EXPOSITION ABREGEE
DU SYSTEME

DU MONDE,
ET EXPLICATION DES PRINCIPAUX

Phénomenes aftronomiques tirée des Principes de
M, Newton.

INTRODUCTIO N

L

5| ES Philofophes ont commencé par avoir fur ==

SRy . N R Premieres idées
I'Aftronomie , comme f{ur le refte, les mémes idées des Philofophes

i .. gt . fur P Aftrono-

il que le peuple, mais ils lesont reifiées 5 ainfi on mie.

a commencé par.croire que la terre éroit platte, &

| quelle éroit le centre autour duquel tournoient tous

les corps céleftes.
IL

Les Babyloniens, & enfuite Pithagore & fes Difciples , ayant D éconvencsde
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Babylonizns & e€Xaminé ces idées des fens , reconnurent que la terre eft ronde,

de Pitkagore, . D"
& regarderent le Soleil comme le centre de Funivers (2).
ITL

On doit étre furpris que le véritable {yéme du monde ayant
été découvert, 'hypothéfe dans laquelle on fuppofe que la terre
eft Ie centre des mouvemens céleftes ait prévalu; car bien que
cette hypothéfe s'accorde avec les apparences , & quelle femble
d'abord d'une extréme fimplicité , il sen faut beaucoup quil foit
aif¢ &’y rendre compte des mouvemens céleftes : aufli Prolomée. ,.
& ceux qui depuis lui ont voulu foutenir cette opinion du repos’

ﬁll;igor;s&u’?:uzj de la terre, ont-ils été obligés d’embarraffer les cienx c}c dTﬁ-'ér.ens
wenirfe reposde Epycicles, & d’une quantité innombrable de cercles trés-difficiles

1a terre, . . . . . g .
Syliéme de a concevoir & 4 employer, car il n'y a riende {i difficile que de

Prolomée,
mettre erreur 2 la place de la vérité.

1l y a grande apparence que l'autorité &’ Ariffoze qui étoit prefque
Ia fenle régle de vérité du tems de Prolomée , eft ce qui a entrainé:
ce grand Aftronome dans Perreur ; mais comment Ariffoze wa-t'il
pas lui méme fuivi le vérirable {yftéme qu’il connoiffoit puilqu’ik
Pa combattu : cette réflexion n’eft pas & 'honneur de lefprit hu-
main; quoi quil en foit jufqua Copernic on a cru fa terre.cn repos:
& lc centre des mouvemens céleftes..

IvV.

Coperni - g » . . . . ..
nowielté ran.  Ce grand homme renouvella Pancien {yRéme des Bubyloniens

cien fyfté . 3 . ;
Puhagore e & de Pithagore, & lappuya de tant de raifons & de découvertes .

Rtere ™ % que Perreur ne put plus prévaloir; ainfi le Soleil fut remis par
Copernic dans le centre du monde, ou, pour m'expliquer plus.

exadement, dansle centre de notre {yftiéme planétaire.-

(2) M. Newton dansle Livie De Syflemate mund; , anribue auffi cette opinion &
Numa Pompilins , & il dit (pag, 1.) que c'étoir pour repréfenter le Soleil dans le
centre des orbes céleftes, que Muma avoir fair batr un Temple rond en I'honneur
de Pefta, Déefle du Feu, dansle milieu duquel on confervoir un feu perpéwmel.
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V.

Quoique les Phénomenes céleftes sexpliquent avec une extréme
facilité dans le fyftéme de Copernic, quoique les obfervations &
Ie raifonnement lui foient également favorables, il s'eft trouvé de
fon tems un Aftronome trés-habile, qui a voulu fe refufer 2 Pévi-
dence de fes découvertes : Ticko , trompé par une expérience mal
faite (5), & peut-Etre encore plus par 'envie de faire un {yftéme,
en compofa un qui tient le milieu entre celui de Prolomée & celui
de Copernic ; il fuppofa la terre en repos, & que les autres plane-
tes qui tournent autour du Soleil rournoient avec lui autour de
la rerre en vingt-quatre heures , ce qui laifle fubfifter une des plus
grandes difficultcs du fyfi¢me de Prolomée, celle que Ton tire de
Pexceffive rapidité du mouvement du premier mobile, & prouve
fenlement combien il eft dangerenx d'abufer de fes lumiéres.

Si Tycko s’eft égaré dans la maniére dont il faifoit mouvoir les
<orps céleftes, il a rendu de grands fervices 4 I'Aftronomie par
Pexactitude & la longue fuite de fes obfervations. Il a déterminé
Foppofition d'un trés-grand nombre détoiles avec une exaéitude
inconnue avant lui; il a découvert la réfraction de l'air qui a tant
de part aux Phénomenes aftronomiques; il a prouvé le premier
par la parallaxe des cométes qu'elles remontent beaucoup an-deffis
de la Lune ; ceft lui qui a découvert ce qu'on appelle le variation
de la Lune ; & c'eft enfin de fes obfervations fur le cours des pla-
netes , que Kepler ; avec qui il vint paffer les dernieres années de
fa vic preés de Prague, a tiré fon admirable théorie des mouve-
mens des corps céleftes.

(5) On objectoit & Copernic que le mouvement de la terre devoic produire des
effers qui n'avoienc pas lieu ; que par dxemple, fi la terre fe meut, unc pierre jertée
du hault d'une tour ne devoit pas retomber aw pied de cette tour , parce que la terre 2
marché pendant le tems que la pierre a mis 4 tomber, & que cependant elle rerombe
au pied de la tour. Copernic répondoit que la terre eff dans le méme cas , par gapport
aux corps qui tombenr 2 {a furface, qu'un vaiffean qui marche par rapporr aux chofes
quon y feroic romber, & il afluroit gu'nne pierre jetrée du haut du mit d'un vaiffeau
qui marche , recomberoit au pied de ce mir, Cerze expérience qui eft hors de doure &

prélent, fur mal faite alors, & futla caufe ou le préiexte qui empécha Ticko de fe
sendrc aux découvertes de Coperniz,

Syféme de T7.
cha-Braké,

Services que
Ticho 5 rendus &
PAftronomie,
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VL
comdien 31 Copernic avoit rendu fans doute un grand fervice & FAftronomie

< d . . .
T s & 2 la raifon, en rérabliffant le véritable Syftéme du monde, &

v apids Coper- o déja beaucoup que la vanité humaine fe fiic réfolue 2 met-

) tre la terre au nombre des fimples planetes ; mais il reftoit bien

des chofes & découvrir : on ne connoiffoit encore nila courbe que

fes planetes décrivent en tournant dans leur orbite, ni les loix qui

dirigent Ieur cours, & c'eft 4 Kepler & qui I'on doit ces importantes
découvertes. )

Ce grand Aftronome trouva que les Aftronomes qui I'avoient
précédé s'éroient trompés en fuppofant que les orbes des planetes
¢roient circulaires , & il découvrit, en faifant ufage des obferva~
tions de Ticho , que les planetes fe meuvent dans des ellipfes dont le

Diouyenes de Soleil ocenpe un des foyers, & quelles parcourent les différentes

Cellipiciédes parties de leur orbite avec des viteffes différentes 5 enforte que

::ézsémo;?;; Yaire décritc ?a’r une plan.et‘e, c’eft-'é-dirc, Lefpace renferme en-

&destems. . tre les lignes tirées du Soleil 4 deux lieux quelconques de la plane-
te, eft tonjours proportionnelle au tems.

Quelques années apres, en comparant le tems des révolutions

. des différentes planetes autour du Soleil avec leur différent éloi-
gnement de cet aftre, il trouva que les planetes qui font placées
plus loin du Soleil fe meavent plus lentement dans leur orbe ; &
en cherchant fi cette proportion eft celle de leur diftance , il trouva

eﬁ!;::;a}::;%lu; enfin en 1618. aprés plufieurs tentatives , que les tems de leurs ré-
eriodiquesiles volutions font comme la racine quarrée du cube de leurs moyen-

e nes diftances au Soleil,

VIL

Kepler a non-feulement trouve ces deux loix qui ont retenu fon
nom & qui dirigent toutesles planetes dans leur cours, &la courbe
qu'elles décrivent, mais il avoit entrevu la force qui la leur fait dé-
crire 5 on trouve les femences du pouvoir attradif dans la Préface
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de fon Commentaire fur la planete de Mars , & il va méme
jufqua dire que le flux eft Veffer de la gravité de I'eau vers Ia

Lune; mais il n'a pas tité de ce principe ce qu’on auroit dii croire

qu'un aunfli grand homme que lui en auroit tiré, car il donne en~

fuite dans fon Epitome d’Aftronomie (¢) une raifon phyfique du-

mouvement des planetes tirée de principes tous différens ; & dans
ce méme Livre de Ia planete de Mars, il fuppofe dans les pla-
netes un cOté ami & un c6té ennemi ; & 4 Loccafion de leurs
aphélies & de leurs périhélies , il dit, que le Soleil attire F'un de
ces cbtes, & qu'il repoufle Fautre.

VIIL

‘On trouve lattradion des corps céleftes bien plus clairement
encore dans un Livre de Hook fur le mouvement de la terre,
imprimé en 1674, Ceft-a-dire, douze ans avant les principes.
Poici la traduflion de fes paroles , pag. 27. » Alors j'expliquerai
» un {yR&me du monde qui différe a pluficurs égards de tous les au-
» tres, & qui répond en tout aux régles ordinaires de la mécha-
» nique , il ef fond¢ fur ces trois fuppofitions.

» 1° Que tous les corps céleftes , fans en excepter aucun , ont
» une attraction ou gravitation vers leur propre centre, par la-
» quelle , non-feulement ils attirent leurs propres parties & les em-
» pechent de s'écarter , comme nous le voyons de la terre , mais
» encore ils attirent tous les autres corps céleftes qui font dans la
» fphére de leur adtivité 5 que parconféquent , non-feulement le
» Soleil & la Lune ont une influence fur le corps & le mouvement
» de la terre, & la terre une influence fur le Soleil & la Lune,
» mais aufli que Mercure, Venus, Mars, Jupiter & Saturne ont
» par leur force attradtive une influence confidérable fur le moy-
» vement de la terre, comme auffi I'attradtion réciproque de Ia
» terre a une influence confidérable fur le mouvement de ces
» planetes.

{¢) Y. Greg. Liv. 1. Prop. €g,

Atecdote fin-
guliere fur Pats
tractiors
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» 2°. Que tous lcs corps qui ont regu un mouvement fimple &
= diret continuent 4 fe mouvoir en ligne droite, jufqu's ce que par
» quelqu’autre force effetive ils en foient détournés & forcés 4
» décrire un cercle, une ellipfe ou quelquiantre courbe plus com-
» pofée.

» 3% Que les forces attractives font d'autant plus puiffantes dans
» leurs opérations , que le corps fur lequel clles agiffent et plus
» prés de leur centre.

» Pour ce qui eft dela proportion fuivantlaquelle ces forcesdimi-
» nuent & mefure que la diftance augmente , j'avoue que je ne Yai
» pas encore vérifiée par des expériences, mais ¢’eft une idée, qui
» étant fuivie comme elle mérite de Pétre , fera trés-utile aux Aftro-
» nomes pour réduire tous les mouvemens céleftes 4 une régle
» certaine,, & je doute quon puifle jamais la trouver fans cela.
» Celui qui entend la nature du pendule circulaire & du mouve-
» ment circulaire, comprendra aifément le fondement de ce prin-
» cipe, & fcaura trouver les diretions dans la nature pour I'éta-
» blir exaGement : je donne ici cette ouverture & ceux qui ont le
» loifir & la capacité de cette recherche, &c. »

I1X

Il ne faut pas croire que cette idée jettée au hazard dansle Livre
de Hook diminue la gloire de M. New:zor, qui a méme eu Patten-
tion d’en faire mention dans fon Livre De Siffemate mundi. (d)
Lexemple de Hook & celui de Kepler fervent 4 faire voir quelle
diftance il y a entre une vérité entrevue & une vérité démeontrée,
& combien les plus grandes lumiéres de Tefprit {ervent peu dans
les fciences , quand elles ceflentd'étre guidées par la Géométrie,

X'

Kepler qui a fait de fi belles & de fi importantes découvertes
tant quil 2 fuivi ce guide, fournit une des preuves les plus frap-

{d) Pag. 3. Edition de 17371,
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pantes des égaremens ol peuvent tomber les meilleurs efprits quand
ils 'abandonnent pour fe livrer au plaifir d'inventer des {yftémes.
Qui croiroit , par exemple, que cc grand homme et pi donner
dans les réveries des Pithagoriciens furles nombres 2 cependant, il
croyoit que les diftances des planctes principales & leur nombre
¢roient relatifs aux cinq corps folides réguliers de la Géomérrie (¢),
& quon pouvoit les inferire entr’elles 5 enfuite, fes obfervations
lui ayant fait voir que les diftances des planetes ne s’accordoient
pas avec cette fuppofition , il imagina que les mouvemens céleftes
s'exécutoient dans des proportions qui répondoient 4 celles felon
lefquelles on divife une corde, afin qu'elle donne les tons qui com-
pofent l'o&ave (f).

Kepler ayant envoyé 4 Ticho une copie de l'ouvrage dans lequel
il tachoit d’éablir ces chiméres, Ticko lui répondit, qu'il (g) lui
confeilloit de laifler I les {péculations tirces des premiers princi-
pes , & de s'appliquer plutdt & érablir fes raifonnemens fur le fon-
dement folide des obfervations.

Le grand Hugkens lui-méme (%) croyoit que le quatriéme fa_
tellite de Saturne qui porte fon nom, faifant avec notre Lune &
les quatre de Jupiter le nombre de fix planetes {econdaires, le
nombre des planetes €toit complet, & qu'il éroit inutile de cher-
cher 3 en découvrir de nouvelles, parce que les planetes princi-
pales font anffi au nombre de (ix, & que le nombre de fix eft appellé
parfait, parce quil eft égal 4 la fomme de fes parties aliquottes, 1, 2
& 3.

XL

Ceft enne s'écartant jamais de Ia Géométrie la plus profonde ;
que M. Nesyror a trouvé la proportion dans laquelle agit la gravité,
& que le principe foupconné par Kepler & par Hook , eft devenu

5] i ot

. (&) Un fulpenfes (peculationibus & priori defeendentibus animam potius ad obfervas
tlones quas fimul afferebat confiderandas adjicerem, (c'eft Kepler qui parle) Notew in

Jécundam editionem myflerii Coftmographici.,
(/%) Dédicace de fon (yftéme chSa:urnc,

Etranges idées
e Kepler,

Confeil trés«
fage de Ticho &
Kepler,

Idée bizarre.
de Hughens,
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dans fes mains une fource fi féconde de vérités admirables &
Jinefpérées.

Une des chofes qui avoit empéché Kepler de tirer du principe

de lattraGion toutes les vérités qui en font une fuite, c’eft igno~

N:v:::!laugrngf rance ot Pon étoit de fon tems des véritables loix du mouvement.

pler, defontems NI, Newron a eufur Kepler avantage de profiter des loix du mou-

Ies véritables loix

du mouvemen: Vement établies par Hughens , & qu’il a pouflé beancoup plus loin
éoient  micux .
connues, que lui.

XIL
Al SCI.IPLCIS Le Liyre des Principes Mathématiques de Ia Philofophie na-
turelle dont on vient de veir 1z traduion, contient trois Livres
outre les Définitions, les Loix du mouvement & leurs Corollaires
Ie premier Livre eft compofé de quatorze Sections, le fecond em
- contient neuf , & le troifiéme contient I'application des Propofi-
tions des deux premiers au Syftéme du monde:

XITL

Le Livre des Principes commence par huit Définitions; M. Newzors
péfinions.  fait voir dans les deux premieres comment on doit mefurer /2 quaz-
tité de la matiere , & la quantité du mouvemenz ; it dé¢finic dans la troi-
fiéme la force dinerrie ou force réfiftante dont toute matiereeft douée 3
il fait voir dans la quatri¢éme ce qu'on doit entendre par force adive 5
il définit dans Ia cinquiéme Zz force cemeripéze 5 & il donne dans les
fixiéme, feptiéme & huitiéme, la maniere de mefurer fz guansicé
abfolue , fa quantité motrice , & fa quantité accélératrice, Enfuite il éta~
blit les trois Loix de mouvement fuivantes.

X1V.

1%, Que tout corps perfévere de lni-méme dans fon état de repos

ou de mouvement uniforme en ligne droite.
Loirdumowe-  2° Quele changement qui arrive dans le mouvement eft toujours
nene proportionnel 4 la force motrice, & fe fait dans la dire&ion de

cette force.
3% Que
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3°. Que I'action & la réadion font toujours égales & contraires,

XV.

Aprés avoir expliqué ces loix & en avoir tir¢ plufieurs Corol-
laires , M. Newton commence fon premier Livre par onze Lemmes Premier Livre.
qui en font la premiere Seion ; il expofe dans ces onze Lemmes Lo premicze
{a méthode des premieres & dernieres raifons : Cette méthode eft le les principes de

' - . . la Géométrig de
fondement de la Géométrie de l'infini,, & avec fon fecours on donne rinfini,

a cette Géométrie toure la certitude de Fancienne.
Les treize autres Se&tions du premier Livre des Principes, font  Ee 1es sreree

auues des propo-

employées 2 démontrer des Propofitions générales fur le mouve- fions généraes
ment des corps, fans avoir égard, ni 4 efpéce de ces corps, ni au ment des corps,
milieu dans lequel ils {fe meuvent.

Ceeft dans ce premier Livre que M. Newron donne toute {2 théo-
rie de la gravitation des aftres , mais il ne s’y eft pas borné 4 exa-
miner les queftions qui y font applicables ; il a rendu fes folutions
générales, & il a donné un grand nombre dapplications de ces
folutions.

XVIL

Dans Ie fecond Livre M. Newrorz confidére Ie mouvement des Devsidme Livre,
différens corps dans des milieux réfiftans.

Ce fecond Livre , qui contient une théorie trés-profonde des 1 traire da

. . , n . mouvement des
flnides & des mouvemens des corps qui y font plongés, paroft avoir corps dans des
. . e e 3. A . . . milieux réfiftans,
¢té deftiné 4 détruire le fyftéme des tourbillons, quoique ce ne foit
que dans le fcholie de la derniere Propofition, que M. Newzor com= M. Newwon a

compofé ce Li-

bat ouvertement Defearzes, & qu'il fait voir que les mouvemens yre pour detnice
les tourbillons de

céleftes ne peuvent s'exécuter par fes tourbillons. Defeartes,
XVIL

Enfin le troifiéme Livre des Principes traite du Syftéme du mon- Troifiéme Livre:

i i i : Iltraite du Syfe

-de s M. Newror applique dans ce Livre les Propofitions du premier 4 5% o
i bexplication des Phénomenes céleftes : Ceft dans cette application
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que je vais tdcher de fuivte M. Newron , & de faire voir 'enchai-
nement de fes Principes, & avec quelle facilité ils expliquent les
Phénomenes afironomiques.

XVIIL

ce qonen Au refte, je déclare ici, comme M. Newron a fait lui-méme;

tend ns ce , . . 5 .
Traiéparlemor qu'en me fervant du mot d'azzraifion , je n’entends que la force qui

Sattradtion, . )
wreso™  fait tendre les corps vers un centre, fans prétendre affigner Ia
caufe de cette tendance.

————————————————
CHAPITRE PREMIER.

Principanss Phénomenes du Syftéme du Monds.

L

11 ne fera pas inutile avant de rendre compte de la maniere dont
Ia théorie de M. Newron explique les Phénomenes céleftes, de
donner une idée abrégée de notre fyftéme planétaire.

11 entrera néceflairement dans cette expofition des vérités dé-
couvertes par M. Newtor , mais on remettra aux Chapitres {uivans
4 faire voir comment il eft parvenu 4 les découvrir ; celui-ci ne
contiendra que I'expofition des Phénomenes mémes.

) g

remieredivi.  L€s corps céleftes qui compofent notre fyfiéme planétaire, fe

fion des corps‘ 3= - LI > s a3 : .
o e coes” divifent en planetes principales , Ceft-a-dire, qui ent le Soleil pour

Sitme Pine- centre de leur mouvement, & en planstes ficondaires , qu'on ap-

w prindpelis & pelle farellises : ces dernieres planetes tournent autour de la pla-

wndaircs.  pete principale qui leur ferc de centre,
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11 v a fix planetes principales, dont les caracteres & les noms
font

Noms & ca-
§ Mercure 3 1aftéres des pla=
Q Venus, ;:tes principa«
& La Terre,

& Mars ,

% Jupiter,

b Saturne;
On 2 fuivi dans cette énumération des planetes principales , I'or-
dre de leurs diftances au Soleil , en commengant par celles qui en
font le plus pres.

La Terre, Jupiter & Saturne, font les feules planetes aufquelles = Quelles fone
les planeres qui

nous découvrions des {atellites ¢ la terre n’en a quun qui eft la Lune, ont des faellites.
q q 3
Enumération

i i i générale  des
Jupiter en a quatre, & Sawurne cinq outre fon anneau, ce qui Bl celles

compofe notre {yftéme planéraire de dix-huit corps céleftes, en qui compofinc
notre  fyitéme

comptant le Soleil, & ’anneau de Saturne. planétaire,
IIL

lan incipa divifent en planetes fupérieures Deusiéme di-
Les planetes principales fe 2 Jap &  Dewit -

planetes inférieures : on appelle planetes inférieures celles qui font netes en plane-

. . , tes fupérieures &

plus prés du Soleil quela terre 5 ces planetes font Mercure & Fénus 5 plancees  infe-
. Urés,

Torbe (2) de Vénus renferme Porbe de Mercure & le Soleil, & ; Ql]m"es font

cs planetes in-~-

Yorbe de la terre eft extérieur 4 ceux de Mercure & de Vénus, fiaieures & ag;:_l
& les renferme ainfi que le Soleil. menty

On connoit cet arrangement parce que Vénus & Mercure nous
paroiffent quelquefois entre le Soleil & nous, ce qui ne pourroit
pas arriver fi ces deux planetes n’étoient pas plus prés du Soleil que
Ia terre ; & lon voit fenfiblement que Vénus s’¢loigne plus du So-  comment on
leil que Mercure, & que fon orbite renferme par conféquent rangemeps,
celle de Mercure.

Les planetes fupérieures font celles qui font plus éloignées du  Quelies fons

(@) On appelle orbe, ou orbite, la cousbe qu'une plancte décrit en tournant autour
du corps qui lui fexr de cenire,
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les planctes fo- Soleil que la terre, elles font au nombre de trois , Mars , Jupiter &

péricures, & que
g:;ctl:r amange- Sarurne.

On connoft que les orbites de ces planctes renferment celle de
Ia terre , parce que la terre fe trouve quelquefois entre le Soleil &
elles. ‘

Y’orbe de Mars renferme celui de la terre, Porbe de Jupiter

1’3522?::;; on celuide Mars, & Porbe de Saturne celui de Jupiter ; ainfi des trois
planetes fupérieures, Saturnc eft celle qui eft Ie plus loin de la
terre , & Mars en eft le plus prés.

On connoit cet arrangement, patce que les planctes qui font
Ie plus prés de la terre , nous () cachent quelquefois celles qui en
font plus ¢loignées.

IvV.
tes plnees ‘Toutes les planetes font des corps opaques ; on eft affure de
51’,‘;“&?‘ “® popacité de Vénus & de Mercure, parce que, lor{que ces planetes
paflent entre le Soleil & nous , elles paroiffent fur cet aftre comme
comment on d€ petites taches noires , & qu’elles ont ce qu'on appelle des phafes ,
sencliappersh veft.3-dire , que la quantité de leur illumination dépend de Ieur po-
{ition par rapport au Soleil & 3 nous.

La méme raifon nous fait juger de Vopacicé de Mars, qui a auffi
des phafés , & on juge de I'opacité de Jupiter & de Saturne, parce
que leurs fatellites ne nous paroiffent point éclairés par ces pla-
netes lorfquelles font entre le Seleil & ces fatellites , ce qui prouve
que I'hémifphére de ces planctes qui n'eft pas éclairé du Soleil , eft
opaque.

paque v,

Les pues  EDfin on connolt que les planetes font des corps {phériques,

font {phériques. d . » . '
¢ que, de quelque maniere qu'elles {oient placées par rapport
Comment on parc ? queq ! P P PP

r'a décomver. 3 nous , leur furface nous paroft toujours terminée par une courbe.
On juge que la terre eft {phérique, parce que dans les éclipfes
fon ombre paroit toujours terminée pour une courbe; que fur la

(&) Poif, Elémens d'Aftronomie.
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mer on voit difparoitre petit 2 petit un vaifleau qui s’éloigne,
enforte quon commence par perdre de viie le corps du vaiffeau,
puis {es voiles , puis enfin fes mats; & que de plus, on ne trouve
point le bord de la fuperficie quoique plufieurs navigateurs en
ayent fair le tour, & ceft cependant ce qui devroit arriver fi la
terre ctoit plane. ‘

VI

Tout ce que nous connoiffons des planetes principales nous
prouve donc que ce font des corps fphériques, opaques & folides,

Le Soleil paroit &re d'une nature cnticrement différente des
planetes ; nous ne fcavons. pas s'il eft compofé de parties folides ou
fluides , nous {cavons feulement que fes parties brillent, qu’elles
échauffent, & quielles brillent quand elles font raffemblées dans
une quantité fuffifante ; ainfi toutes les vraifemblances portent 3
croire que Ie Soleil eft un corps de feu 4 peu prés femblable au feu
diici-bas , puifque fes rayons produifent les mémes effets.

VIL

'Tous les corps céleftes font leurs révolutions autour du Soleil
dans des ellipfes (¢) plus ou moins alongées dont le Soleil occupe
un des foyers ; ainfi les planetes, en tournant autour du Soleil, font
tant6t plus prés, & tant6t plus loin de lui ; la ligne qui pafle par le
Soleil , & qui {e termine aux deux points de la plus grande proxi-
mité & du plus grand éloignement des planetes an Soleil, s’ap-
pelle Za ligne des apfides , le point de Lorbite le plus ¢loigné du
Soleil sappelle U'aphélie de la planete , & le point qui en eft Ie
plus prés sappelle for périkélic.

Les planetes principales emportent avec elles dans leur révos
lution autour du Soleil, les fatellites dont elles font le centre.

(¢) Eflpéce de courbe qui eft Ia méme qu'on appelle dans le langage ordinaire une
svale 5 les foyers font les deux points dans lefquels les Jardiniers placent leurs piquets
pour tracer cette efpéee de figure, don ils fe {ervent fouvent,

Tous les corps
de notre fyftéme
planétaire paroif~
fent éure du 'mé-
me genre, fion
en excepte le Soe
Leil,

Il eft vraifem<
blable que la fib-
dtance du Solei}
eft du feu,

Dans  quelie
couthe les corps
céleftes tournent
autour du Soleil,

Ce que c'eft
que la Ugne des
apfides , Uapkélie
& le périhelie,



Enquel fent les

planetes  tour-
neot autour du
Soleil,

Des cométes,

Les  coméres
font des plane-
3‘53'

Toutes Ies pla=
netes & les co-
métes obfervent
les loix de Ke-
pler,

14 PRINCIPES MATHEMATIQUES

Cette révolution des planetes autour du Soleil, fe fait d’Occi-
dent en Orient. (d)

11 paroit de tems en tems des aftres qui fe meuvent en tout
fens, & avec une extréme rapidité quand jls font afiez prés de
nous pour &re vifibles, ce font les cométes.

On n’a pas encore aflez d'obfervations pour connoitre le nom-
bre des cométes , on {cait feulement, & il n’y a paslongtems quion
n’en doute plus, que ce font des planetes qui tournent autour du
Soleil comme les autres corps de notre monde planéraire, & qu’el-
les décrivent des ellipfes fi alongées, qu’elles ne font vifibles pour
nous que dans une trés-petite partie de leur orbite,

VIIL

Toutes les planetes obfervent, en tournant autour du Soleil, les
deux loix de Kepler, dont on a parlé dans FIntroduion.

On fcait que les cométes obfervent la premiere de ces loix ,
je veux dire , celle qui fait décrire aux corps céleftes (e ) des aires
égales en tems égaux ; & on verra dans la fuite quil eft vraifem-
blable , par les obfervations quon a pi faire jufqua préfent , que
les cométes obfervent auffi Ia feconde de ces loix, c’eft-a-dire, celle

des tems () périodiques en r3ifon fefquiplée des diftances.

{2) On fuppofe dans tout ce qu’on dit ici , le {pectateur placé fur la terre,

(&) Le mot aire en général veut dire une fuperficie, ici il fignific 'efpace renfermé
entre deux lignes tirées du centre & deux points oi; f¢ trouve la planete ; ces aires fonc
proportionnelles au tems, c’eft-a-dire, qu'elles font d’autant plus grandes ou plus pe-~
tites, que les tems dans lefquels elles font décrites font plus longs ou plus coutts.

(f) Le tems périodique ¢ft le tems qu'une plancte employe A faire (a révolution:
dans fon orbe.

1l eft, je crois, plus & propes de donner un éxemple de la raifon (efquiplée qu'une
définition , {uppofé donc que la diftance moyenne de Mercure au Soleil foir 4, celle
de Vénus g, que le rems périodique de Mercure foit dg 40 jours, & qu'on cherche le
tems périodique de Vénus, on cube les 2 premiers nombres 4 & 9, & 0n 2 64 & 7295
on tire enfuite la racine quarrée de ces 2 nombres, & il vient 8 pour celle du pre-
mier, & 27 pour celle du fecond ; on fait enfuite cette régle de trois 8: 27::40 1 135,
ceft-2-dire, que la racine quarrée du cube de la moyennc diftance de Mercure au So-
Ieil eft 2 la racine quarrée du cube de la moyenne diftance de Vénus ap Soleil , comme
Ie tems périodique de Mercure autour du Soleil eft an tems périodique cherché de
Vénus autour du Soleil qui (& trouve &re 135 dans les fuppofitions qw'on a faites, &

<elt-13 ce qui sappelle la raifon fefquiplées
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IX

En admettant ces deux loix de Kepler que toutes les obfervations
ont confirmées, elles fourniffent des argumens trés-forts pour prou-
ver le mouvement de la terre quon s'eft obftine {i long-tems 4
difputer; car, en prenant la terre pour le centre des mouvemens
céleftes, ces deux loix ne font point obfervées ; les planetes ne
décrivent point des aires proportionnelles au tems autour de la
terre , & les tems des révolutions du Soleil & de Ia Lune, par
exemple, autour de cette planete , ne font point comme la racine
quarrée du cube de leur moyenne difiance & la terre ; car le tems
périodique du Soleil autour de la terre étant environ 13 fois plus
grand que celui de la Lune, fa diftance 2 la terre devroit étre, fui-

vant la régle de Kepler, entre 5 & 6 fois plus grande que celle do-
la Lune; or, on fcait que cette diftance eft environ 400 fois plus

grande , donc, fi Fon admet les loix de Kepler, la terre neft pas
le centre des révolutions céleftes.

De plus, la force (g) centripete que M. Newror a fait voir étre
Ia caufe de la révolution des planetes, rend la courbe qu'elles dé-
crivent autour de leur centre concave (%) vers lui, puifque fon
effet eft de les retirer de la rangente (Z); or, l'orbe de Mercure &
de Vénus font, dans quelqu'unes de leurs parties, convexes § la
terre, donc les planetes inférieures ne tournent pas autour de la
terre.

11 eft aifé de prouver la méme chofe des planetes fupérieures,
car ces planctes nous paroiffent tantdt (k) diredfes , tantt ffation-

(g) Lemot de force centripete porte {a définicion avec lui, car il ne veur dire autre
chofe , que la force qui fait tendre un corps i un centre.

(%) Les deux cotés du verre d'unc mentre peuvent fervir 2 faire entendre ces mots
concave & convexe ; le cbré exrérieur & la montre eft convexe , & celui qui eft du ¢beé
du cadran eft concaye.

(i) Latangente ¢ft Ja ligne qui touche une courbe, & qui ne peut jamais-la couper.

(k) On dit qu’une planete e;“r direfe lor{qu'elle parofr aller felon Yordre des fignes,
ceft-a-dire, & Aries & Taurus , de Taurus 3 Gemini , 8. ce qu'on appelle encore aller

Prenves  dn
mouvementdeia
teree,
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naires & tantdt rétrogrades , toutes inégalités apparentes qui nau-
roient pas lien pour nous, fi la terre ¢toit le centre des révolutions

céleftes.

Car aucune de ces apparences n’auroit lieu pour un {pectateur
placé dans le Soleil , puifgwelles ne font quune fuite du mouve-
ment de la terre dans fon orbe , combiné avec celui de ces plane~

tes dans le leur.

Voild pourquoi le Soleil & Ia Lune font les feuls corps céleftes
qui nous paroiffent toujours dire@s ; car le Soleil ne parcourant
point d’orbe, fon mouvement ne peut fe combiner avec celui de I2
terre , & la terre étant le centre des mouvemens de la Lune, elle
doit toujours nous paroitre direGte comme toutes les planetes le

paroitroient 4 un fpe@ateur placé dans le Soleil.
ovjetionque L planete de Vénus fournifloit une des objetions que len fai-

Pon faifoita Co- (. . e . yere
pernik, trée de 101t & Copernic contre fon fyftéme : Si Vénus, lui difoit-on, tour~

12 plancte de . . . . . - N
Veads, noit autour du Seoleil, on devroit lui voir des phafes comme 2 la

Sa réponfe 4 Lune. Aufli, difoit Copernic, fi vos yeux €roient aflez bons pour
estre objedtion. P | . »
diftinguer ces phafes, vous les verriez; & peut-étre les Aftronomes

trouveront-ils moyen quelque jour de les appercevoir.
Déowenequi  Galilée eft le premier qui ait vérifi€ cette prédiction de Copernic 5

2 confirmé cette . s . . qs
séponte, & chaque découverte qu'on a fait depuis lui fur le cours des aftres ,,

Pa confirmé.

X.

Sous quetan. €S plans (Z) des orbites de toutes les planetes fe coupent dans.

Te les pl di . . .
Sineces fe cone. des lignes qui paffent par le centre du Soleil , enforte qulon fpeda-

e teur placé dans le centre du Soleil fe trouveroit dans les plans de
tous ces orbes.

an conféquence, elle eft fationnaire for{quelle paroit répondre quelque tems aux mé-
mes points du Ciel 5 & enfin.clle eft rétrograde lorlqu'elle parotr aller contre P'ordre
des fignes , cc qu'on appellc encore aller en antécédence , ceft-i-dire, de Gemini
Taurus , de Taurus 3 Aries, &c.
(/) Leplan de Lorbite d'une planéee eft Ia farface dans laquelle elle eft fenfée fe
mouveir.
Iz
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La ligne dans laquelle le plan de chaque orbite coupe le plande S awon ap:

Fécliptique , c'eft-3-dire, le plan dans lequel la terre fe meut, sap- & I lgne des
pelle la Zigne des nocuds , & les points de cette Se&tion s'appellent bie.
les neuds de Porbite.

Tous ces plans font inclinés au plan de Fécliptique, fous les an- ccsl'xgil'::ign}g
gles fuivans. cliptique,

Le plan de I'orbe de Saturne fait avec le plan de I'écliptique un dog“fogfofggi
angle de 2°%, celui de Jupiter eft de 1° %, celui de Mars eft un peun ;lc PG):gori, Liv,
moindre que 2°, celui de Vénus eft un peu plus grand que 3°5,8&

celui de Mercure, enfin, eft 7° environ,
XL

Les orbes des planetes principales étant des ellipfes dont Ie
Soleil occupe un foyer , tous ces orbes font excentriques, & le
font plus ou moins felon la diftance qui eft entre leur centre & le
point ou le Soleil fe trouve placé.

On a mefuré Pexcentricité de toutes ces orbites , & on a trouvé, Pf::e[n‘tsriciré des
ClES en de-

que l'excentricité i diaméuee de
de Saturne eft de §4207 patties,

celle de Jupiter de 25058

celle de Mars de 14115

celle de la Terre de 4692

-celle de Vénus de §00

& enfin celle de Mercure de 8149 parties,

en prenant le demi axe du grand orbe de Ia terre pour commune
mefure , & en le fuppofant de 100000 parties.

En rapportant excentricité des planetes au demi diamétre de pecentriciedes
leur grand orbe, & en fuppofant ce demi diaméire de 100000 pat- B shmere e

ties, les excentricités font leur grand osbe,

celle de Sawurne de 5683 parties,
celle de Jupiter de 4822
celle de Mars de 5263

celle de la Terre de 700



Proportion ‘du
diamétre des dif-
férentes plane-
tes.

Diftances des
planetes an So~
Leile
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celle de Vénus de 694

celle de Mercure de 21000 parties;
ainfi lexcentricité de Vénus et prefquinfenfible.

XIL

Les planetes font différentes en grofieur ; on n’a le diamétre ab-
folu que de la terre, parce que cette planete eft la feule dont on
ait pu mefurer la circonférence : mais on connoit le rapport qui
eft entre les diamétres des autres planetes, & en prenant celui
du Soleil pour commune mefure , & le fuppofant de rooe parties,

celui de Saturne en a 137
celui de Jupiter 181
celui de Mars 6
celui de la Terre 7
celui de Vénus 12
enfin celui de Mercure 4

d’ot on voit que Metcure eft Ia plus petite de toutes les planetes,
car on fcait que les volumes des fphéres font comme les cubes de
leurs diamétres.

XIIL

Les planetes font placées & différentes diftances du Soleil:
En prenant la diftance de la terre au Soleil pour commune me-
fure, & en la fappofant de 100000 parties, les fix planetes princi-
pales fe trouvent rangées autour du Soleil dans Fordre fuivant,
lorfqueelles en font & leur moyenne diftance,

Mercure en eft 2 38710
Véaus 2 72333
LaTerre 2 100000
Mars 2 152369
Jupiter 2 j2orr0

Saturne enfin 2 953800,
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On a calculé les diftances moyennes du Soleil & des planetes
3 la terre, en demi diamétres de la terre 3 voici celles qu'a donné
M. Caffini , le Soleil , Mercure & Vénus, en fonta peu prés égale-
ment éloignés dans leur moyenne diftance, qui eft de 22000 demi
diamétres de la terre, Mars en eft & 33500, Jupiter & 115000, &
Saturne 4 210000,

X1V.

Les tems des révolutions des planetes autour du Soleil font
d'autant plus courts, qu'elles en font plus prés; ainfi Mercure qui en
eft le plus prés fait fa révolution en 87 jours, Vénus qui eft placée
enfuite fait la fienne en 224, laterre en 365 , Mars en 686, Jupi-
ter en 4332, & Saturne enfin qui eft le plus €loigné du Soleil ,
employe 10759 jours & tourner autour de lui, tout cela en nom-
bres rons.

Xv'

Outre leur mouvement de tranflation autour du Soleil , les
planetes ont encore un mouvement autour de leur axe qu’on ap-

pelle leur révolution diurne. 7

On ne connoit la révolution diurne que du Soleil & de quatre
planetes, qui font la Terre, Mars, Jupiter & Vénus ; ce font les
taches qu'on a remarquées fur leur difque, () & qu’on a vu pa-

roltre & difparoitre fucceffivement , qui ont fait découvrir cette

révolution ; Mars , Jupiter & Vénus ayant des taches fur leur fur-
face , on a appris par le retour des mémes taches, & par leur dif-
parition fucceflive , que ces planetes rournent fur elles-mémes, &
en quels tems fe font les révolutions ; ainfi Pon a obfervé que
Mars tourne en 23 2 204, & Jupiter en 9» §6”.

Les Aftronomes ne font pas d’accord fur le tems de la révolu-
tion de Vénus autour de fon axe, 12 plus grande partie croit qulelle
y tourne en 23 heures environ ; mais M. Bianchini qui a fait une

{m). On appelle difgue d'une plancte Ia partic de fa furface qui ¢ft vifible pour nous.

Diftances det
planetes A]a texe
P

Tems périoe
diques des pla-
netes autour du
Soleil,

Rotation des
planetes.

Moyen em-
ployé pour la dé-
couvrir,

Quelles  fone
Ies planetes dort
on connoit 1a 1w
tation,

Tems des rota-
tions des piance
tes autour de leus
aze,

Tncertitudes fur
Je tems de la ro-
wation de Vénus,
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¢étude toute particulicre des apparences de cette planete, croit fa
révolution fur clle-méme de 24 jours. Comme il fut obligé de tranf-
porter linftrument avec lequel il obfervoit pendant I'obfervation
méme, 4 canfe d’'une maifon qui lui cacheit Vénus, & que cette opé-
ration dura prés d’une heure, on peut croire que pendant ce tems la
tache qu’il obfervoit changea; quoi qu’il en foit, fon autorité dans
cette matiere mérite qu’on fufpende lon jugement julqua ce qwon
ait de plus amples obfervations.

M. Delakire a obferve avec un télefcope de 16 pieds, des mon-
tagnes dans Vénus plus hautes que celles de la Lune.

Mercure eft trop plongé dans les rayons du Soleil pour que 'on
puifle saffirer par Lobfervation s'il tourne fur lui-méme ; il en eft
de méme de Saturne & caufe de fon grand ¢loignement.

M. Caffiri a obfervé en 1715. avec un télefcope de 118 p. trois
bandes dams Saturne femblables 4 celles qu'on remarque dans Ju-
piter , mais apparemment qu'on n’2 pu fuivre cecte obfervation
avec affez d’¢xactitude, pour en conclure la rotation de Saturne
autour de fon axe,

Mercure & Saturne étant' affujettis aux méme loix qui dirigent
Ie cours des autres corps céleftes , & ces planetes , par-tout ce que
nous en pouvons connoitre, nous paroiffant des corps de méme
genre queux, I'analogie nous porte 4 conclure que ces deux pla-
netes tournent fur leur centre comme les autres, & que peut-
&tre un jour on parviendra a connoitre cette révolution, & en
combien de tems elle s¢xécute.

XVL

11 paroft de tems en tems des taches fur le Soleil qui ont ap-
pris que cet aftre tournc auffi fur lui-méme.

Il 2 fallu bien des obfervations aprés la découverte de ces
taches, avant qu'on en ait pil obferver d’affez durables pour en
pouvoir conclure le tems de la révolution du Soleil fur fon axe.
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Keill rapporte dans fa cinquiéme Legon d’Aftronomie, qu'on en
a obfervé qui employoient 13 jours § 4 aller du limbe occidental
du Soleil 4 fon limbe oriental, & qu’au bout de 13 autres jours &
clles reparoiffoient de nouveau 2 fon bord occidental ; d’out il con=
clut, que le Soleil tourne fur lui-méme en 27 jours environ d’Oc-
cident en Orient, ceft-a-dire , dans le méme fens que les planetes.

Par le moyen des mémes taches, on a trouvé que l'axe de ro-
tation du Soleil fait, avec le plan de Iécliptique, un angle d’en-
viron 7 dégrés.

Le Pere Jaguier a fait dans fon Commentaire une réflexion fur
ces taches, qui mérite d'étre rapportée. Voyant quaucune obfer-
vation ne prouve Iégalité du tems de Foccultation , & qu'au con--
traire, par toutes-les oblervations qu’il 2 parcourues, ces tems pa~
roiffent inégaux, & que le tems de loccultation pendant lequel
elles font cachées, a toujours ¢té plus long que celui pendant
lequel elles {ont vilibles, il en a conclu (éinﬁ que M. Polf, art.
413 de fon Aftron.) que ces taches ne font pas inhérentes au So-
Ieil , mais qu'elles en font & quelque intervalle.

Jean Fabrice (=) fut le premier qui découvrit ces taches (en
Allemagne I'an 1611.) & qui en conclut Ia révolution diurne du
Soleil 5 enfuite le Jéfuite (o) Scheiner les obferva , & donna aufii fes
obfervations , & Galilée vers le méme tems fit la méme découverte
en Italie.

Du tems de Scheiner on voyoit plus de 5o taches fur la furface
du Soleil,, d’oti 'on peut afligner la caufe d'un phénomene rapporté
par quelques Hiftoriens, que le Soleil avoit paru trés-pale quel-
quefois pendant un an entier ; car il ne faut que des taches aflez
grandes, & qui fubfiftent affez longtems, pour caufer ce phéno-
mene.

On ne doute plus 4 préfent que Ia terre ne tourne fur elle-

{n) Volf Elementa Aftron. Cap. 1 .
{0) Ce Jéfuire ayant éré dire & fon Supérienr qu'il avoit découvert des taches dans
Te Soleil , celui-ci lui répondic gravemenc cele eft impofjible , j’ai lit denx ou trois fois

Ariftote , & je r'y ai rien trouyé de femblabie,
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méme en 23 ® 56, ce qui compofe notre jour aftronomique, &
caufe l'alternative de jours & de nuits dont tous les climats de
Ia terre jouiffent.

XVIL

vefirdumon-  Ce mouvement des corps céleftes autour de leur centre aliére
vement roratomre . . -
des plancees et leyr forme , car on fcait que le mouvement circulaire fait acqué-

guflmf o & rir aux corps qui tournent une force, qui eft d’autant plus grande,
le tems de leur révolution reftant le méme, que le cercle quiils
Ceg;ﬁ];' foree décrivent eft plus grand , & on appelle cette force, force centri-
fuge , ceft-a-dire, qui éloigne du centre ; donc les parties des pla-
netes acquiérent par la roration une force centrifuge d'autant
plus grande, qu'elles font plus prés de I'équateur de ces planetes,
puifque Iéquateur eft le grand cercle de la fphére, & d'autant:
moindre, qu'elles font plus prés des pdles s (p) fuppofant donc que
les corps celeftes ayent été {phériques dans Iétar de repos, leur
rotation autour de leur axe a di élever les régions de I'équatenr,
& abaiffer celles des péles, & changer par conféquent la forme:
{phérique en celle d'un {phéroide aplati vers les pdles.
Quelles fore  Ainfi la théorie nous fait voir -que toutes les planetes doivent.
o planetes 4% dtre aplaties vers leurs poles par leur rotation , mais cet aplatiffe-

efquelleson s’ap-

it de Iélé- . ,
Feton de régua- ment n'eft fenfible que dans Jupiter & dans notre globe. L'on verra

e dans la fuite qwon peut déterminer la quantité de cet aplariffe-
ment dans le Soleil par la théorie , mais qu'elle eft trop peu confi-
dérable pour étre fenfible & Yobfervation.

Les mefures prifes au cercle polaire, en France & 4 équateur,
ent donn¢ la proportion des axes (g) delaterre environ de 173

3 174

{p) On appellepdles les points autour defquels le corps révoluant rontne, & dgua-
zeur le cercle paralléle & ces points, & qui partage la (phére révolnante en deux pardes:
égales.
' g(q)' On appelle axe ou.diamétre en général toute ligne quipalle par le centre & fe
sermine 2 la circonférence : dans le casdont il s'agit , les axes font deux lignes qui paf-
{ent par Ie centre , & dont upe {e rormine aux péles & L'antre & I'éguatent..
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Les télefcopes nous font appercevoir aplatiffement de Jupiter,
& cet aplatiffement eft beaucoup plus confidérable que celui de
la terre, parce que cette planete eft beaucoup plus grofle, & qu'elle
tourne beaucoup plus rapidement fur elle-méme que la terre; on
juge que le rapport des axes de Jupiter eft celuide 15 4 14.

XVIIL

Les taches de Vénus, de Mars & de Jupiter étant variables &  Les obferva?
dons fone voir

i R i ue la Terre
changeant fouvent de forme, il eft trés-vraifemblable que ces §it ™ Tee s

planetes font entourées comme la nbtre d'un atmofphére, dont Vinus & ul:ss:z:

Ies altérations produifent ces apparences. mofpheres, -
A T'égard du Soleil comme fes taches ne font pas inhérentes

{on difque , & qu’elles paroiffent & difparoiffent trés-fouvent , on

ne peut douter quil'n’ait un atmofphére qui Pentoure immédia~

tement , & dans lequel ces taches & forment & fe diffipent tour 4

tour.

XIX.

Tout ce qu'on vient d'expofer ¢toit connu avant M. Newror ,
mais on ne croyoit pas avant lui qu'il fiit poflible de connoftre
Ya mafle des planetes, leur denfité, & ce que peferoit le méme
corps s'il étoit tran{porté fucceflivement 4 la furface des difiérentes
planetes : on verra dans le Chapitre fuivant, comment M. Newrorn

eft parvenu & ces étranges découvertes ; il fuffic de dire ici, qu’il
a trouvé que les mafles du Soleil, de Jupiter, de Saturne & de la lei’l‘“‘f]ﬂ‘;hﬁf‘
. . . . N y ’
Terre , ceft-a-dire les quanticés de matiere qu'ils contiennent, font ;ieTSm"me &de
a Lerre.
refpedtivement COMME 1. 1575 yors & Teoz5z €7 fuppofant () la
parallaxe du Soleil de 10” 3 ; que leurs denfités font entrelles  Louss denficcs:

comme 100, 94, 67 & 400 ; & que les poids du méme corps poids dumeme

& : . fut—
tranfporté fuccefivement fur la furface du Soleil, de Jupiter , de 5o = "

{r) La Famllaxe du Soleil eft I'angle fous lequel le rayon de Ia terre eft vii du
Soleil , ainft la parallaze d’un aftre quelconque par rapport 2 la tetre , cft Langle fous
lequel le rayon de la terre feroit vi de cer altre.
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Saturne & de la Terre, {feroient de 10000, 543, 529 & 434,
refpeétivement.
M. Newton a {fuppof€, pour déterminer ces proportions, les demi
diamétres du Soleil , de Jupiter , de Saturne & de la Terre , comme
10009, 997, 791 & 1og, refpetivement.
Pourquoi c¢¢  Qn verra dans le Chapitre fuivant , pourquoi l'on ne peut con-
proportions ne .. ) 9
pewventémecon- nojere la denfité ni la quantité de matiere de Mercure , de Vénus

nues dans les au- R .
wes planetes: & de Mars , ni ce que pefent les corps fur ees trois planetes.

X X.

“Proporionsdes [ firit de toutes ces proportions que Saturne eft environ soo
grao;}eur; & ?es f‘ . . - ’-1 . f . - d
€5 des a=

g’?ms st pla- oxs_plus petit que Ie Sole{l, & qui contient 3000 fois moins de

Iejl, matiere que lui; que Jupiter eft 1000 fois plus petit que le Soleil,
& qu’il contient 1033 fois moins de matiere que lui; que la Terre
nelt quun point par rapport au Soleil , puilquelle eft reoocos
fois plus petite que lui; & qu'enfin le Soleil eft plus de 116 fois

plus gros que toutes les planctes prifes cnfemble.
XXL

ympon;%x;sges En comparant les planetes entr’elles, on trouve qu’il n'y a que

roflfeurs & des i {oi i i

Eates des pla- Mercure & Mars qui foient plus petites que la Terre; que Jupiter

nctes & de I e d 1 i ’

terce , & des av €fk non-fenlement la plus grofie de toutes les planetes , mais quelle
; - A

wales, " eft plus grofle quetoutes les autres planetes prifes enfemble , & que

a’elles;
cette planete eft plus de deux mille fois plus grofie que la Terre,

XXIL

La Terre, outre {on mouvement annuel & fon mounvement
diurne, a encore un autre mouvement par lequel fon axe dérange
fon (/) parallélifine, & répond au bout d'un certain tems 4 dif-

De 1a précer- £érens points du ciel 5 ce monvement caule ce qu'on appelle Z

f;g;;,f“ S préeeffion des équinoxes , Ceft-3-dire, la rétrogradation des points
(/) On appelle parallele une ligne qui conferve toujours Ja méme pofition par rap:

port a quelque point fuppofé fixe.

' équino@iaux ,
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équino&iaux, ou des points dans lefquels Iéquateur de la Terre

coupe Iécliptique 5 le mouvement des points équinaciaux fe faic g

contre Yordre des fignes , & il eft fi lent, qu'il ne s'acheve qu'en
25920 années , il et d'un dégré en 72 ans, & de jo" en une année
environ.

M. Newtor a trouvé, comme on le verra dans la fuite , Ia caufe
de ce mouvement dans l'attradtion du Soleil & de la Lune, fur
la protubérance de la Terre 4 I'équareur.

La préceffion des équinoxes faic que les Aftronomes diftinguent
Dannée tropique de Uannée fydéralle ; ils appellent année tropique
Yintervale de tems qui s’écoule entre les deux mémes équinoxes
dans deux révolutions annuelles de la Terre, & cette année eft un
peu plus courte que lannée fydéralle, qui eft compofée du tems
que la terre employe & revenir d'un point quelconque de fon
orbite 4 ce méme point,

XXIIL

11 refte 4 parler des planetes fecondaires qui font au nombre de
10, fans compter 'anneau de Saturne 3 ces 1o planetes font les §
Lunes de Saturne, les 4 de Jupiter, & celle qui accompagne la
Terre. -

Les obfervations ont fait voir que les planetes fecondaires ob-
fervent les régles de Kepler , en tournant autour de leur planete
principale.

Il v’y a pas longtems qu'on a découvert les fatellites de Jupiter
& de Saturne, & cette découverte éroit impoffible avant les té-
lefcopes ; () Galilée découvrit les 4 fatellites de Jupiter, quil
appella les aftres de Médicis , & qui font dune grande utilité dans
la Géographie & I'Aftronomic.

M. Hughens fut le pr¢mier qui découvrit un fatellite & Saturne,
{¢) M. Poif dans fon Aftronomie , Chap. I1. prétesd que Simon Marius , Mathé-

smaticien Brandbourge?Ils , découvrit en -Allemagne wois fatellites de Jupiter, la méme
.anndée que Galilée les découvrit en Iralie,

En quel fens
elle fe fait, & en
uel tems elle
s’accomplit.

Sa quantité
annuelle,

Année tropi-
que & année fy-
déralle.

Des planetes
fecondaires,

Elles obfervent
les régles de Ke-~
pler.

Déconverte des
fatellites de Jupie
ter,

Er de ceux Jw
Sawrne.
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& il a retenu fon nom, Ceft le 45 M. Caffini le pere décoyvrit les

'quatre autres.
XXI1V.

Diftances des  En prenant le demi diamétre de Jupiter pour commune me-
Lunes de Tupiter

A cewe planete , fur i 4 : 3
3 coue planee, fure, fes 4 fatellites fe trouvent placés aux diftances fuivantes,

g:t}iuq;;::uwut en commengant par celui qui en eft le plus preés.

Le premier en eft & 5, le fecond & 9, le troifiéme 2 14,& le
quatriéme enfin 4 25 en nembre rond, felon les obfervations
de M. Caffini {ur lcs éclipfes de ces fatellites.

Leurs tems périodiques autour de Jupiter font d’autant plus longs,
quils font plus éloignés de cette planete, le premier tourne en
421, le fecond en 85, le troifiéme en 171, & le quatriéme en
400, en négligeant les minutes.

On ne connoit ni la révolution diurne, ni le diamétre, ni la
grofleur, ni Ja mafle, ni la denfité¢, ni la quantit¢ de la force
attractive de ces fatellites , & jufquia préfent les meilleurs télef~
copes les ont fait voir fi petits, qu'on ne peut gueres efpérer de
patvenir & ces découvertes. Il en eft de méme des cing Lunes qui

tournent autour de Saturne,
XXV

En prenant le demi diamétre de l'anneau de Saturne pour
commune mefure, les diftances des fatellites de Saturne 4 cetee
planete,, font dans les proportions {uivantes en commengant par le
plus intérieur.

Diftances des L€ premier en efta 1, le fecond 4 2, le troifiéme 4 3, lequa--
giﬂf e T triéme 2 8 , & le cinquiéme 3 24.en nombre rond , & leurs tems
&ﬁ:ﬁse:e?:gu; périodiques font , felon M. Caffini ,-de 45 &, 652, 1c9®, 3825,&
Secemcplanes 4 o03 b, refpeGivement.

Les farellites de Saturne font tous leur révolution dans le plan
de I'équateur de cette planete, il n'y 2 que le cinquiéme qui s’en
¢loigne de 15 ou 16 dégrés.
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Plufieurs Aftronomes , & entr’autres M, Hughens 5 ont foupgonné
qu'on découvriroit peut-étre quelque jour , fi on peut perfectionner
les télefcopes , un fixiéme fatellite de Saturne entre le quatriéme &
ke cinquiéme, Ia diftance qui eft entre ces deux fatellites €rant trop
grande proportionnellement 2 celle qui fépare les dutres ; mais il fe
trouveroit alors cette autre difficulté, que-ce fatellite, qui feroit le
€inquiéme, feroit cependant beaucoup plus petit que les quatre
qui lui feroient intérieurs, puifqu'il faudroit de meilleurs télefco-
pes pour l'appercevoir.

Les orbes des fatellites de Jupiter & de Saturne, font prefque
concentriques 4 ces planetes..

M. Maraidi a obfervé des taches fur les fatellites de Jupiter; mais
on m'a pu tirer encore aucune conféquence de cette obfervation,
qui pourroit, fi elle étoir fuivie, nous apprendre beaucoup de
ehofes fur les mouvemens des fatellites..

XXVL

Saturne , outre fes cinq Lunes, eft encore entourré d’un anneau ;
cet anneau n'adhere au corps de Saturne dans aucune de fes parties,
car on voit les étoiles fixes & travers lefpace qui le fpare du corps
de cette planete ; le diamétre de cet anneau cft au diamétre de
Saturne environ comme 9 & 45 felon M. Hughens, ainfi il eft plus
que double du diamétre de Saturne; la diftance du corps de Sa-
turne 1 fon anneau eft d'environ la moitié de ce diaméere , enforte
que la largeur de 1’annean eft & peu prés égale 2 la diftance qui eft
entre fon limbe intérieur & le globe de Satnrne ; fon épaifleur eft
trés-petite, car lor(qu’il nous préfente le wranchant, il n’eft pas
vifible pour nous, & il ne paroit alors que comme une raie noire
qui traverfe le globe de Saturne; ainfi cet anncan a des phafes-
{clon la pofition de Saturne dans fon orbe , ce qui prouve que c’eft
un corps opaque , & qui ne brille , comme les autres corps de notre
Fyfidme planéraire , qu’en nous réfléchiffint la lumiere du Soleil.

On ne peut découyrir fi lanneau de Satyene tourne fur lui-méme;.

ConjeQure de
M, Hughens fur
un fixiéme fatel=
lite de Sawurne,

Obfervation de
M, Maraldi fur
les fatellites de
Jupiter,

De Panneau de
Saturne,
11 n’adhere
pointau corps de
cette planete,

Sa diftance au
corps de Ia pla-
nete.

Son diaméere, .

Sa largeur,

Son épaiffeur, -

Ceft un corps
opaque , & quia
des phales,



De Ia découe
verte de cet an=
neau.

Ce qu'on en
penfoit  avane
M. Hughens,

1dée de Gre«
gort fur cet ane
neau,

. Les Satellites

de Jupiter & de
Saturne font des
corps fphériques.

Comment on

Ven eft afluré,
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car il ne paroir aucun changement dans fon afpeét d'ott 'on puiffe
conclure cette rotation.

Le plan de cet annean fait toujours , avec le plan de Pécliptique,
un angle de 23° L, ainfi fon axe refte toujours paralléle 4 lui-méme
dans {a tranflation autour du Soleil.

C’eft & M. Hughens quon doit la découverte de 'anneau de Sa-
turne, qui eft un phénomene unique daos le ciel 5 avant lui les
Aftronomes avoient obfervé des phafes dans Saturne, car ils con-
fondoient cette planete avec fon anneau ; mais ces phafes éroient
fi différentes de celle des autres planetes , quon ne pouvait les ex-
pliquer : on peut voir dans Henelius les noms qu’il donne 4 ces
apparences de Saturne, & combien (%) il étoit loin d’en foup-
conner la vérité.

M. Hughens , en comparant les différentes apparences de Satur-
ne, a trouvé quelles étoient caufées par un anneau dont il eft en-
touré , & cette fuppofition répond fi bien 4 tout ce que les télef~
copes y découvrent, quaucun Aftronome ne doute & préfent de
Iéxiftence de cet anneau,

Gregori , en parlant de I'idée de M. Hallei que le globe terreftre
pourroit bien n’¢tre qu'un affemblage de croutes concentriques 2
un noyau intérieur , a conjeCturé que l'anneau de Saturne étoit
formé de plufieurs croutes concentriques qui fe font dérachées du
corps de la plancte, dont le diamétre €toit auparavant égal 3 la
fomme de fon diamétre actucl, & de 12 largeur de 'anneau.

On conjecture encore que 'annean de Saturne n'eflt peut-étre
quun affemblage de Lunes que la grande diftance nous fait voir
comme contigues , mais tout cela n’ct fondé fur aucune obler-
vation.

On fcait par les ombres des fatellives de Jupiter & de Saturne
fur leurs planetes principales, que ces fatellites font des corps
fphériques.

(%) Henelius in opufeulo de Saturni nativa facie diftingue les différens afpecs de

Saturne par les noms de monafphericum , trifphericum , [pherico-anfatum 5 ellipti-coanfa-
eum , fpheri-cocufpidatum , & il fubdivife encore ces phafes en d'aucres,
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XXVIL

Notre terre n'a qu'un fatellite qui eft la Lune, mais fa proxi-
mité fait quon a pouflé¢ bien plus loin les découvertes fur ce fatel-

lite que fur les autres.
La Lune fait fa révolution autour de la terre dans une ellipfe

dont la terre occupe un des foyers ; cette ellipfe change fans
cefle de pofition & d'efpéce, & on verra dans les Chapitres fuivans,
que Ie Soleil eft la caufe de ces variations.

La Lune fuit la premiere des deux régles de Kepler en tour-
aant autour de la terre, & elle ne s’en dérange que par laction
du Soleil fur elle ; elle fait {2 révolution autour de la terre, d’Oc-
cident en Orient, en 27 jours 7 * 437, & c’eft ce quon appelle for
mois périodigue.

Le difque de la Lune que mous voyons eft tant0t entierement
éclairé du Soleil, & tantdt il ne Peft qu'en partie : {a partie
éclairée nous paroit plus ou moins grande {elon {2 pofition par
rapport au Soleil & 4 laterre, & ceft ce quion appelle fs phafes ;
elle fubit toutes {es phales dans I'efpace d'une révolution qu'on ap-
pelle fynodique , & qui eft compofée du tems quelle employe 2
aller de fa conjonéion avec le Soleil 2 {a prochaine. conjon&ion ,
ce mois {fynodique de la Lune eft de 25 jours £ environ.

Les phafes de la Lune prouvent qu'elle et un corps opaque, &
quelle ne brille quen nous réfléchiffant la lumiere du Soleil.

On connoit que la Lune eft un corps fphérique , parce quielle
nous paroit toujours terminée par une courbe.

Notre terre ¢claire la Lune pendant fes nuits de méme que Ia
Lune nous éclaire pendant les ndtres , & c'eft par la lumiere réflé-
chie de la terre, quion voit la Lune lorfqu'elle neft pas éclairée
par la lumiere du Soleil.

Comme la furface de la terre eft environ 14 fois plus grande que
celle de la Lune, la terre vile de la Lune doit paroftre 14 fois
plus brillante,, & envoyer 14 fois plus de rayons 4 la Lune, que

De la Lune.

Quelle eft 1a
couthe quelle
décrit autour de
1a terre,

Son moiS pé=
riodique,

Scs phafes.

Son mois fjno-
dique,

La Lune eft
un corps opaque
& fphérique,

Comment on
1%a découvert,

La terre éclaire
Ia Lune pendant
{es nuits,

Proportion de
ceree  illomina~
tion,



Inclinaifon du
plan de logbite
de. la Lune,.

Ce que c’eft
yue le périgée &
Yapogée.

Lalignedesap-
fides de la Lune
eft mobile,

Tems de laré-
volution de cette
Ligne.

Réyolmion des
neudsdela Lu-
ne..

Tems de cette
zévolution,

Excentricité de
1a Lune,

30 PRINCIPES MATHEMATIQUES

la Lune ne nous en envoye, en fuppofant cependant que ces
deux planetes foient également propres 4 réflechir la lumiere.

Le plan de Porbite de la Lune eft incliné au plan de I'éclip~
tique fous un angle de §¢ environ.

Le grand axe de Lellipfe, que la Lune décrit en tournant autous
de la terre, eft ce qu'on appelle lz ligne des apfides (x) de la Lune.

La Lune accompagne la terre dans fa. révolution annuelle au-
tour du Soleil,

Si Porbite de la Lune n’avoit d'autre mouvement que celni de
fa tranflation autour du Soleil avec la terre, I'axe de cet orbite
demeureroit toujours paralléle 2 lui-méme, & la Lune,.étant dans
fon apogée & dans fon périgée , feroit toujours aux mémes diftances
de la terre, & répondroit toujours aux mémes points du. ciel ; mais
Ia ligne des apfides de la Lune fe meut d’un mouvement angulaire
autour de la terre felon lordre des fignes, & Fapogée & le péri-
gée de la Lune ne reviennent aux mémes points qu'au bout d'en--
viron 9 ans, qui cft le tems de la révolution de la ligne des apfides
de la Lune.

L’orbite de la Lune coupe lorbite de fa terre en deux points,
quon appelle fes newuds ; ces points ne font pas toujours les mé-
mes , mais ils changent perpétucllement par un mouvement rétro.
greffif, Ceft-a-dire, contre Pordre des fignes, & ce mouvement eft
tel, que dans I'efpace de 19 ans les nceuds ont faitune révolution
entiere , aprés laquelle ils revieanent couper l'orbe de la terre ow
Pécliptique aux. mémes. points. A

L’excentricité de I'orbe de la Lune cliange aufli continuelle~
ment ; cette excentricité eft tantét plus grande & tantét moindre,
enforte que la différence entre la plus petite & la plus grande ex=
centricité , furpafle Ia moiti¢ de la plus petite..

{x) On appelle /igne des apfides pour la Lune, Ia ligne qui pafle par ’zpogés & par:
Ie périgée ; T'apogée eft le point de T'orbite le plus loin de la terre, & le périgée eft le

poine de cec orbite qui eft le moins éloigné. On nomme en général apfides, pour tou=
tes les arbites , Ies points les plus éoignds &.les plus proches du point central, .
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On verra dans les Chapitres fuivans comment M. Newron 2
trouvé la caufe de toutes ces inégalités de la Lune.

Le feul mouvement de la Lune qui foit égal, eft fon mouve-  Son mouse-
ment de rotation autour de fon axe ; ce mouvement s’éxécute pré- fonaze.
cifément dans le méme tems que (& révolution autour de la terre,
ainfi fon jour eft de 27 de nos jours, 7k 437,

Cette €galité du jour & du mois périodique de la Lune, fait Enqueltemsit
quelle neus préfente toniours le méme difque 4 peu prés. sendete

L’égalité du mouvement de la Lune autour de fon axe, com-
binée avec Pinégalité de fon mouvement autour de la terre, fait
que la Lune nous paroit of¢iller fur fon axe, tant6t vers I'Orient 5
& tant6e vers POccident , & <eft ce quon appelle fz libration ; _ Libationdeld
par ce mouvement elle nous préfente quelquefois des parties qui e
¢roient cachées, & nous en cache qui étoient vifibles.

Cette libration vient du mouvement elliptique de la Lune, car  sacaufe.
{i cette planete fe mouvoit dans un cercle dont la terre occupir le
centre, & qu'elle tournit fur fon axe dans le tems de fon mouve-
ment périodique autour de la terre, elle préfenteroit toujours
&xa&ement 4 la terre Ja méme face fans aucune variation.

On ne connoir point la forme de la partic de la furface de la
Lune qui cft de l'autre c6té¢ de fon difque par rapport & nous,

& ilya mémedes Aftronomes qui veulent expliquer fa libration en
donnant une forme conique 4 cette partie de fa furface que nous
ne voyons point , & qui nient fa rotation fur elle-méme.

La furface de la Lune eft pleine d’éminences & de cavités, ceft
ce qui fait qu'elle réfléchit de toutes parts Ia lumiere du Soleil, car
fi elle étoit unie comme un de nos miroirs, elle ne nous réfléchi-
roit que I'image du Soleil.

La Lune eft éloignée de la terre dans fa moyenne diftance de  Diftence deta

. s , . Lune & la terre,
6o ; demi diamétres de la terre , environ.

_ Le diamétre de la Lune eft au diamétre de la terre comme 100 Son diamére:
2365, fa'mafle eft 3 1a mafle de la terre comme 1 3 39,788, & ss:m

{a denfité eft 4 Ia denfité de Ia terre commie 11 4 9.
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Enfin le méme corps qui pefe trois livres & la furface de Ia terre,
peferoit environ une livre 3 Ia furface de la Lune.

On connoit toutes ces proportions dans la Lune, & non dans les
autres fatellites , parce que cette planete offre un élément qui lui
eft particulier ; 'eft fon adion fur les eaux de la mer que M. New-
zon a fcu mefurer & employer 2 la détermination de fa mafle:
Nous rendrons compte dans un des Chapitres fuivans, de la mé«
thode qu’il a fuivie pour y parvenir.

S mp———————————————————————————————
CHAPITRE SECOND.

Comment la théorie de M. Newton explique les Phénomenss
des planetes principales.

I

Le premier Phénomene quil faut expliquer quand on veut
rendre compte des mouvemens céleftes, ceft celni de la circula-
tion perpétuclle des planetes autour du centre de leur révolution.

Par la premiere loi du mouvement , tout corps fuit de lui-méme
Ta ligne droite dans laquelle il 2 commencé 4 fe meuvoir, donc.
afin quiune planete foit détournée de la petite ligne droite quelle
tend & décrire & chaque inftant , il faut quune force différente de
celle qui la porte 4 décrire eette petite ligne agifie fans ceffe fur
clle pour Fen détourner , de méme que la cerde que tient la main
de celui qui fait rourner un corps en rond empéche 4 chaque
moment ce corps de s’échapper parla tangente du cercle qu'on
Ini fait- décrire.

Les Anciens, pour expliquer ce Phénomene, avoient imaginé des
cieux folides ,-& Defearses des tourbillons ; mais Pune & l'autre de
ces explications étojent de pures hypothéfes dénuées de preuves,

&



