Malthe.

On fait aufli de ces foleils avec plufieurs rangs
dejets : alors on les appelle gloires.

Les foleils tournants fe font de cette manitere :
Ayez un plateau a pans, de la grandenr que vous
voudrez, & bien en équilibre autour de {on cen~
tre, afin que le moindre effort le faffe tourner;
attachez a la circonférence des jets de feu couchés
dans le fens des pans de cette roue. Ces jets doi~
vent n’étre pas étranglés par leur fond , & ils doi-
vent étre tellement difpofés que la. bouche de P'un
foit voifine du fond de l'autre , afin que le feu
ceffant 4 Pun, paffe auffi-tot a Pautre. I] eft aifé
de voir que , lorfqu’on mettra le feu 3 une de ces
fufées ou jets, le recul de la fufée fera tourner la
roue 4 laquelle elle eft attachée,, du moins fi elle
n'eft pas trop grande & trop lourde : c’eft pour-
quoi , quand ces foleils font un peu grands,
comme de 20 fufées, par exemple , il fausque
le feu prenne i-la-fois 3 la premiere, la fixieme,
la onzieme , la feizieme , d’olt il paflera 4 la fe=
conde , la feptieme , la douzieme, la dix-feptieme 5
Bec. Ces quatre fufées feront tourner la roue avec
rapidité.

Sion met deux foleils femblables Pun derriera
Yautre , & tournants en fens contraire , ils feront
un joli effet de feu croifé,
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On peut en mettre trois ou quatre enfilés 3 au-
tant d’axes horizontaux , implantés dans un axe
vertical mobile , au milieu d'une table ronde : alors
ces trois ou quatre foleils tournent 3 Pentour de
la table , & femblent fe pourfuivre les uns les au-
tres. Pour que ces foleils puiffent tourner autour
de la table, il eft aifé de voir quil faue qu'ils
foient fixes fur leur axe, & que cet axe , dans
Pendroit ot il repofe fur le bord de la table, foit
garni d’une roulette de quelques pouces, bien
mobile,

' Nous n'en dirons pas davantage fur les feux
Qartifice , parcequ’il weft pas poffible de donner
ici un traité de pyrotechnie complet. Nous nous
contenterons d’indiquer aux amateurs de cet art
les ouvrages ou ils peuvent plus commodément
Sen inftruire. L'un eft le Traité des Feux d'artifice
de M, Frézier, dont il y a en en 174§ une nou-
velle édition, Nous citerons encore celui de M,
Perrinet d'Orval , intitulé, Traité des Feux d'ar-
tifice , pour le Spectacle & pour la Guerre. SiPon
veut enfin avoir dans un trés-petit volume la fubf~
tance de tout Part des artifices, on n’a qu'a con-
fulter le Manuel de I Areificier , in-12, Paris,
1757, qui eft un abrégé de ce dernier, augmenté
de ‘plufieurs compofitions nouvelles & curieufes
concernant les feux chinois , par Ie P, d’Incarville,
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SSE'CTITON XTIrL

De quelques Onguents pour la brillure.

EL elt affez fage de terminer un traité de pyro-
technie , par quelques fecours contre un acci*
dent qui ne peut manquer d’arriver fouvent, en
maniant un €lément dangereux comme le feus
nous voulons dire la briilure : ainfi nous ne ferons
aucune difficulté d’imiter ici M. Ozanam, qw
lui-méme en cela marche fur les traces de Siemie~
nowitez & de la plupart des autres artificiers *
nous bornerons méme abfolument aux pratiques
qu’il enfeigne.

Faites bouillir du fain-doux, ou graifle de pore
frais, dans de Peau commune, fur un petit feus
écumez-la_continuellement , julfqua ce quil n'y
ait plus d’écume ; laiffez refroidir au ferein cette
graiffe fondue pendant trois on qliatre nuits ; aprés‘
cela faites refondre la méme graiffe dans un vaif
{eau de terre , fur un feu lent & modéré ; coule?”
la au travers d’un linge fur de 'eau froide 5 laver~
la bien enfuite dans de Peau claire de riviere o¥
dg¢ fontaine , pour lui bter fon fel, & la faire de~
venir blanche comme neige ; enfin ferrez cett€
graifle ou onguent ainfi pwrifié dans un vaiffeatt
de terre verniffé , pour vous en fervir ay befoin. ,

Il arrive ordinairement que , par une briilure , 1
séleve fur la peau des ampoules ou veffies a qu’iI
ne faut faire crever qu'aprés le troifieme ou l€
quatrieme jour qu'on y aura appliqué l’ongueﬂ,t
précédent, ou cet autre qui eft trés-bon , & g
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fe fait avec du lard fondu, & mélé avec deux
dragmes d’eau de morelle & une dragme d’huile
de Saturne : ou bien avec deux onces de jus d’oi-
gnons , & une once d’huile de noix,

SSECTLON XL\
Pyrotechnie fans few , & puremen: optique.

L’A RT dont nous venons d’expofer quelquess
unes des inventions , entraine néceffairement
beaucoup de dépenfe ; il eft de plus dangereux 4
¢ar on ne fe joue pas impunément avec 'élément
deftrufteur du fen. En voici un d’une invention
moderne , par lequel on a cherché & réufli affez
heureufement 2 imiter Peffet optique de diffiérentes
pieces d’artifice , & a leur dohner un air de mobis
lit¢ , quoiqu’elles {oient fixes dans la réalité. On
Peut, par fon moyen , fe procurer a affez bon
marché & A fon gré le fpectacle dun feu d’aris
fice ; & lorfque les pieces qui le compofent font
faites artiftement , quon y a bien obfervé les re-
gles de la perfpeltive ; quon emploie enfin, pour
confidéret ce petit fpeltacle, des verres qui, en
grofliffant les objets , les éloignent & les rendent
un peu moins diftinéts, il en réfulte une illufion
ffez agréable. Ces motifs nous ont engagé 2
onfet ici place & cette invention.
Les pieces d'artifice qu'on imite avec le plus
e fuccds, font les foleils fixes ; les gerbes
les jets de feu, les cafcades , les globes s
-PYfamides & colonnes mobiles fur leur axe. E“
¥oil3 affez pour former un feu d'artifice affez vare.
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Voici les principes & quelques exemples de ces
différentes pieces optiques de pyrotechnie.

Vonlez-vous repréfenter une gerbe de feu? il
faut prendre du papier noirci des deux cbtés &
bien opaque ; enfuite , ayant defliné fur un papier
blanc la figure d’une gerbe de fen, vous la tranf=
porterez fur le papier noir, & vous le percerez
avec la pointe d’un canif tranchant , de plufieurs
traits, comme 3, § ou 7, partants de Porigine
dela gerbe @ ces lignes ne doivent pas étre conti=
nues, mais entrecoupées d'intervalles inégaux, Ces

PL 2,intervalles feront auffi percés de trous inggaux , |
¥ig- 14. qu'on y fera au moyen d’un emporte-piece , afm
de repréfenter les étincelles d’une pareille gerhe 5
en un mot on doit peindre par ces trous & les
lignes I’effet fi connu du feu de la poudre enflam-

mée , élancée par une petite ouverture.

On peindra daprés les mémes principes les caf=
cades & les nappes de feu quwon défirera faire en-

Fig. 15. trer dans cet artifice purement optique , ainfi qué
les jets de feu qui partent des rayons des foleils
foit fixes , foit mobiles. Il eft aif2 de fentir que 1€
gofit doit préfider & cette peinture,

Si vous voulez repréfenter des globes, des py=

Fig. 16, ram‘ides, ou des colonnes tournantes, il faudra s
aprés les avoir deffinés fur le papier, les déchi= |
queter en hélice , c’eft-A-dire y couper des hélices
avee la pointe du canif, & d'une largeur propo™
tionnée a la grandeur de la piece.

Onobfervera encore que , comme ces feux diffe-
rents ontdifférentes couleurs , on les leur donnerd
facilement , en collant derriere les pieces ainfi d ‘
coupees, du papier ferpente trés-fin , & coloré dela
maniere convenable. Les jets de feu , par exempleés

donnent ;. quand ils font chargés de feu chinoi#s
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une lumiere rougedtre : il faudra donc coller der-
riere la découpure de ces jets, du papier tranfpa-
rent , légérement coloré en Touge; & ainfi des
autres couleurs qui diftinguent les différentes com-
pofitions d'artifice.

Les chofes étant difpofées ainfi, il faut donner
du mouvement ou l'apparence du mouvement 2
ce feu. Pour cela on 'y prend de deux manieres,
applicables aux différentes circonftances.

§'il sagit , par exemple , d'unjet de feu, onPl2-
pique une bande de papier de trous inégaux & iné- 8 7
galement elpacés; on fait couler enfuite, entre
une lumiere & le jet de feu ci-deflus , cette bande
en montant ; les traits de lumiere qui s’échappent
par les trous de ce papier mobile , & rencontrent
les ouvertures du papier immobile reflemblent 3
des étincelles qui s'¢levent en Lair. Pour peu qu'on
ait de gofit, on fentira qu'il ne faut pas que ce
papier mobile foit perce de trous ni ¢égaux ni
également ferrés ; il faut q'il foit d’abord entier ,
enfuite percé de trous fort clair-femés, puis trés-
ferrés , puis médiocrement; ce qui fervira a re-
préfenter les efpeces de bouffées de fen qu'on ob-
ferve dans les artifices.

§7il étoit queftion d’une cafcade, il faudroit,
pour en rendre le mouvement, que le papier percé
dont il eft queftion, defcendit au lieu de monter.

11 eft au furplus facile de produire ce mouve-
ment par deux rouleaux , fur Pun defquels sen
roulera ce papier, pendant quil fe déroulera de
deflus Pautre, ]

Ily a un peu plus de difficulté pour les foleils,
ou il eft queftion de repréfenter un feu qul $é-
chappe du centre vers la circonférence. Cela fe
fait ainfl,
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Décrivez fur du fort papier un cercle de méme

diametre que le foleil que vous voulez repréfenter ,

méme quelque peu au-dela ; vous tracerez enfuite

fur ce cercle de papier deux hélices, 4 une ligne

ou demi-ligne de diftance , & vous ouvrirez avee

le canif leur intervalle, enforte que le papier foit

fendu depuis la circonférence , & ‘en diminuant

de largeur , jufqu'd quelque diftance du centre 3

Pl 2, Vous garnirez ainfi ce cercle de papier, tant plein

fig, 18. que vuide, de pareilles hélices ; enfuite vous col-

lerez ce cercle découpé fur un petit cercle de fer,

fupporté par deux filets de fer fe croifants 2 fon

centre , £z vous ajufterez le tout 3 une petite ma-

chine qui permette de le faire tourner autour de

fon centre. Ce cercle découpé & mobile étant

placé au devant de votre repréfentation de folei{ ,

avec une lumiere au-dela , lorfque vous le feréz

: mouvoir du cOté que regarde la convexité des

hélices, ces hélices lumineufes , ou qui donnent

| paffage 4 la lumiere , donneront fur I'image des

g rayons ou jets de feu de votre {oleil , I'apparence

1 d’un feu qui va continucllement, comme par ons
4 dulation, du centre a la circonférence.

On donnera une apparence de mouvement aux
colonnes , pyramides & globes découpés comme
on l'a dit plus haut, en faifant mouvoir vertica~
lement & en montant une bande découpée d’ous
| vertures inclindes dans un angle un peu différent
u de celui des hélices. Par ce moyen, on croira voir
un feu qui circule continuellement, en montant
le long de ces heélices; d’ol réfultera une forte
&illufion, par laquelle on verra ces coloanes ou
! pyramides tournet avec elles,

Mais en voild affez fur ce fujer. 11 fuffic d’avoir
ict indiqué le principe de cette pyrotechnie pex

=
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eofiteufe : le gofit de Partifte lui fuggérera beau
toup de chofes pour rendre cette repréfentation
plus vraie & plus féduifante.

Nous ne dirons plus qu’un mot des illumina-
tions, qui font une partie de ce fpeftacle pyro-
technique.

On prend pour cet effet des eftampes repréfen-
tant une place , un chéteau , un palais, &c;-on
les enlumine de leurs couleurs naturelles, & Pon
Colle derriere elles du papier , enforte qu’elles
Ne {oient plus qu'a demi tranfparentes ; enfuite,
avec des emporte-pieces de différents calibres, on
Perce de petits trous dans les lienx & fur les lignes
Ol Pon a coutume de pofer des lampions, comme
le long des appuis de fenétres, fur des corniches,
des haluftrades , &c. Ona Pattention de faire ces
trous de plus en plus petits & plus ferrés , felon
2 dégradation perfpetive de I'eftampe. Avec

‘autres emporte - pieces plus grands, on figure
dans d’autres endroits des lumieres plus fortes ,
Commie des pots-a~feu, &c. On découpe en quel-
Ques endroits les carreaux des croifées de fené-
tres, & I'on colle derriere du papier tranfparent ,
Youge ou vert , pour figurer des rideaux de croi-
fes, tirés devant elles, & cachant un appartement
clairg,

Cette eftampe étant ainfi découpée, on la place
2 devant de Pouverture d’'une efpece de petit
tédtre fortement éclairé par derriere, & on la
Confidere au moyen d’un verre convexe d’un foyer
U0 pen long , comme ceux de ces petites machi-
2}?5 qu'on nomme des Optiques. Ce petit (pecta-
t:ne eft aflez agréable quand lfs eﬂam’pes fout bciﬁff}
r'r,hPe_rprEtw;e , & que le goiit a préfidéa la du=
“hution & a la dégradation des lumieres, On
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peut Pentre-méler de quelques pieces dun fpeftacie

, rotechnique décrit ci-deflus, quiy conviennent
_ Fantant mieux , que les illuminations accompd”

b gnent d’ordinaire les feux d’artifice.
On a vu 4 Paris, & l'on voit encore chez le
fieur Zaller , une fuite d'illuminations de ce gent€s

F qui ont une vérité qui fait affez de plaifir,

Fin du Tome III,
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