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ﬁ' "ACADEMIE a trouvé Cirq_ Piéces parmi
ir-m__; celles qui lui ont cteé envoyees, qui meritoient
de concourir, & principalement la PI\CC N°. 13. don!:
la Devife eft :

Me vero primum dulces ante omnia Mufe

Acciprant , Ca.’}w:’ vias & [ydera monjtrent.

es autres {ont : a Piece N . 3. dont la Devife eft:

Le¢

Sicut
1
ao

L.»

tenebre ejus , ita ¢ lumen ¢jus. La Piece ;J" 206.
1

tla Devile eft: Multa contigit [cire., feduaninielligere.
L; 1 Piece No. 20. dont la Devife eft : R Tt rlo-

1 Dei, ¢ opéra manuum ejus anmmunciat firmamen:

.,.

1 L i =
Ia Plf‘( e No. 27. dont la Devife elt : Ex minimis ma-

Xuna,

NOTA. Page 16. a)ws la Izgne 22, au lieu de,
<

VY 1 7 V- > :

~ZZ~ nous donnera xdx + — = vvdx pour la force cen-
27 x

trifuge lifex

k) KA Yo 113 >
=) mous donnera xdx x = vvdx pour la force cen-
X (4

trifuge




SUR LE SYSTEME

DE M. DESCARTES,

Ft la maniere d’en déduire les Orbites & les
Aphélies des Planctes.
LRI B BB L B Beref  Lu Bl B ol LB B i B B Bl BB B B T
Virtus recludens immeritis mori

Calum , negata tentat iter via.
Horat. Od. 2, Lib, 3. Carm,

: §. 1.

'iiILLUSTRE ,Acadén}ic des Sciences
2 ‘Ej‘ayant propofé pour l'annee 1730. cette
' queftion ; Quelle ¢ft la caufe de la Sioure
'gelfz"ptz'g:w des Orbites des Planetes , (o ponr=
BTl quoy e grand axe de ces Ellipfes change de
pojition 5 on ce qui yevient aw meme s Ponrgnoy leyr Aphé[ic, on
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leur Apowe répond [t :,r_-,';"afw;w;r P dszw.”’r:s points ‘dy, Ciel?
Jai cru qu’il w’étoit pcnn d’effayer mes forces fur
ce fujet. On "Cu peut-¢tre furpris de veir que jofe
repro {m,y fur la fcene les Tourbillons céleftes, dans
un tems ou plufieurs Philofophes , particulierement
des An:«on , les regardent comme de pures chimeres,
& n’en parlent qu’av ec le dernier mépris ; mais la fa-
vante CoMPAGNIE i Péxamen de laquelle je foumets
mes-pen u:‘ ; )k\‘,’»‘ra fi on a rz'ibn de condamner un
Syfl emé bart fut des principes clairs & intelligibles ,
& de lui en iuommu un autre fondé fur des px,“;: €s
dont on ne peut fe former aucune idée;s ce qui en ma-
tiere de Phyfique me paroit une raifon fufl

fante pout
rejetter un tel Sx ftéme, annd 11 feroit au refte le plus
heureufement inventé pour I'explication de tous les
Phénomenes, fur tout fion-a les moyens en main de
faire voir que par le premier Syftéme bien ménagé ,
on eften état, non feulement de rendre raifon de ces
mémes Phénomenes ; mais aufli de rcpondrc aux ob-
je&tions 1€3 pHusforresqron~a voulu faire valoir en
Angleterre , comme des armes invincibles contre les
Tourbillons. Or je montrerai dans ce pe tit Difcours
qu’on a effe@ivement ces moyens pour éxécuter I'un &
Pautre. Je vais commencer par fduu une courte dif-

cuffion des differentes idées que 'on a fur le Syftéme
général du Monde ; enfuite je répondrai a la préten-
due impoflibilité des Tourbillons fondée fur dcnx Pro-
pofitions de M. Newtons En troifiéme lieu je donnerai
12 folution de la-queftion propofée, par I'hypothefe
des Tourbillons.

§. 11

Les dcux parties que contient cette Queftion, cons-
{iftent 2 dcrerminer 1° la caufe des Ellipfes que les
Planctes dé -crivent dans le Ciel, 2°. la caufe du chan-
gement de pofition des grands axes de ces Ellipfes. On
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Jur le Syfteme de M. Defcartes. 3
fuppofe donc,comme une chofe avérée, que les Or-
bites dcs/ ~1"laxj,rl-tc< ont une figure elliptique , & que
les Aphélies font mobiles,

e B

On a raifon de le fuppofer s les Phénomenes dé-
montrent Uun & lautre , quoique quant aux Planctes
principales, le mouvement de leur Aphélie foir fi lent,
que plufieurs, tant Aftronomes que-Philofophes, ont
voulu douter s’il eft véritable , ou platdét apparent s
mais je le fuppoferai réel & véritable , d’autant plus
qu’il découle fort naturellement du Syfteme dont
jentreprends la défenfe,

T R
L’arrangement des parties du Monde , 'ordre & le

ce qui compofe I'Univers, eft ce qu'on nomme com-
munément le Syftéme du Monde; mais comme ceft
une explication phyfique quon demande fur les deux
points en queftion , on voit bien quil ne fuffit pas de
regarder ce grand ¢difice avec des yeux Aftronomes,
c’eft-a-dire de fe contenter de favoir le cours & les
autres {ymptomes des Aftres , fuivant les régles éta-
blies par les obfervations & l'idée du Syficme qu'on
adopte, fans fe mettre en peine comment ni pourquoy
les chofes font ainfi faites & point autrement. Il faut
de plus pénétrer dans les Caufes phyfiques, connoitre
les Loix du mouvement , & les prendre de la fource, fi
on veut étre en érar de rendre raifon des effets obfervés
parles Aftronomes.
§-7¢.

Cependant comme les Aftronomes font obliges de
A ij
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choifir un Syftéme qui convienne;, autant qu'ileft pof-

fible , aux Phénomenes céleftes dans toutes les particu-

larités qui les accompagnent s aufli les Phyficiens ne

font pas moins cbu\ua de s s’y tenir pufuablcment a
rout autre ; car comment pourroit-on tirer des vérités

en raifonnant fur une hypothefe douteufe , ou tout-a-

fit faufle® Ainfi je ne m’arréterai pas au Syftéme de

I\Olom&,, ni a celui de Ticho, puifqu’il'y a long-tems

qu’on reconnoit I'infuffifance de 'un & delautre , tant

pour I’Aftronomie que pour la Phyfique.

§ VI

Le Syftéme de Copernic eft celui qui quadre le
mieux pout I’ Afhonomlb , comme étantle plus fimple.
On fatisfait par fon moyen aux principaux Phénomenes 3
& il eft dailleurs confirmé par un grand nombre d’ob-
fervations & pardes découvertes nouvellement faites,
depuis g oI T rrowvé-moyen—d'employer-les: grands
tuyaux optiques pour obferver le Ciel. Les Satellites
de Jupiter & ceux de Saturne qui font leurs révolutions
autour de ces Aftres, le mouvement propre de Jupiter,
celuide Mars & de Venus fur-leur centre, femblable
au mouvement diurne de la Terre , les Phafes croif-
fantes & décroiflantes” de Venus , le mouvement du
Soleil autour de fon centre fixe & immobile; & plu-
ficurs autres découvertes de cette nature , font autant
de preuves prefque certaines de la vérité du Syftéme
de (oncmlb Aufliles Aftronomes les plus habiles &
de ce mde & du paffié, Uont-ils rech fans difficulte ,
comme le feul qui puiffe expliquer tous ces Phénomes
nes d’yne maniere fimple & naturelle.

§V1LE

Mais pour ce qui eft des caufes Phyfiques qui pro-

D e T g L —




fur le Syftéme de M. Defcartes. 5

duifent les mouvemens des corps céleftes & les varie-
tés de ces mouvemens , il sen faut beaucoup que les
Philofophes ne foyent d’accord entre eux. Mon but
n’eft pas d’éxaminer le fentiment de chacun; on ne
Iéxige pas. Je me propofe feulement, parce que cela
me conduit 2 mon {ujet, de confronter les deux dif=
ferentes opinions qui ont fait le plus de bruit dans le
monde. La premiere eft celle de M. Defcartes;s la fe-
conde qui eft la plus en vogue en Angleterre , vient
du fameux M. Newton.

§. VIIIL

Pour patler de cette derniere , en premiet liew, on
fait que M. Newton I'a batie fur les viés de Kepler,
dont il a emprunté le fondement pour compofer fon
Syftéme. 1l ne faut pas nier quil nait éxécuté fon
deflein fort heureufement par la force centrifuge des
Planctes contrebalancée par une force contraire de
leur gravitation vers le centre _du mouvement. Quant
a la premiere de ces deux forces , fa nature eft connué,
on en concoit clairement la caufe, & perfonne ne fait
difficulté d’accorder , quune pierre, par éxemple , agi-
tée en rond par une fronde , acquiert un effort conti-
nuel pour s’¢loigner du centre, parce quelle eft em-
péchée par la fronde de fe mouvoir en ligne droite ,
qui eft la tangente du cercle en tout point ou la pierre
{e trouve, & qui eft la dire&ion naturelle qu'elle fui-
yroit, {i elle n’étoit point retenué par la fronde : Et
comme il faut une certaine force pour détourner A
tout moment la pierre de fon mouvement reétiligne ,
il eft vifible quelle doit faire une réfiftance égale
( puifque ladtion & la réa&ion font toujours cgales)
& c'eft dans cette réfiftance que confifte la force cen-
trifuce. Ainfi cette force eft reconnué &admife comme
un principe clair & intelligible.

A iij
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Mais qt.uﬂd il s'agit d’ex ’iiqum
vitation des Planetes fur le ,
quoy elles ne trouvent point de 1‘:1;EL£|1]CQ de la part du
milieu dans lequel elles {fe meuvent, il a falu l.“mwu
deux fupofitions h irdies , qui révoltent les efprits ac-
cofitumés & ne recevoir dans la Phyfique que des prin-
cipes inconteftables L( videns. La prémicre de ces iﬁp—
pofitions eft d’ attlbuer :mx corps une vertu ou faculte
attrattive, par laquelle ils sattirent mutuellement , fans
le fecours d’aucune autre acion. La feconde confift
a fuppofer dansle Mouuc un vuide parfait. Voila donc
Lattrattion & le vuide (comme dit ‘;\uamcmfvnt M. de
Fontenelle) bannis de la <‘;’:‘7.fz}we ar Db[Cu?tGS s ¢ bannis
;

pour 7';”;:;155 /.fcm les af pparences , y rewiennent ramenés par M.

Neyton , armées dune J// toute no:wc’ll:, dont on ne fc
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Croyoit 1@»5 C‘fu‘[lwf; O jenlenient peyt-clre i f‘;’ uug.ujc
deux plmmpcs qui tendﬂnt diretement a rctablx'
fur le trone le Péripathéiifine, qui a tyrannifé fi long-
tems les anciens Philofophes. Aufli M. Newton a-t-il
bien fenti & prévii les obje&ions qu’on lui feroit , en
particulier contre la péfanteur innée des corps, ceft
pour cela qu'il protefte en plufieurs endroits , qu ‘il n’a-
dopte ce fentiment que comme unc_hypothéfe , par
exemple, a la page 389.de fes Principes Phil. Nat.
Edit. derniere: dttamen, dit-il, gravitatem corporibys ef-
[fentialem e me m’/’Tr;;m plus retenu en cela que fes
Sectateurs outrés, tels que M. Cottes, qui a fait la Pré-
face de vant cette Editior 1,-ou il pre ‘tend pofitivement
! perieux contre La Cartéfiens. pag. 8. &
’ef ¢/ ,u::}:s';e aux corps que
. On voit la le Dif~

e s B T e el T



Jur le Syfteme de M. Defcartes. 7

5. X.

4

Mais puifque cette confiance de parler ne nous obli-
P pa §

ge enaucune maniere de donner aveuglément dans ces
fentimens incompréhenfibles, il nous fera permis d’a-

bandonner le wi‘téf me de M. Newton, quelque in-
génieux qu’il foit, julqua ce qu’il foit délivré de tout
ce qui Cuoquc la fm; e raifon , comme en effet, je crois
avoir frouvé un cxpuucnt tout particulier pour expli-

quer la gravitation des Planctes par une caufe pure~

nment me c‘l*.u.ma ue, fans recourit ni a un'r:u:mn s Ban
vuide, avec cet avantag quc je me fais fort de mon-

trer clairement, pourquoi les gravitations des Planctes
fur le Soleil doivent étre en raifon renverfée des qmuc;
des diftances au centre du Soleil , ce que M. Newton

& fes Se&tateurs ont feulemenr {uppofé comme une
ypothefe fans pouvoir le démontrer, pour en déduire
les Ellipfes ; au foyer defquelles on place le Soleil ; ou
1€ C

entre auquel tendent les gravitations. Mais mes
penféeés la-deflus me donneroient matiere A une autre
Diflertation, qt.c jaurai 'honneur de communiquer a

lufl A ¢ E uand je verrai que celle- ci
aura ¢té reg vorablement. J'c m’attache pour le
préfent a ony aincre les Adverfaires des l‘ombulons,
gu’ils fon coup pm@ comu m,dcq quon ne I'a C'J

wwver lee Pl ;.. > s
_}L.i\‘u 1C1, POl wver les-1 nd”‘ Hes. o1 pg,x.;,

LLLIC L A\_'L‘
ceux dont il L& icl . q 5 qui diffipera en quel-

S ik ,f” s T o e T 2 =4 sk
que TJ’ on les dl.uL,L;nL‘:z > aulgueiles ce &‘}h". 1€ €tOoit
{ujet.

Les Tourbillons que M. Defcartes a introduits , font

1 ~ N 1o Phvi s 14 NOLr e
trop coanus des Phyficiens pour en fa

‘e une "'n:w‘f‘
Hons il a preé-

BT~ o4 2 1 i A B W SAPNE e o e &3 - 1 &
tcnay Cxpliquer deux c€iicts Ehl’a‘)bq‘;l’.i/.; 1avolr ie mou-

{

defcription. On fait que par ces Tourbi
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vement des Planctes autour du Soleil, & la nature
de péfanteur , qui fait defcendre les torps grofliers
vers le centre de la Terre ou d’'ufe autrc Plancte.
Mais ce Syftéme tout {pécicux quil eft d’abord , n'a
pas mmqud de rencontrer fes Amw oniftes : on y a
trouvé a redire {ur tout ; que par les Tourbillonsil, eft
tres-difficile d’expliquer la RL le- de Kepler, que
obfervations les plus ¢xactes \Lllﬁult d'une mas
admirable. En conféquence de cette Regle les
décrivent au tour du centre du Soleil , non par des
cercles Uccmriqms , comme on croyoit , mais des k-
lipfes, quolque applochan es des cercless le Soleil eft
dans un des foyers de chacune de ces Ellipfes; le tems
pour parcourir un arc d’'une Ellipfe eft proportionel a
laire du Seéteur I{Hi'\tiquc formé par cet arc & les
deux lignes droites tirées du foyef aux extrémités du
méme arc ; Les tems périodiques des révolutions en-
ticres des Planctes font en raifon fef qmp J(]l.gc de leurs
diftances moyennes au centre du Soleil, c'eft-a-dire,
que les quarres daes tents periodiqucs , lont comme les
cubes de ces diftances. D’ou il fuit , que la vitefle
moyenne des Planctes eft réciproquement comme la
racine quarrée de leur diftance moyenne. Enfin tout
cela s'obferve aufli dans les Planctes {écundaires ou
Satellites au tour de leur Plancte principale

g - X L1E

Dailleurs M. Defcartes a taiché de rendre quelque
raifon pourquoy une méme Planc¢te eft tantot plus,
tantot moins éloignée du Soleil , ce qui fe fait, felon
lui & fes Commentateurs, parce que le Tourbillon fo-
laire , entouré de plufieurs autres Tourbillons inégaux,
en eft preflé inégalement , en forte que Ilmcr‘hce par
ou doit paffer 1:1 matiere du Tourbillon , étant d’un coté
plus étroit, & du coté oppofé plus large, il faut que la

Plancte

B i i R S s T . ‘4-".""“” Q-"ﬂ




Jur le Syfteme de M. Defcartes. 9
Plancte s mpmcl e plus du Soleil , & marche plus vite
1 ot elle eft ferrée , & qu’elle s’¢loigne plus du Soleil, &
aille pluslentement a 'endroit ol elle cft plus au large.
Quand on accorderoit cela, on voit bien que les Or-
bites des Planetes ne feront pas des cercles, & qu’cllcs
auront leurs Aphélies & Perihélies ; mais faut - il
pour cela, dira-t-on, que les Orbites foyent Juﬁcmcm:
des Ellipfes? Que le Soleil foit juftement placé dans
un des foyers? Que les Planctes obfervent fi précifé-
ment dans leur cours la-doi de Kepler: Faut-il aufli que
les apfides foyent m 4‘:“‘73}«“', nonobftant que 1115531&/‘
des intertices entre le Soleil & les Tourbillons voifins
paroiffent par cette ex cplication devoir occuper tou—
jours les mémes cndxom , par raport aux étoiles fixes
Voudra-t-on dire que Dieu a fait expres un arrange-
ment tout particulier par une efpcce de miracle entre
les Tourbillons, pour produire ces effets } en vérité
cela feroit ce quon apelle Deum accerfere ex machina.
On ponrroit fofitenir avec le méme droit, que Dleu
dirige mnnmlutcmcnt par fa Toute- priifn’\cc la machi-
ne de I'Univers , & que céft fa pure volonté , que les
Corps céleftes fe meuvent de la forte , & point autre-
ment ; ou bien on pourroit rapeller ces Génies ou ces
Intelligences , que Dieu a conflituées, felon la gro-
tefque idée de -certains Avo ens, pout tourner ¢ternel-
lement les Cieux & les Aftres, en obfervant la Regle
de Kepler. Mais s'il €roit permis de raifonner {ur ce
pied- Lx en entaffant hypothefes fur hypothefes il n'y
auroit aucun Phénomche dans la Nature c’;e% (,“Ll()i:(’\.
dont onne put imaginer fur le champ que i
cation, femblable a ul > que donne par pu
M. Cottes dans fa préface que jai alléguce ci-
ot pour fe rire des Tourbillons Cartéfiens, il dit ]
qu'zwcc un peu trop de préfomption, quils ne font
pas plus propres pour expliquer les mouvemens s des

{
 §

Planctes, que feroit Phypothefe de celui q:.az yot::
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rendre raifon pourquoi une pierte jettée en lair décrit
une Parabole, voudroit foltenir, que C’eft parce qu'’il
y a une matiere fubtile qui fe meut en tous fens, &
toujours {ur des Paraboles grandes & petites, tellement
que la pierre entrainée par le cours de cette matierc,
fera obligée de fuivre la route de I'une ou de lautre
de ces Paraboles, felon la direétion & la force avec
laquelle la pierre a été jettée.

§. XI11.

Un tel ufage des Tourbillons feroit , en vérité, ridi-
cule ; mais d’'un autre cot¢ on leur feroit grand tort
de les rejetter tout-a-fait a caufe des difficultés qui fe
préfentent d’abord. Si on veut étre équitable, il faut
voir fi on ne peut pas les lever par quelque tempé-
rament ou explication raifonnable. Ce feroit une efpece
d’ingratitude, fi nous ne reconnoiffions que ¢’eft prin-
cipalement a M. Defcartes que nous fommes rede-
vables des prefnfieresaées™qmwirnons a données pour
raifonner en Phyfique, fur des principes qu’on peut
entendre clairement, au lieu de tout ce fatras de qua-
lités occultes, de formes fubftantielles , de facultés ,
de vertus plaftiques, & de cent autres chimeres fembla-
bles que I'Antiquité nous avoit laifiées.

$. . X kN

Les Tourbillons fe préfentent fi naturellementa 'ef-
prit, qu’on ne fauroit prefque fe difpenfer de les ad-
mettre. Mais pour difliper les inconveniens qui ré-
fultent de la manicre dont M. Defcartes veut qu’ils
emportent les Planctes, ne fera-t-on pas bien d’y ap-
porter quelque remede , en montrant un autre effet
auquel on n’a pas fongé, qui nous merte en état d’en
tirer, d’'une mani¢re fimple & claire, les Phénomenes

. R et e e I o+ A S T T O T W0
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des Aftres, comme je ticherai de faire , lorfquapres
cette difcuf Hon yaurai 'honneur d’expofer a2 mes Juges
la nouvelle idée que j'ajotite au Syftéme de Defcartes,
qui me paroit la plus fimple & la plus naturelle, tant
pour obvier aux difficultés , que pour donner une ré-
ponfe convenable au f{ujet de la queftion propofée
ar AcADE MIE

§ XN

Quoique les Tourbillons Cartéfiens foyent, comme
nous venons de voir, fujets & de grandes difficultés,

I faut avotier aufli qu’ily en a, formées méme par
des Ph;loiophcs célebres , quine font qu ‘apparentes,
& qu’on peut d’abord diffiper par des réponfes folides.
En effer, le Savant M. Saurm n’a-t-il pas folidement
1épondu dansles Mémoires de TAcap e’ m1E de 1709.
alobje&lon de M. Huguens fur la caufe de la Pe-
fanteur ? lorfque celui-ci avoit prétendu, que i la ma-
tiere c¢lefte fe mouvoit proche de la Terre en méme
{ens , avec une vitefle qui devroit étre, felon fon cal-
cul, beaucoup plus grande que la vitefle du mouve-
ment journalier de la Terre au tour de fon axe, il ne
feroit “pas poflible que par le continuel effort d’un mou-
vement fi rapide, elle n’entrainat avec elle tous les
corps qui {ont fur la furface de la Terre, ce qui n’ar-
rive pas. La raifon que M. Saurin a donnée, pourquoy
ce mouvement {i rapide ne doit pas fe faire fentir ,
ni entrainer les corps qui font fur la Terre , me p'irmt
fi bonne, qu'elle ne fauroit étre meilleure, ni plus
fatisfaifante.

5. XNl

Je paffe donc a une autre obje&ion, qui paroit

d’autant plus importantc qu’on I'a voulu fonder fur une
/ » 71\

démonftration géométrique. Elle vient du célebre M.
B ij
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Newton , qui a donné deux propofitions dans fes Prin-

i

cipes de la Phil. nat. ce fontla g"’ & la-§a%du (e-
cond Livre, par lefquelles il prétend démontrer lim-
poflibilité des Tourbillons. Mais outre la réponfe j:-

dicieufe de M. Saurin que Jon voita la fin de {on
Mémoite allégué, je trouve que le raifonnement de
M. I\ lewton eft un fophifime manifefte, étant fondé
fur deux fuppofitions €g alement faufles. Voi
il raifenne. I congoit d abord un fluide unifor
infini en repos, dans lequel il fait tourner un Cylindre,
& puis aufil ung bphétc folide autour de leur axe. Il
di'\nb par la penfée le fluide en une infinité de couches
d’une ¢paifleur égale & infiniment petite, toutes pa-
r;nl les a la furface du Cylindre, ou de 13 Sp%::.rc
Cette {urface en tournant fait une impreflion conti-
nuelle fur la prémicre couche qui lui eft C()Atigué s
& l'entraine peu a peu: de méme cette prémicre cou-
che met en mouvement la feconde, celle-ci la troi-
ficme , & ainfi confécutivement chacune des couches
entrainera par 100 fYOtLCMIent 14 voiline ultcrieure
jufqu’a ce qu'une grande partic du fluide foit mife
dans une efpece de Tourbillon, qui tourne a chaque
diftance avec une vitefle permanente & convenable a
Ieloignement de I'axe du Cylindre ou de la Sphere.
Pour dntcr'nn,m le tems pummq! e qui convient a la
révolution de chaque couche , M . Newton confidere
les couches comme folides & d’une petire épaiffeur
égale, comme je l'ai déja dit; enfuite il parle ainfi
(v. pag. 375. Ed. derniere) ,, Quoniam homogeneum
», eft fluidum , impref ﬂoncs contiguorum Orbium in
s> fe mutuo fa&z erunt ( per hypoth. ) ut eorum tranfla-
,, tiones ab invicem , & fuperficies contigu® in quibus
s imprefliones fiunt. Si impreflio in ()rb“ n aliquem
,» major eft vel minor ex parte concava quam ex parte
,» convexa, prevalebit impreflio fortior, & motum or-

bis vel accelerabit, vel retardabit , prout in eundem

e — o o B— o 088 W, I I AT
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;rtégionem cum ipfius motu vel in contrariam diri-
, gitur. Proinde ut orbis unufquifque in motu f{uo
s» uniformiter perfeveret, debent imprefliones ex parte
s utraque fibi invicem zquate & fieri in regiones con-
»» trarias. Unde cum impreffiones fint ut contiguz {u-
»s perficies & harum tranflationes ab invicem , erunt
,» tranflationes inverfe ut fuperficies ( cylindrice ). h.
» €. inverfe ut fuperficierum diftantiz ab axe, &e.

[ A NN

Or les dernicres lignes de ce Raifonnement , qui ne
font quune répétition des prémicres , contiennent une
double erreur. Car 1°. les impreflions que fe font les
Couches, les unes fur les autres, confiftent dans la
réfiftarice que caufe le frottement, lorfque la furface
convexe d’une couche fe {épare de la huface con-
cave de la couche veifine : mais on fait que cette ré-
fitance dépend uniquement de la force avec laquelle
les deux furfaces font prefl¢es 'une eontre lautre, &
point du tout de la grandeur ou de I'étendué dans la-
quelle elles fe touchent. Nous avons fur ce {ujet une
excellente Differtation de feu M. Amentons dans les
Mémoaires de PAcapemMi1E de 1699. ou il fait voir
pag. 212. Que la refiftance cuuﬁc par le frotrement des /u,-
faces d c’e /ferentes ctendués ef rcujoms la meme , lor,qu elles
font chargées de poids €zanx , once. qui-eft ft la meme'chofe , lorf-
gue [C'flf/"/(/lu s font c{ Cc yendant M. Nw ton con-
fidere feulement lgtcnd‘m c’cs Couches & la vitefle
rélative avec laquelle elles fe {éparent , fans faire at-
tention a la quantité de preflion dont chacune eft
prefiée contre fa voifine. 2°. 1l néglige entierement
de faire intervenir 'a&ion du Levier, dont la confidé¢-
ration pourtant eft ici abiblumcn‘ néceflaire , étant vi-
fible que la méme force appliquée fuivant la tangente
de la Circonference d’une grande rou€, a plus deffi-

B ijj
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cace pour la faire tourner, quelle n’a lorfquon lap-
plique a la circonference d’un rayon plus petit: Do
vient donc-que M. Newton, qui regarde ces couches
comme autant de rou¢s folides a tourner f{ur leur axe
commun , ne tite pas en conféquence le raport des
diftances au centre, qu'obfervent les forces du frot-
tement dans les couches, pour avoir leur véritable
momentym ou efficace ! D’on vient aufli qu’il ne met
pas en ligne de compte la quantité de preflion que
chaque couche doit fofitenir, puifque , fans la preflion,
les Couches ne feroient que gliffer l'une fur lautre
fans fe frotter, comme il eft évident par les expé-
riences de M. Amontons.

§- X V-IEL

Voila deux erreurs qu'on ne fauroit concevoir
comment elles font échapées a la fagacité d’un fi grand
Géometre, & moins encore peut-on s’imaginer pour-
quoy fes zélésPartifans-me-fe=font poiiit Appercis pen=
dant {i long-tems, jufques-la meme qu’ils ont laiffé pa-
roitre ces fautes dans les trois différentes éditions
quon a faites en Angleterre de I'Ouvrage de M.
Newton , fort long-tems l'une apres l'autre. Voyons
ce qu’il faut faire pour rémedier 2 ce double deffaut.
Pour cette fin je donne la folution de fes deux Pro-
pofitions dans les articles {uivans; on jugera fi je
n'ai pas mieux réufli.

SRR

Il eft ¢vident que chaque couche du fluide entre
deux autres voifines, pour qu'elle puifle circuler avec
une vitefle uniforme , doit recevoir autant d’efficace
par le frottement dela couche inférieure, pour en étre
avancée ou accélerée, quelle en recoit en fens con-

- —e ey T T
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traire par le frottement de la fupérieure pout en ctre

retardée , de forte que les décroiflemens de vitefle €=

tant A tous momens réparés par des accroifflemens égaux,

la couche conferve fa circulation uniforme. Or qu’eft-

ce qui produit ces deux effets égaux & contraires 'un

3 'autre 2 C’eft {ans doute la force du frottement que
% 1

. 2

fouffre chaque couche, en avant , & en arriere, par les
deux contigués, la fupérieure & l'inférieure s mais cette
force d’ou vient-elle au frottement, puifque nile feul
attouchement des furfaces, ni la viteffe rélative avec
laquelle elles fe {éparent , quelque grande qu’elle foit,
ne produifent encore aucune force? Voici donc d'ou
je dérive cette force. Pendant qu'une couche eft'en
circulation, il eft vifible qu’clle fait un continuel effort
pour {e dilater, 3 caufe de la force centrifuge avec la-
quelle toutes fes parties cherchent A s’¢loignerdu cen-
tre de la circulation; mais la dilatation actuelle étant
empéchée par la couche voifine fupérieure, il eft na-
turel que celle - ci en fera prefiée. Cleft donc ainfi
que la premiere , ou la plus baffe couche mife en cir-
culation , prefle la feconde , & la feconde aidée de la
premiere , prefle la troifiemes celle-ci aidée des deux
précédentes, prefle la quatrieme, & ainfi de couche
en couche par toute I'étendue du Tourbillon. Dot il
fuit que pour cffimer la quantité¢ de l'impreflion que
chaque couche éxerce fur la furface concavede la
fuivante , il faut prendre la force centrifuge de la
matiere, non de la feule couche inféricure contigué,
mais de toutes les précédentes , puifque la derniere
des- couches doit totjours fottenir 'effort total de la
force centrifige que toute la matiere du fluide com-
pris fous elle acquiert par la circulation.

§. XX,

Il ne refte que le calcul a faire pour trouver coms
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bien de preflion chacune des couches précédentes
contribué¢ & preffer la derniere 5 la fomme de toutes
ces preflions donnera la preflion totale. Soit donc le
corps § que je fupofe premierement cylindrique, &
qui par le mouvement au tour de fon axe produit dans
le fluide un tourbillon compofé d’une infinite de
couches d¢paiffenr ¢gale & infiniment petite. Prenons
deux de ces couches, comme ERP & GMC ¢loignées
PYune de l'autre de lintervalle EG, & confiderons
ERP comme la derniere, dont le rayon SE foit d'a-

bord d’une longueur détegminée & invariable = a,

pendant que Pautre couche GMC confidérée comme
une des précédentes, a le rayon SG_indeterminé &
variable = x , & I'épaiffeur conftante Gy =d4x. Soit
v la vitefle abfolué avec laquelle la couche GMmC
circule au tour de §. La quantité de matiere conte-
nué dans la couche G#4C eft proportionelle au pro-
duit de G par Gyg; donc cette quantité s’exprimera par
xdx..ce gui cétant multipli¢c par la force centrifuge
abfolu¢ (qui eft, comme on fait, en raifon compofce
de la direGe du quarré de la vitefle & de la réci-
proque fimple du rayon, c’eft - a - dite en raifon de
vV vV,

— ) nous donnera xdx =+ — = vvdx pour la force cen-
X X

trifuge de la matiere contenu€ dans la couche GA/C,

e ot

C’eft donec avec cette force vvdx que la. couche

particuliere GMC fans le fecours des précédentes . in-
férieures fait un effort pour fe dilater, je veux dire

qu'elle prefle le fluide extérieur contenu dans

s Pefpa-

ce RPEGCM. Or ceft un principe d'Hydroftatique,

qu'un fluide qui remplit éxa&ement quelque efpace,
A7 A

5 3 e S - A
ctant preflc d'un cor¢ , répand cgalement la mcne
preliion
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preflion fur toutes les parties des parois extérieures
de l'efpace qui renferme le fluide. Donc pour favoir
quelle fera Ja preflion que toute la furface concave de
la Couche ERP regoit de l'effort dilatatif de la feule
Couche GMmC, il faut faire cette analogie. Comme la
errconference GMC ¢ft a la czrronlcrwu ERP , 04, comme
le rayon SG (x) ¢ft au rayon SE (2) 5 ainfi la force centri-
jzwe o lc/]ort duatatzf de la C ottrbc GMC gque nous avons

avvdx
trowvée = vvdx ¢ft & une quatrieme — , qui_montre

%

par consequent la preflion que la furface concave de
la derniere Couche ERP fouffre de Ueffort dilatatif de

GMcC. Donc la Somme ou IIntegrale de —»;Lj—l, Ceft

a dire af

Couches mfcrlcurcs comprifes entre § & GMC tranf-
mettent conjointement fur la concavité de la dernie-
re £RP. Faifons préfentement cette Couche ErRP
variable & contigu& A &M, afin que nous ayons

indéterminément la preflion totale fur chacune. Ain-
fi il nya qua mettre x pour 2 ,.& nous aurons

defgnera la preflion totale que toutes les

yvdx s - :
x[ ——~ =alimpreflion totale quele fluide du tour=

billon communique A la {urface concave d’une Cou-

uvdx
che quelconque, dontle rayon eft » 5 donc cet x/—

dénotant la force avec laquelle la furface convexe d u-
ne Couche eft prefice contre la concave de la plus
voifine fupérieure, doit, felon 'expérience & le raifon-
nement de M. Amontons, reégler la force du frotte-
ment que fe font les deux Couches contigugs l'une a
lautre, ce qui s’exécute en cette maniere,

s. XXIIL

‘Ayant tiré (Fig. 11.) une ligne droite SE qui cou=

C

el

'&m 3

|
i
i#
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pe les circonférences des Couches ‘/ BaC., 5‘6 aux
poi;t s L, M, N,0, &c. Que 'on congoive les arcs
LR, MT B8 V, OP , &c. qui €X k"‘ 1ent les vit 7( s réel-
Ies zwcc;chz-.c'-.?:s les Couches font leurs révolutions
au tour a"; s. La Courbe #£F qui pafle par les points
R, T,V,P,&a. fera nommeée la Courbe des vitefles.
Confiderons une de ces Couches, par éxemple 7 entre
les deux voifines 4 & €, & tirons les rayons ST & SV
qui coupent l'arc AT aux points 7 & r pour avoir - le
petit arc 77, élément de Tranflzrion comme M. Newton
Vapelle, ceft-a-dire la vitefle rélative avec laquelle la
Couche B fe {épare de fes voiflines .4 & ¢ Soit dong
comme auparavant la diftance indéterminée s ou
SN = x, MT ou NV =o; nous aurons 7t = T —
tM=TM—VN ~+ VNe=tM;Or TM — VN eft au-
tre chofe que la differentielle de I'arc. T4 prife néga-
tivement, je veux dire, que TM=— VN =—dv, &

VN =—tM(parce que SN. NM::VN. VN=—tM) = _

———

Et partmﬂr:——-iwqﬂi—:%ﬁdﬁ-—rr méme

~
chofe fe peut conclure en différentiant la vitefle an-

gulaire , dont la mefure eft 'angle TSM ou —: 3. Car

vdx -xd .
VSN == TSM = == TST :-—d(%) == Mais
rEl r SR vdx — xdv
IST = 5= = > donc Tt = comme aupa-
ravant.
§. XXIIL

Tout cela étant ainfi trouvé, il en faut déduire le
momentum ou l'efficace du frottement des Couches,
en prenant les trois raifons , qui en doivent déterminer

V'effet total. x°. La preflion des Couches exprimée par
}[wudx

».2°% La vitefle rélative de tranflation-ou de {¢-

——

s AT

T—



e

e

e

fur le Syfteme de M. Defcartes. 19

paration de leurs {urfaces contigués, 30. La longueut
du Levier, ceft-a-dire , le rayon des Couches® qui
eft = x. Ainfi la raifon compofée de ces trois rai-

Vdx — xdv dx L —

VVRX . R
fons x x — x x[——, ce qui fait vxdx—xxdv
T

X
Ugrd x
/_L donnera le momentum du frottement , en ver-

tu duquel la furface concave de chaque Couche eft
pouflée en avant, pendant que fa furface extérieure
ou convexe en eft autant précifément repouilée en ar-
riere ; dont 'effet eft que la Couche fera confervée
dans {a circulation uniforme. Mais afin que cela arri-
ve généralement 4 toutes les Couches, il n’y a qu'a

v vd

faire vxdx —xxdv x [ —= = i une quantit¢ conftan~

te -que je nommerai cd.xg Ainfi yai cette équation
vvdx ey >
vXdx — xxdv x [—— = cdx , qui détermine la nature
de la courbe des wteﬁ'cs RPF, par conféquent auflila
loi de la vitefle reclle du “tourbillon pour chaque di-
ftance au centre § Or comme je remarque que dans
le fakeur du prémier membre vxdx — xxdv les deux
indéterminées v & x montent enfemble a la méme di-
menfion, favoir A la {feconde , cela me fait connoitre
que v peut €tre ¢gal A une certaine puiflance de «x,
n

Pour la trouver, fupofons v =x , & partant dv =

1) e §

nx dx , & fubftituons ces deux valeurs dans notre
B — U’L‘d‘r / .
équation wxax — xxdv x f—~— = cdx j-le  premiex

— ,qvﬂdr \ P - s
membre vxdx—xxdv x [——— (aptes avoir pris I'In-
-

203 2t

vvdx : :
tegrale de —- ,ou dex de,quieft Tx ) fe

n w1 P o A 23 I ~—p
cl hange en x dx —nx dx X ap ¥ OU g,
ookt . r—hggn
x dx. Nous avons donc cette Equation =55 x
Cij
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dx =-cdx , laquelle doit étere identique , afin qu ‘elle fas
tisfalle & I'équation trouvée , Ceft’ pourquoi il faut fai-

; Ie=p ;
re gn+r =0, & —— =c, ce qui donne w =— %
'“ 3n =1 0 .
¢ =—2, par confequent x =x=1. Eayaleur
> ’ = 3 7 . /’ . .
de » . etant ainfi déterminee , je dis que notre Equa-
: e : - VVdx ;
tion différentielle vxdx — xxav x [—— = cdx cons
X

[
\

X
i
w

vient 3 cette autre algébrique v
§XX1V.

Dol Pon voit que lavitefle v, avec laquelle la mas
tiere du tourbillon circule , eft reciproquement pro-
portionelle a la racine cubique de fa diftance au cen-
tre S. Il eft préfentement aifé d’en tirer avfli les tems
periodiquess car puifque ces tems font direCtement
comme les circonferences a parcourir & reciprogue-
ment CONINIC 1t vireffes—e klxxfml'ences
font comme les rayons , le tems d’'une circulation fera

proportionel a :J B Xxgx = - Jedisdonc queles tems
périodiques des: parties du fluide {ont en raifon fefqui=
tripliquées , ou comme les racines cubiques de la qua-
trieme puiffance des diftances 2 I'axe cylindrique , an
lieu que M. Newton les a trouvées facilement en rai-
fon de fimples diftances.

5, X A

Examinons a préfent I'autre cas, ou le corps § qui
rourne uniformément fur fon centre eft une Sphérc,
laquelle formera autour- d’elle un tourbillon fphérique
que nous diviferons par la penfée avec M. Newton
en une infinit¢ de Couches ccnccmuqch d cpaxf{cm
égale & infiniment petite. Il s’agit de trouver la loy
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des vitefles que ces Couches auront dans le plan de

YEquateur, je veux dire, dans le plan qui p affe par
le centre perpendiculairement A Paxe , lorfque chacu-
ne de ces Couches aura '1cqms fon mouvement uni-
forme. La méthode eft tout-a-fait la méme que celle
dont je me fuis fervi p(“ le cas précédent. On con-
fiderera feulement chaque Couche comme divifée en
zones d’'une largeur infiniment petite par des cercles
paralleles a inq‘,mcur. Et d’autant que ces zones d'u-
ne méme Couche doivent achever leur révolution
dans le méme tems, parce que les Couches font re-

gardées comme folide s, il eft vifible que nous n’avons
qu'a chercher la vitefle d’ane feule de ces zones pour
en tirer enfuite le tems d’'une révolution de toute la
Couche fphérique. Prenons donc la premiére zone
contigu¢ a 'Equateur. ( Fig. I.) D’abord il eft mani-
fefte, que {i GMC répréfente 'Equateur ou le circuit
de la zone confidéré avec fon épaififeur Gg infiniment
petite & égale dans toutes les Couches fphériqucs Ia
quantité de maticre contenué dans la zone GA44C , dont
Iér mﬂuu et Gg, fera ici proportionelle au jorodmt
du quarré de 56 par Gg, parceque les zones fem-
blables en différentes Couches {phériques font comme
les quarrés des rayons; & partant ladite quantité de
mati¢re fera exprimée par xxJdx, ce qui multiplié par
v

me donne xxdx x =

Ia force centrifuge abfolué 3:”,
= vvxdx pour la force centrifuge de la maticre qui
remplit la_zone de laplme Gg. Enfuite }unr cons
noitre la preflion que la furface concave de la.zone
I%:mblabie ERP prife furla derniere Couche {phérique
doit fouffrir par Peffort dilatatif de la feulé zone GaiC
fans I'aide des précédentes,, il faue faire ici cette ana-
logie. Comme le (/unu de la Czr/r)ruc’zmc. GMC, au guar-
vé de la C/,Corferencc ERP, on comme le guarre dw rayon
SG (xx)eft an quarré dw rayvn SE (aa) ,ainfi Ueffore di-
iij

e
Wy



. 5‘?.* P t — b ;‘\3‘\ 7 L pi, W7 e v, Sl 4
: a? e
22 Nonvelles penfees
latatif de la xone GMOGC (ovvxdx ) ¢ff & un quatriéme
aavy ) X

——, qui marque la preflion que ce mfme effort

g = w. rs 1 % ™
éxerce fur la furface concave d: la zone ERP s Douc

IIntegrale de ceia qui eft aa [ — “*donne la preflion

[

totale que toutes les zones fcmblableﬂ des Couches
inferieures comprifes entre s & Ga4¢ transferent con-
jointement fur la f{urface concave de la derniere
zone ERP. En changeant préfentement la détern z./c,
a,en, x 3 nous aurons pour ce cas du tourbillon {phé-

2 vvdx -
rique xx]T pour la force de preflion entiere que la

zone dont le rayon eft x doit foutenir. Et achevant le
refte comme dans le cas précédent, nous aurons le
momentwn du frottement pour faire ciculer les zones
vdx—xdv

fupérieures par les inférieures = x x
’Z*'.,'df\f

X XX
X

Ix

(210
asdiesid — XX 3
J—:.«- VXXGX X" dy Xj/
A une quantit¢ confhnte cdx. Supofons ici comme
7l vy L

ci-devant, que v = x & dv =nx dx,nous trouve-
rons en faifant le calcul, que n = —2& ¢ =—1
d’ot on conclut que I'équation dlﬂlrcmlelle

e 2 e A vy

ce qui doit etre c-sal

vxxdxX—2x" dvx X | " fe réduit a cette algébrique v =x
R
B L 20
5. XXVI,

Cela fait voir que, dans un tourbillon {phérique,
la vitefle des Couches {fous I’Equateur eft réciproque-
ment comme la racine cubique du quarré de la dif-
tance au -centre; ou bien, parce que chaque couche
fait fa révelution avec toutes fes parties enfemble
comme une Sphere folide qui tourne fur fon axe, il
eft clair que la vitefle fous tel parallele que I'on voudra
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JLI'HCCIplD quement proportionelle a la racine cubique
du quarré de la diftance pérpendiculaire i 'axe. Cleft=
pourquoi les tems périodiques de différentes Couches
I 1 k 1

a0

¢tant toujours proportionels a 7 » s’exprimeront dans ce

caspar x-, ck” a-dire, que les parties d'un tourbillon
formé par lg tournoyement d’une Sphére font la ré-
volution em'des tems qui font comme les racines cu-
biques de la cinqnifn‘;c puiffance de leurs éloigne-
mens du centre de la Sphete. Mms M. Newton les a
trouvés par fon raifonnement erroné , comme les quar-
*(Sd( Lt»(_\ﬂ ne

XXVIL

On peut remarquer en paflant une particularité aflcs
curieufe , c’eft que les tems périodiques trouvés par
M. Newton, pour le tourbillon cylindrique en raifon
dex fom trop petlts devant ¢tre en raifon de x §, mais
au contrairc ccux quil trouve pourle tourbillon fph\,
nque en ra'fon de xx font trop- randa, pqumls ne
font véritablement que comme x 7. D’ol il paroit que
fon erreur I'a fait écarter de la Regle de Kepler, pour
le pxumcx cas dans le défaut, & pour le fecond dans
Iexcés , de part & dautre plus qu'il n’étoit jufte. En effet,
chacune de nosdeux proportions aproche bien plus dc
Iéxadtitude de cette regle , qui veut, que les tems pe-
riodiques des Planctes foient en raifon f(,waIullGUC
des diftances moy ‘ennes , ou comme x3. Or x2que
1nous avons trouv c, marque une raifopun peu plm pe-
tite que celle dc xz, & x3en donne une un peu plus
grande que x3.

§. XXNILE

Ne feroit-il donc pas permis de hazarder A cette oc-
calion quelque conjeture en faveur des tourbillons
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Cartéfiens? On pourroit dire que puifque la figure cy-
lindrique du Soleil donne un peu trop peu, & la figu-
re {phérique un peu trop, il y a peut-étre , une figure

A donner au Soleil entre le cylindrique & la Sphcere ,
qui produiroit au jufte ce qu’il faut. Mais donnera-t-on
au Soleil une autre figure que celle d’'un Globe: je¢
pondrois , pourquoi non? Les Phyficiensd'aujou urd’hui
ne font-ils pas du fentiment, que la Te€rre, les Pla-
netes, enfin tous les Corps céleftes qui tournent fur
leur centre doivent avoir une figure , non pas tout-a=
fait {phérique , mais culc d un bpncxoxde {foit oblong,
comme M. de Mairan en a montré la pofﬁbmtg (voy.
les Mém. de I’Académie de 1720.) foit aplati fait par la
converfion d’'une Ellipfe autour de fon petit axe ? Au
moins, les obfervations des Aftronomes ont vérifi€
cela dans Jupiter , dont la diftance d’'un Pole a l'au-
tre a été obfervée plus petite que le diametre de fon
Equateur. Pmuqum donc le Soleil qui tourne aufli fur
fon axe, témoin le mouvement de fes taches; en fe-

roit- 1r‘é‘x'e‘m?rv-mmmvrmt etre

le plus fujet 2 cet aplatiffement vers fes poles, a caufe
qu'il eft vraifemblablement COll]pui' d une matiere
entiérement fluide : 11 faut peut-étre peude différence
entre la longueur de fon axe &’ le diametre de fon E-
quateur, pour que les tems pup ydiques des Couches
du tourbillon folaire fuivent ua@came“ﬁ la Regle de
Kepler.
5 XXX,

Drailleurs nous avons fupof(é jufgqu’ici avec M. New-
ton une parfaite uniformité dans tout le fluide du tour-
billon 5 mais outre linégale fluidité qui s’y treuve
felon toutes les aparences, a mefure qu'on s’éloigne
du centre, ce que M. Saurin a fort bien remarqué,
on peut & meme on dort fupofer aufli une ull’ﬂtCilte

-

denficé dans la matiere célefte ,je patle de cette ma-
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tiere qui compofe | cement le rourbj“on, & la-
quelle par le continuel éffort de ¢ cloigner du centre ,
retient les Planctes dans leurs Orbite: ] i
en forte quc les thtcs occuperont cha
telle région dans le tourbillon, ol Ia maticre
leur eft ﬁ,‘l.,ai‘.'-,‘(3!";;5.01(.‘? en denfité. Car fi |

, % . / ’

¢toit, par toute {o1 uniformement denfe ,
< \ N 7 A 1 ’ >

& que les Planetes fuffent d’u cme denfité, il

- s " 3
eft vifible qu’elles feroient toutes également ﬁlx‘;i’,‘"é'&g
du Soleil; & fcw.ent leurc pcnodcs en tems ctfau\c.
fite dc ‘n'fz** c\o erver

> 0.{, 1C

s differentes couches du tourbillon, afin que les te
Pt s / 2 > *
'm'w_i:qucs fnvc‘nt gw':: 1 ‘;z R..fj*?fs de I\cpic:‘;:.

.¢ calcul 1 celul que
yai fait pour luniformité de la maticre to'ubllon.
Le voicien confidérant | ’ igure (pl ue
qui eftle cas le plus convenable; fans avoir b"io nde

recourir au fphéroide oblong ou aplati.

§. XXX,

. 1 PAXTIA N , g e
Puifque tout revient a bien f{u
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quc 1Es coucnes inicricurés comn

pputer la preflion,
uniquent aux fupé-
§.25. que {i toutes
es, la pleﬁmn de

rieures , & que nou
les couches ¢étoient ¢

PE - Ny I
chacune fous I'Equateur ’{*‘;(‘}‘(;11}.('1"‘1 g g <

) St ——
L\.L\. a4 unc

1 2




s

26 lowvelles penfees
proportionelle a xx xdxxx’s Donc cette quantit¢ de
maticre fera exprimée par x? t:4x, D’ou lon tite ,
comme jai fait §. 25. xxfvox?™ 'dx pour la preflion
entiere de la zone, dont le rayon eft x. Ainfile mo-

VA x = xdt . =
mentwm du frottement fera = x x e XX [oyx

dx = vxxdx — x’dv x [vvxe—'dx 3 faifons cela =
" ~ . T . ,
cdx , & {upofons ( pour Ic réduire 3 une équation algé-

=]
brique ) quev = x” :L dv = nx»—'dxsNous trouverons
“1“" T Yl ook, ‘("' = L 3 \)11 aura u C ];l’e v:" ‘\lL,' vV -

...... o ¥ L1+
Tes —Tad 16 -tems pulochquc( z XA X Eoxl;

Si nous voulons rendre prcﬁcntcmcnt les tems pério-
diques conformes ;‘:. la Regle de Kepler, il faut que
x ;7 foit =xz, & partant’sf =3, ce qui donne p
= —1I Donc: ﬁn que cette Rurle ait liea, il fautque

nfité de la matiere du tOUlblllUn foit réciproque-

,._‘

> B
A

el
¢

ment comme la racine quarrée des dxﬁancc au cen-
tre {ubflituant cette valeur dep = —2 dans Uexpreflion
de la vitefle v ———=; , nousaurons v = +— e

V‘-‘v «;——-'—]—" — DL s

X% = x -, cell-a- d'rc que la vitefle fera aufli com-
me la racine quarrée des d](’fances, conformément
a la Regle de Kepler. Ainfi la vitefle & la denfité
font en meme raifon.

§. X XX1

On trouvera peut-¢tre étrange que la matiere {oit
plus denfe pres du centre que loin de-la, va qu il fem-
ble, que le Pmdc du tourbillon étant compofé de par-
ties héterogenes , les plus denfes ayant une plus grande
force centri ﬁzg,c devroient gagner le deflus , & fe ran-
ger vers la circonférence dutourbillon s mais pour ob-
vier 3 e difficulté, on peut concevoir deux fortes
¢ , 'une qui confifte dans unc plus grande

~>-
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grofieur des particule:
multitude de pdlll( ules
gal, lefquelles, quoique Ins > Pe nt ¢
tre fi ferrées, quc prl €s Ll)(ClIlDlL elles feront une
plus grande quantité de matiere. Or il eft fort proba-
ble, que vers le centre du tourbillon , les particules ,
quoiqu’extremement fubtiles , font aufli bcmgoup plus
ferrées que celles qui font vers la circonférence , lef-
luelies, quo.auc }vuh groflieres , ne laiffent pas d’étre

caucoup plus écartées les unes des autres, nageant
ans un fluide infiniment fubtil qui pafle )-.ncmel t par

s plus petits interftices des particules du tourbillon,
lequel fluide , par conféquent, ne fait que 1cmphr le
vuide, fans faire aucune réfiftance aux Corps céleftes
emportés par le tourbillon.

§. XX XIK
Nous voila doric, enfin, débaraffés de la"grande ob-
je&tion, que lon a fait tant valoir contre le Syfteme
des tourbillons. Les Adverfaires ne manqueroient pas,
fans doute . d’y infifter perpétuellement, fi je n’avois
pas démontré , une bonne fois, la fauffeté des deux
Propofitions de M. Newton , quiont fourni la matiere
A cette objedtion. Ainfi on m’accordera que- yai fait
voir par des principes inconteftables , que Ieffet des
tourbillons peut confpirer merveilleufement avec la
Regle de Kepler, quanta la loi des tems périodiques
des Planctes.
§. X XXELE

Apres tout ce dérail, dans lequekil: m’a falu entres
nécet hncmcrt pour mettre les tourbillons 4 abri d des
objections , & par | lequel je ne crois pas avoir fait une
chofe inutile , ni défagréable aux Fauteurs des tour-

“‘

billons, qui mlen fauront, peut-étre , bon gré, apres
D ij
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ce détail, dis je , je me fuis frayé le chemin pour
rendre raifon , avec plus de fucces de ce qu'on deman-
de. Ceft , fans doute , une autre difficulté , pour le
moins aufli grande que celles que nous venons de diffi-
per , qui eft de dire pourquoi les Orbites des Planctes
ne font pas des cercles-¢éxacts, mais des Ellipfes 5 pour-
quoi le Soleil ou le centre des tourbillons n'eft pas

aufli le centre de ces Ellipfes ; Enfin la plus grande
L e el afd Py faner ~n o 1 a1 N1 ¢ =Y
difficulté eft d’expliquer la caufe qui fait que l¢
J oo K PR ( + 1 1 \ o 8 " 1103 ~ LA
ac CE€s Luipics lont )DIIES, CE€it €n quol COiLilG

précifément la queftion de lillufire Acape' M1 Je
vais donc fatisfaire aux deux points de notre fujet, fe-
lon Pordre de divifion que jai faite §. 2. en mon-
trant 1. que la figure Elliptique des Orbites peut fort

ter avec les tourbillons dans toutes i€s Cit=

conftances qu'on remarque. 2°. Que les Apfides doi-
vent étre mobiles, ou ce qui eft la méme chofe, que

1

le erand axe des Orbites Elliptiques change de pofi-

§.. XX XKLV,

Je ne veux rien changer dans la figure fphérique des
Couches du tourbillon folaire ; je les laiffe méme par-
Soleil , au moins jufqu’a

faitement concentriquec au

{

une vafte étendué au-dela de Saturne, ce qui rendra
entierement infruGueufe lobje&ion de M. Newton
qui les parties du tourbillon ne peu-
v lipfes; (vov. le Scholinmala fin
di es Principes) fa démontt 1
1 16 XC ns,

’lancte qui

t la ma-

- ¢xacte-

- pat con-

3
fre-qau -tour-
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billon. Mais voyons ce qui doit arriver, fi une Plancte
au commencement de fon éxif u“vc ne {e trouve pas

placée dans une Couche qui foit également denfe que

la Planéte ; Il eft naturel, que {uiv ant ceque j'ai exp l.qm
ci-defius , cette Plancte nétant pas dans fon point d’é-
quilibre , elle doit ou defcendre » ou monter , {elon
qu'elle eft ou plus, ou moins denfe que la matiere du
tourbillon qui 'environne : Remarqués que je _prends

oiijours le mot de denfité dans le fens que je lui ai
donné §. 3 1. Mais pendant qu’elle change ainfi de
place en ligne droite, par raport au centre du tour-
billon ; elle Lh aufli emportée au tour de ce centre par
le mouvement circulaire de la matiere celefte ; il en ré-
fultera donc dans la Plancte un mouyvement com; pofé,
qui lui fera décrire une ligne différente de la cuconfc-
rence d’'un cercle. Il s \"Itdk faire comprendre que cette
ligne fera une Ellipfe, dont le grand axe ne changera

1 4 &)

fenfiblement de pofition qu’apres un grand nombre de
révolutions.

4”} -‘V\ 4\ \ A .

L

Soit § le centre d’un cercle C.4B. qui repréfente la
fe&tion d'une couche fphérique, de Ia méme denfité
que la Planere P placée un peu au-deld de cette cou-
che. Si on fait abftrattion du mouvement circu lahe,
ou que l'on moroib que la Plancte P foit emp -u\\g

d’ctre emportée par le tourbillons mais en forte qu'elle
puifle pourtant ac;ael?ai;'c ou fe mouvoir librement fur
le rayon P, on congoit aifément qu’elle defcendra , en
effet , avec acceleration, pcndant qu’elle {e trouve en-
core au-deflus de ¢ dans ine matiere moins denfe, &
qu'étant parvenué en ¢, clle aura acquis fa plus grande

(¥

R T ¢ GO [ Y T P A S s o < P=3 YO
vitefle s dela elle continuera uv iLI ~endre ; mais avece

/7
un n omc nent retard

s
ac; am

e qu'elle patle par des
couches ‘;‘h!s denfes , jufqua ce Q le mouvement de

foit entierement détruit en D par la réfiftanc
D iij

Fig. 111
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de lamatiere des couchesinférieures; Or la Plancte ne
pouvant {ubfifter en D, parce qu’elle feroit dans une
matiere trop denfe , elle fera obligée de remonteren
P avec un mouvement ,d’abord acceleré, & puis re-
tarde. De 7 elle redefcendra en D, puis remontera, &
de cetre maniere, il {e feraune reciprocation comme
les ofcillations des Pendules, ou comme les balance-
mens du vif-argent dans le tuyau du Baromctre, que
I'on obferve quand on le fecoué un peu. 1l faut remar-
quer qu\ cD doit étre plus petit que CP }"u‘(‘c que les
couches inferieures ayant plus de dcnhtg que les fupe-
ri \,ULCQ, la Plancte en defcendant depuis le point d’¢-
quilibre ¢ ou elle a acquis fa plus grande vitefle , ren-~
contre plus de réfiftance , qu en montant durm epo'n-

72 ) aAXIAIE ¢ e or - AB1eoh
€C 1da menic v upil‘v (i U L’ C l;.\!"sL 'l"\i 111€ €n° aelicel

adnt.

£k % V-0

Donnons a préfent aufli a la Plancte le mouvement
tranflatifsjeparte—de—eetmramgquet—ette—saccommode
en entrant fucceflivement dans une autreé couche qui
Iemporte au tour de § par un petit arc élémentaire.
Concevons donc que la Planéte entrainée par le fluide
du tourbillon parte du point de fa plus grande hauteur
P, en forte que fielle ne defcendoit pas , elle iroit
conjointement avec la couche PHR, ne faifant autre
chofe qu’obé¢ir 2 fon mouvement & recevoir {a vitefle.
Mais pquue la Planete eft obhgee de defcendre en mé-
me tems qu'elle eft emportée par le tourbillon, clle
quittera a tout moment la coucheou elle eft, pour en-
trer dans une autre dont elle va prendre le mouvement
de circui;tion Il eft manifefte , comme je l'ai déja infi-
nué, que la Plancte pour fatisfaire a fes deux mouve-
mens, continuéra fon chemin fuivant une courbe pat-
ticuliere PLEM , dont je chercheraila figure.




Jur le Syfiéme de M. Defeartes. 3L
§. XXXVIIL

Supofons d’abord , qu’il faille précifément le meme
tems a la Planc¢te pour defcendrede Pen D, qu'il faut
a la matiere célefte pour lui faire décrire la moitié d’u-
nerévolution PLE ; il{uit de cette fupofition, que pout
achever l'autre moitié EAa4P, il faut encore le méme
tems qui eft aufli celui dans lequel la Plancte remonte-
roit de D en P. Et puifque les vitefles accélerées & re-
tardées de P en D font les mémes dans un ordre ren-
verfé , que celles de D en P, il faut que la méme chofe
{e fafle a rebours, lorfque la Plancte décrit la moitié
EMP , qui fe faifoit en décrivant la premiere moitié
PLEs; Donc ces deux moitiés PLE & PME font deux
courbes égales & femblables, ou plitot deux branches
d’une méme courbe ; Donc elles font enfemblela cour-
be enticre PLEMP , enforme d’Ellipfe, qui a pour axe
la droite PE, dont Pextrémité P eft I'Aphélie & l'autre
E le Pcrihélie. Ayant prolongéiaxe PE qui coupera les
cerclés PHR & CAB en E & G, nous aurons GE =
PD dont SE ( §G— GE ) = SP—PD = $D, Ceft-a-dire,
que la diftance de ’Aphélie P au Soleil § furpafle celle
du Perihélie £ de Pintervalle PD entre les deux cou-
ches extrémes , qui font les limites de toutes celles que
Ja- Plancte traverfe ; en faifant chaque révolution.

$ A XXVIIL

Mais pour connoitre la nature de cette courbe El-
liptique PLEM , & afin d’étre affuré que c’eft une vé-
ritable Ellipfe, une des fe@ions coniques, & que le
point Sen eft le foyer. On voit bien, fans que je ie
dife; que cela dépend en partie dela vitefle des couches,
qui eft connug, étant comme l: »ouen rgifon foudou-

v
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“ciproque de ILL:LS diftances au Soleil , & en par-
tie de la viteife accelerce & enfuite retardce de la def-

cente de P enD. Or la loi fuivant laquelle la variation
de cette vitefle {e doit faire, afin_que ce mouvement

combiné avec la cicculation des couches , oblig

cette loi, dis-je,
ibien de for=
and elle f{e

Vo s B s ot | 1

CEIC EEA 1N oAt 411111 IC 101X AC

P,

Ve, é‘; de celle de la defcente s on fera en état de d\.“
terminer la nature de I'Ellipfe PLEM. Car {oit N un

N0 PETB TS
alVCIUC 4

Iniment

' qum] 1e, auquel la Plancte
‘m‘ tire la droite SA , &
. Soit aufli décrit du centre §
1€ #7 qui coupe SN au point e , il eft clair que Z:
ou Ne eft a ne, comme la vitefle acqmu‘ enl fi la

I r S
% A
» CIT A

- ; "‘ te tomboit per ‘CI‘L: iculairement de P en !

QrC N zion plus
1 aill LS S S .Ar-AM)

la yitefle de la couche IN; f\._z
du triangle cJemenrane v
trouvera la nature de la courbe PLAM par
des tangentes inverfe. Ou bien on pmma proceder
{ynthetiquement, en {fupofant que PLM eft une Ellipfe
ordinaire , dont § foit le foyer, & chercher enfuite par
la méthode différentielle di recte le raport de Nea ne,
pour.en tirer la vitefle requife en 1, afin que notre
courbe devienne I'Ellipfe iupuiw Je n’ajoute pas le cal-
cul, parce qu’il feroit long & pénible. Il fuffit pour la
p'cmlcle partie de la quci’m,n d’avoir indiqué la cau-

] Lc ut produire la figure Elliptique des Orbites

netes, les principes d’ott je l'ai déduite font
f.twdﬂ tous ceux qmc itendent
is , tout ce qu'on prétend
ne pf’ fe pas quon trouve la
ns la f{uppofition que je fuis,quc
lanctes perfeverent fans etre alre-
rées

:~;3ir; ;g,m‘:.; 1,\&,
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/ 1 /
rees par la réfiftance externe e leur opofe la ma-

tiere du tourbillen , comme il arrive 3 une Pendule a-~
gitée dans notre air groflier, oli nous voyons que I'é=
tendué des ofcillations diminué ﬁn fcnhokmun pat
la réfiftance de lair, jufqu’a 'entiere extin&ion du mou-

vement. Car ['énorme grofleur des blooes des Pla etes,
jointes a 'extréme rareté de la matiere du tourbillon ol
elles nagent , fait concevoir a .ifu‘.c"r » fans le fecours
du calcul de M. Newton, que dans une centaine de
fiécle, il n’arrivera point de changement fenfible, ni
a la durée, nia I'étendué des ofcillations que les Pla-
netes ont une LUIS commencé de faire. Paffons donc i
l'autre partie, ou on demande pourquoi le grand axe
de ces Ellipies change de pofition, c’eft 2 quoi il me
fera facile de farisfaire, toute la réponfe pouvant érre
tirée de mon explication comme un {fimple Corollaire ,
de la maniere qui fuit,

P

Il eft vifible que les Apfides P & E répondroient
conftament aux meémes points du Ciel , fi le tems
périodique pour achever une révolution enitere PL AP
étoit précifément égal au tems que la Plancte employe-
roit (i elle n’¢toit point emportée ) 3 defcendre de P
en D & aremonter de Den P, pouflee & repouflée par
la feule force qui vient de I'inégalité de denfité , com-
me je Pai expliqué ci-deflus. Mais queft-ce qui empe-
che de fupofer, que le tems périodique d’une rév olu-
tion n’eft pas parfaitement égal au tems des deux of
cillations ¢ d’autant plus que nous favons dailleurs,
que dans la nature des chofes il eft prefque impoflible
de trouver deux produtions d’une égalité parfaite &
prife a la rigueur géométrique. Il nous eft donc pern is
de fupofer que la Plancte fait {a révolution un peu p G-
tot que deux de fes ofcillations. Ainfi {upofons cela

E
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comme une chofe fort naturelle , & voyons quel effet
il en réfultera,

$. XL,

La Plancte qui quitte le point P & qui apres avole
parcouru tout le Cicl, revient a la ligne 2 . n’aura pas
encore achevé, tout-a-fait, de remonter 2 la méme
hauteur s# , c’eft a-dire, il lui manque encore quelque

chofe pour revenir a fon Aphahc Donc la Plancte a-
pres la premiere révolution, croifera laligne SP obli-
guement, quoique bien apu,q , au-deffous de 7 , & con-
fumera errcore un pcu de tems avant que dattemdle
1a circonférence PA 2 dans un point 7 qui fera le lien
de TI’Aphélie quc h prémiere révolution. On voit
donc une raifon phyfique déduite du Syft¢me des tour
billons. 1°. Pomqum les Orbites des Planctes font des
Ellipfes. 2° Pourquoi le grand axe de ces Ellipfes chan-
gede poﬁmon , ou poquox lIeur Aphélie répond fuc-
ceflivement a différens points du Ciel. Ce fontles deux
atticles aulquels javois afarisfaire,

5 AL L

11 faut {uivant mon explication , que lee mouvement
de ’Aphclie foit uniforme, & quil fe fafle d'Occi-
dent en Orient felon I'ordre des Signes, au moins pour
les Planétes principales ; mais ce mouvement eft fi lent,
que le petit arc P# (Fig. I11.) qui eft parconru dansle
tems d’une révolution, eft infenfible , & qu’il ne peut
devenir fenfible quaprés un grand nombre de révolu-
tions: Aufficela fait-il que les Aftronomes ne pouvant
pas faire des obfervations affés fréquentes fur ce fujet,
ne font pas d’accord combien ‘il faut donner de mou-
vement a 'Aphélie de chaque Planete. M. Newton
fupofe comme vrai, que le progrés de I'Aphélie de
Mars fuivant Pordre des fignes eft tel, qu’en cent an-
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nées il n’avance que de 33. min. 20. fecondes, en forte
quil faudroit 648. fiecles pour une feule révolution
de I'Aphélie de Mars, d’ouil conclut par fa théorie
fondée fur lattradtion mutiuelle entre les Planctes, que
les Aphélies des autres Planctes inférieures doivent a-
vancer auflidans 'oxdre des fignes en raifon fefquipli-
quée de leurs diftances au Soleil , en forte que dans un
fiecle I’ Aphélie de la Terre avancera de 17. min. 14.
fec. celuide Venus de 1o. min. g3 fec. & enfin celui
de Mercure de 4. min. 16. {fec. Il femble qu’il a établi
cette proportion fefquipliquée fur une pure aparence
& fans aucun fondement 5 car je ne vois pas, & je crois
que bien d’autres plus clairvoyans que moi ne voyent
pas non plus , comment la gravitation de I'une fur I'au-
tre (quand on l'accorderoit ) demande une telle pro-
portion, d’autant plus que, felon lui, cetre méme gra-
vitation produit fur I’ Aphélie de Saturne un effet entie-
rement irrégulier & contre {a regle, puifqu’il veut que
cet Aphélie foit tantot avancé, tantdt reculé par I'at-
tra&tion de Jupitcr dane le tems de conjontion de ces
deux Planétes. Ne femble-t-il pas que M. Newton de=
vroit dire 1a méme chofe de chaque Planc¢te inférieure *
Car s’i! y avoit une telle attraction, la Terre, par éxem-
ple, étant dans fon Aphélie, quand elle précede Jupi-
ter, par raport au Zodiaque , en feroit retirée, & au
contraire elle en [eroit avancée , quand Jupiter la pré-
cede , ceft-a-dire , que la meme force que Jupiter fait
influer fur la Terre cauferoit des effets entierement
opofés, avant & apres la conjonétion de la Terre & de
Jupiter; mais on ne remarque rien de femblable, &
M. Newton lui-méme ne linfere pas de fon hypothe-
fe, comme il le devroit faire.

§ XLIT

Quant au mouvement de la Lune, il eft fujet a tant
E.ij
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rités, qu'on a de la peine a le bien mettre en

reules. Cela vient de ce que la Lune étant Satellite x;ic
la Terre, elle eft emportée au rour deceile-ci par fon

tourbillon parttculier, leque el lui-meme envelope dans
Ie rourbillon folaire, & entrainé au tour du Soleil. {ou-
fre de grandes \'armrlons a bien des égards, aufquelies
il ne feroit pas fujet s’il écoit libre & hots d’un autre
tourbillon , & que le centre de la Terre fat immobile
comme celuidu S lei ou d’une autre Etoile fixe: D’out
il'eft clair 1°. que le tourbilion de la Terre fi ¢ comme
il eft entre les Co;:c’nes du grand Tourb Mon folaire qui
le terminent par en“haut & paren bas, doit fe'rérzecic
dans la ligne droite tirée par les centres du Soleil & de
la Terre, & s’étendre fuivant la perpendiculaire a cette
ligne, a peu prés commeune veflie prefl¢e entre deux
plans, fe doit aplatir. 2,. Comme la matiere du tourbil-
lon terreltre, quand elle eft entrela Terre & le Soleil fe

meut a contre {ens du mouvement de la maricrc du

tourbillon folaire s mais quand elle circule mhtv,
ou clleeltte ?THTﬁmgrtt’dﬂ%OfCﬂ it va-de méme

coté avecle grandtourbiilon; il eft vifible que la parti
d’en bas du tourbillon terreftre,, trouvant plus de refif-
tance, & partant plus de preflion que celle d’en haut,
il faut que linterftice entre la Terre & Pextrémité infe-
rieure de fon tourbillon foit plas étroit que Iinterftic
opofé , qui eft entrela Terre & | extrémité fuperieure.
D’on il fuit 3°. que les fections des Couches qui com-
pofent le tourbillon de 1a Terre, font d'une figure iné-
gale & différente du cercle, non point pourtant com-
me les Ellipfes ordinaires , qui ont lés concavités opo-~
fées égales, telles que Defcartes & quelques autres
ont "congi 'Orbite de la Lune ; en placant la Terre
dans le centre de cet Orbite, Mais je congois la chofe
a peu pres ainfi.
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Soit 7 le centre de la Terte (Fig. IV.) P75 1a ligne
droite-tirée vers le Soleil , a laquelle foit conciié la per-
pendiculaire 4/ 8. Ducentre 7 & {fur 4B comme f{urle
grand axe foient décrites deux demi-Ellipfes A¢ 8 & AFF5
dont le petit demi-axe {uperieur 7C foit un peu plus grand
que l'autre petit demi-axe inferieur 7F. La courbe en-
tiere C AF5 ¢ reprefentera aflés bien la {etion d’'une cou-
che du tourbillon terreftre ; tc‘lcment que fi la Lune

oit de la méme denfité que la matiere de cette cou-
che, & qu’elle fiit d’abord placée au point C, elle fe-
roit obligée de fuivie le cours de la Couche , & décri-
roit par con(‘équem la hme CAFB M'.ns pour donner

cump‘ gnen lc nm'.,cmgm dc la Lx.nc 5l n} a qu a
{upofer, ful\dﬂt ma Théorie, que la Lune ait ¢té mife
pumlm’emex tau dela de ¢, favoir en. F ou la matiere

= denfC que la Lune,

ip i11c 1a T

L" D11 \l\. id L CIrY<© Lq mec r‘:f.
é\ ou lec (“oucheq commencent i devenir d’une rondeur
plus. uniforme & pius ap‘“utmtc de la figure {pherique
{czu ileft A remarquer qua mefure que la matiere du
tourbillon eft plus éloignée du centre de fon mouve-
nient, par conféqupm moins preil¢e par la proximité de
la TC’IL‘(‘ les Couches affeCieront plus la figure fphéri-
la étant , ¢ concevons le cercle PHG 1 décrit du
du rayon 1 £, qu'on pourra nommer la iimi‘rc
gees dc la L;mw Soit aufli 2D Pintervalle des
afcillations qu’elle feroit, fi:n’étant point empostée par
le tourbillon , elle F'}Ll\/uif c’-ef(.f"-« 'i., & .remonter a
caufe de la. difference de de nf' £, 11 eft clair que la cou-

che quipaile par U ferala nn e des Pcm_‘;o , qui fera

~ 1 - 7 ~ 1313 = Ain{y 11,
plus aplati que la couche d’¢ } ilibre C 4£8. Ainfi elle

1

coupera le grand axe aux points / & & plus p

B, que n'eft le point D du point €; Cleft- pourquoy
E-.iij.
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Pintervalle des ofcillations Z1 & RR fera plus petit que
Tintervalle PD 3 mais puifque ¢D eft un peu plus grand
que FE & par recompenfe FG un peu plusg grand que PC ,
on voit que les deux intervalles #1 & GE doiventctre
3 peu prés égaux, comme le font éxactement les deux
autres HI & RR.

& =E1V.

Apres tous ces préparatifs , confiderons la route que
doit tenir la Lune dans le tourbillon, & les Phénome-
nes qui en découlent. Si les ofcillations par #D & GE
éroient parfaitement ifochrones aux ofcillations par A1
& RR, & quele tems de deux ofc;lhtlons fatr aufh pat-
faitement iom au tems périodique de la Lune , on voit
bien qu'en combinant le mouvement tranflatifavec le
mouvement d’ofcillation , 'Orbite PLEM qui en réful-
tera , devroit étre tolijours la méme pour chaque I¢Vo-
lution , de forte que '’Apogée P & le Perigé¢e Earriv-
roient tﬁﬁTours-—dam——-bs—fyzygTes"&‘m points - de
moyennes diftances dans les quadratures. Mais les in-
tervalles P D & GE étant plus grands que les intervalles
HI& RR, il eft raifonnable de dite , qu’il faut plus de
tems pour faire une ofcillationpar £D ou GE, que pout
en faire une par HI ou RR. Voici les conféquences

que j'en tire.
- REn @ SRS

Qu"md la Lune part de fon Apogée, que je fupofe
étre plricmunent dans les fyzygies, par exemple en
P,ilf mozh pleS d’une révolution entiere pour qu ‘ay ant
fait deux ofcillations elle foit remontée 3 fon Apogée,
qui fera par coni& quentavancé en = Apres une fecon-
de révolution, lApow ‘e fera avancé d’avantage en p,
mais non pas autant qu’il I'étoit apres la premiere révo-

lution, parce que les tems des ofcillations .commencent
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a diminuer. Et comme ils diminuent jufqu’a ce que I'A-
pogée foit parvenu dans la quadrature , on congoit que
le progres de I’Apogée doit étre retardé jufqu’en #,
que dela il doit étre derechef accéleré jufquen ¢, puis
retardé jufqu’en 2, & enfin accélerd jufqu’en # L’avan-
cement moyen fur chaque révolution de la Lune eft
d’environ 3= degrés, ce qui fait que Apogée princi-
pal employe a peu prés 9. ans parcourir tout le cercle
PHGR. Je dis le principal, pourle diftinguer des deux
autres Apogées particuliers, qui fe trouvent totijours
dans les quadratures , aux extrémités du grand axe 43
de la Couche Elliptique C4FZ, que l'on peut prendre
pour 'Orbite moyenne que la Lune décrit au tour de
la Terre, de cette maniere la Lune fera chaque mois
deux fois dans I’Apogée, & deux fois aufli dans le Pe-
_ rigée. De plus on voit que la Lune doit avoir la plus
| grande vitefle dans les fyzygies, parce que les couches
du tourbillon terreftre étant le plus ferrées dans ces en-
droits, doivent fe mouvoir plus rapidement qu’ailleurs.
Et de cesdeux plus grandes viteties , celle que prend la
Lune lorfqu'elle eft pleine , eft moindre que quand elle
eft nouvelle, parce que le tourbillon eft plus prefié
entre 7F quentre 7C. Parla méme raifon, la plus gran-
de excentricité fe fait lorfque I'Apogée principal fe
trouve dans les fyzygies. Je pourrois démontrer par
cette Théorie plufieurs autres particularités , qui font
vérifiées par les obfervations. Aufli le mouvement an-
nueldela Terre environnée de fon tourbillons autour
du Soleil , caufe de nouvelles irrégularités dans le mou-
vement de la Lune autourde la Terre , mais toutes ces
particularités font hors de notre fujet, & on ne prétend:
pas que je donne iciun Syftéme complet de I’Aftrono-
mie.
§. XLVI

Pour ce quicft des Satellites des deux Planétes fupé-

P& i
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rieures , je crois que fion pouvoit les obferverde pres»
& fur les globes-meémes de ces deux Plancies, on re-
marqueroit fans doute dans le mouvementdes Satellites
les mémes inégalités, que l'on remarque ici-bas dans
le mouvement de la Lune, il n’y auroit de diff¢rence
jue du plus ou moins, en ce que ie tourbillon de Ju-
piter, par exemple , étant beaucoup plus étendu, plus
rapide & plus fort que celuide la Terre, & au contraire
letourbillon du Soleil a la diftance de Jupiter étant
beaucoup plus-foible que dans la région ou nage notre
Terre, il eft bien naturel que le tourbillon de jup‘tu
ne fouffre pas tant de dérangement dans la figure fphé-
rique de fes couches , que le tourbillon terreftre. Il y
auroit bien d’autres réfléxions a faire fur le Syfteme de'la
Lune, & celui des Satellites; mais pu mms, cette ma-
tiere me meneroit hors de mon fujet, qui ne doit regar-
der a ce que je crois , que les Planctes pnnapaies sje
prie mes LeGeurs de prendre le peu que jai dit {ur le
mouvement de la Lune & des autres Satellites, comme
tne legere ¢ oanclﬂemqm lmrxte-
roit d’érre cultivée & perfe@ionnée. Mon defleina été
de faire comprendre qu’avec les tourbillons on feroit
en état d’expliquer encore d’autres Phénomenes que
ceux qui fontle fujet de la queftion propofée.

£ X1 V14

Avant que de ﬁnir ce Difcour@ 5 }‘"Opoﬁ“'ﬁ ici pat

furcroit une maniere de fe rc:‘rc enter en quelque facon
a i'o:i.l l;t génération des Orbites des Planctes, & I'avan-
cement de leur Aph¢lie, pm une expérience , moyen-

nant un Pendule. Parles Théorémes de M. Huguens,
qu’il a mis a la finde fon excellent Ouwafrc le Horologio
ofcillatorio , & qui ont été démontrés dans fes ocuvrcs
pofthumes, & par plufieurs autres pcxh, nes 3 on fcait
que les Pendules de différentes longueurs qui font des
circulations




Sur le Syfteme de M’ Defuz" 41

circulations coniques d":‘v: cale hauteur , achevent
lcxm circulations en tems égaux , c’eft-a-dire , qzle tous

s Pendules circulans ainfi , font ifochrones; c’eft le
11‘c<,. M Maiq par le 9 Théoréme, on voit que le
tems p"l'io»”';(}tl( d’une circulation tres petite, qui fe
fait lorfque le fil du Pendule fait u angle fort aigu
avec la verticale qui pafle par le poi ufpenfion, &
qui eft I'axe du cone,que le Pendule décrit , on voit
dis-je , que le tems pc*md*om* eft ¢gal au tems dune
double ofcillation laterale tres petite que le méme
]umuw fait, lorfqu’il eft agité dans un plan vertical,
qui pafle par le point de fufpenfion

| WD S S e { 1/
Soit donc le fil du f1 en A4, fai
fant avec la verticale .4C un angle que PAC,

& qu'on donne au poids P une vitefle convenable {ui-
vant la tangente du gercle PDEF décrit du rayon cP,

1 18 ;e 17 3 .
un] gt U aVEC.CEILE. Vit L,u\, AC L CNCQUIC 1 £ UACCLIVE €1 L AlE

Ia furface conique, dont Ja baze eft e méme cercle
» DEFs Cette vitefle doit ¢tre ( ce quondéduit aifément
des Théoremes ¢ & 7° de M. Huguens) a la vitefle
que le poids P pourreit acquérir en tombant de la moi-
tiéde 1:1 hauteur 4C, comme le rayon 2¢ eft aJda hau-
teur entiere 4C. Avec une telle vitefle une fois impri-
mée, le poids P continuera de circuler tohjours fur la
eirconférence PDEF, fupofé que l'air ne faffe point de
réfiftance: Car dans ces circonf s le poids £ eft re-
tenu {ur 'Orbite circulaice PDEF par deux forces qui
fe contrebalancent ; 'une qui eft la centrituge du poi ds
P, cherchant a dilater 'angle P4c , & lautre force cf

fa propre pefanteur, qui tendant A defcendre . fait ef-

fort pour diminuer le méme angle »4¢. I\mzk des qu'on

donne au poids P une vitefle un peu plus petite , ou qu’il
perd quelque chofe de celle qu’on lui avoit d’abord
’ F

B L ———— -
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imprimée , il ne circulera plus fur I'Orbite circulai

PDEF, mais il la changera en uncautre quiaura la figure
d’'une Ellipfe PGEH dwurc fur la furface {p }quuc S
dont le centre eft .4, & le rayon A4P. Cependantcette
Ellipfe pourra étre regardée comme plane, pourvi que
Pangle P4c foit médiocrement aigu par €x. de 12. ou

£
L((J /2(’21 [ees

1 o Y /”
1g. degres.

- X EIX,

En obfervant ce mouvement , on verra avec plaifir;

que le g‘and axe d; cette I:lhpie PE change de pofmou
apr L s chaque révolution, tellement qu'apres la prémie-

deux extrémités de laxe P & E, {e trouveront
‘es en = & ¢ en meéme fens que f{e Ia circu=

1

ation , X 1€
1':>nt ainfi, jufqu’a ce qu'apres plufieurs révolutions du
endule ils ayent parcouru toute la circonférence
J“x: 2 F, pourvi que durant ce mouvement la réfiftance
e I'air ne trouble pas {enfiblement cet Li Ainfivoi-
 le poids Zicpréfentant e Plantre-qu hat fes révo-
lutions {ur lUAbnc Elliptique PGEH ,dont i’Ap’nClic P
ou E avance peu a peu, ju :qu a faire tout le tour du
cercle PDEF, & celaduméme coté que fe font les ré-
volutions, il n’y a gucres de dlfﬂrencc dans cette com-

Ccs Ll'\'EUIC mens de ces deux ‘p()iill“‘ continue-

d
13
8 3

paraifon avec le mouvement des Planctes , finon qu’ici
.lcs,j.?vm;;'; P & E font tous deux des Aphélies par ra-

portaucentre ¢ confidéré comme le Soleil, & la com=
arzxifbn conviendroit parfaitement, fi les forces cen-

rales avec lefquelles les Planctes font poufi¢es vers le
\l 1l étoient dire&ement comme leurs diftances; car
ies Orbites des Planétes feroient des Ellipfes, dont le
centre & non pasle foyer feroit laplace du Qolcil Quant
au refte la mo’mhu & 'avancement de ' Aphélie 7 d“.lu
notre expérience , vient évidemment de la canfe que jai
juée en expliquant Ja mobilitédel’ Aph¢lic des Pla=

W m
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Pour en étre affuré, on confiderera que le poids P
n'ayant pas afl¢s de vitefle initiale pour décrire un cer-
cle, la force de fa pefanteur prévaudra a la force cen-
trifuge s Doncil fera obligé de fe raprocher du centre
pendant qu’il circule en meme tems, ce qui lui fait dée
crire larc PG entre PC & PD, jufqu’a ce que la diftance
CG foit aflés petite , & la vitefleafiés grande s (car il doit
s'accelerer a canfe de ce furplus de forcequi le poufle
vers le centre ) pour que la force centrifuge reprenant
le deffus, repoufle le poids a la diftance ck égale a cP,
& ainfi le poids continuera a décrire UEllipfe PGFH. Orx
CEft “ce (urplus de force qm feroit faire au Pendule 4P
des ofcillations laterales tres petites dans le plan verti-
cal, & pL:J{L]uc AP eft 7 AC,le tems d’'une de ces of=
cillations doit étre un peu plus grand que le tems d’u-
ne ofcillation laterale trés petite d’un Penduledela lon-
gucur 4€. Dong lc tecms d’une circulation conique dt
Pendule 4P (lequel tems eft égal'parle Théoréme 9
au temsd’une do ubl ofcillation laterale tres petite d’'un
Pendule de la longueur 4¢) fera un peu plus petit que
le double du tems qu’il faut au poids P pour parvenir en
G ot il eft le plus pres du centre €, & pour s’en éloigner
a fa plus grande diftance en E.

§u- - dade

D ou il paroit que quand le poids Pa achevé une révo-
lution entiere fur I'Ellipfe PGEH , il ne fera pas encore
revenu tout-a-fait a fon premier plus grand éloignement
il fe trouvera donc un peu plus avant en =z lorfqu’il
aura atteint ce point du pluQ grand éloignement. Ceft
ainfi que le point P qui repréfente un des Aph¢lies pa-
roitra parcourir la circonférence PDEF aprés un bon

Fy
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nombre de révolutions du Pc 1dule, & cela dans le me-
me {ens que {e font les révolutions elles-mémes , tout
comme on obferve dans Ic mouvement des Planctes

}11"* ipales, avec cette difference feulement, que les
Planctes ne paflent en chaque révolution qu'une fois
par I’Aphélie, & une fois par le Périhélie, an lieu qu’ici
fc >endule a denx Aphéliesen P & E , & deux Perihélies
en G & H, parlefquels on le voit paffer en chaque ré-
voluation.

0O
ot

Sil'angle P.AC eft fortaigu, en I"rre que la longueus
du Pendule 4F ne differe pasfenfiblement de la hauteus
verticale A4 , alors la force csmralc qm’ poufle conti~
nuellement le poids # vers le centre C. eft par tout prc
portionelle a fa diftance #¢ , comme il feroit aifé de le
prouver , ce qui fait que la Courbe PGEH devient une
véritable Ellipfe , conformément a la propofition X du
premier anc des Principes de M. l\.;*.’; ton, & laxe
des Aphélies-#E ne.change.plus-de-pofition.En eflet,
on remarque qw* le mouvement du Pendule commen-

cantas affoib 1rpa1 laréfiftance de l'air,les petites El»
hpiu; continuent de fe décrire pendant plufieurs révo-
lutions, fans que les Aphélies P & E avancent {enfi-
blement.

i
E
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jm Mer | . ite du monvement dune pendale , foit par la
fi zzz'-m de la machine . fut par /z (4 ’”cn/?«m Pal M.
Avi afly. 3 2. pages & une planche (]mﬁwt ]m "5 dw Liv

£ A 3
Ict z/'}’ a une 1711‘(?;';'11/)1‘,70:2 iwﬁ]% en 1724

JII. Démonftration des lmv du choc des ¢ corps: Piece qui
aremporté le Pux de I’Academie I Royale des Sucmm
pour année 1724. Par M. Mac-laurin’ Profefleur en Ma
thematique dms 1 Univerfité d’Alberdeen. 26, pages &
une planche en taille douce,

IV. Difcours furlamaniere la p]nq parfaite de conferver fur
Mer I’égalité du mouvement des C] lepfidres,ou Sabliers:
Piece quia 1empom le Prixde ’Academie Royale de
Sciences pourI'année 1725. par M. Daniel Bernoulli
fils ducélébre M. Jean Bernoulli Profc.nc'n en Mathe-
matique 2 Bale, quiare mport¢ le Prix en 1730. 24.
pages & une planche qui fort.

VL c s loix du choc dc‘; corps a reflort parfait, ou impar-

fait: Piece quiaremporté le Prix de ’Acaden nie Roya-
le des Sciences en 1726. Par le P, Mazieres, Prétre de
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