V.les Mém.
p- 125,

92 HiISTOIRE DE L'AcADEMIE RoYaLr
R KR R0 R N AR AR R A A
ASTRONOMIE.

SJUR LES INTERPOLATIONSG.

L’USAGF_ des parties proportionnelles a été connu de tout
temps; il n'a fallu que la plus médiocre attention pour
s'apercevoir que lorfquon avoit une fuite de nombres dont les
différences étoient égales, on pouvoit trouver entr'eux autant
de nombres intermédiaires quon vouloit, en divifant la diffé-
rence par le nombre de termes quon vouloit introduire entre
deux des nombres donnés, & ajolitant ou Stant enfuiite le
quotient de fa divifion, fuivant que les premiers nombres
alloient en augmentant ou en diminuant,

Mais cette méthode fi fimple ne peut avoir lieu que lorfque
les premiers nombres donnés croiffent ou décroiffent égale-
ment ; dans tout autre cas elle induiroit en erreur, puifqu’il
faut que les nombres intermédiaires foient affujétis 4 la méme
loi que ceux entre lefquels on les place ; d'ou il-fuit que lorfque
les premiers nombres n'ont pas des différences égales, il ne
faut pas que celles des nombres intermédiaires fnvent fa loi
de I'dgalité, & on a befoin d'une autre méthode qui puifle
indiquer comment la différence qui fe trouve entre les nombres
donnés doit étre partagée, pour que les nouveaux nombres
qu'on mettra entre deux, fuivent la méme loi d'augmentation
ou de diminution, & ceft cette opcration a laquelle on a
donné le nom d’interpolation.

Le premier qui ait frayé la route 3 cette recherche, a été
M. Mouton, chanoine de Lyon; il publia en 1670 des
obfervations des diamétres du” Soleil » quil accompagna d'une
Table des déclimifons de cet afhe pour chaque minute de
longitude, calculée non feulement en fecondes , IMais en tierces;
& il aflwre dans cet ouyrage, que pour obtenir les 5400




DES SCI1IENCES

nombres que contient cette Table, il na été obligé de calculer
que 9o nombres par la méthode rigoureufe, & que la divifion
des fecondes différences Ini avoit fourni tous les autres fans
erreur fenfible.. Il avoit probablement employé la méme mé-
thode pour calculer de feconde en feconde les finus, &c. des
quatre premiers degrés; ouvrage dont T'Académie pofsede le
manufcrit, & dont la feule difficulté de Timpreflion a arrété
julquici fa publication.. Effayons de donner une idée de cette
méthode.

Une fuite de nombres croiffans ou décroiffans, fuivant une:
loi quelconque, éant donnée, fi on les 6te fucceflivement
les uns des autres, on aura une nouvelle fuite qui contiendra
Jeurs différences; ces différences immédiatement déduites des
nombres donnés, fe nomment differences premiéres. Si pré-
fentement on fouflrait fucceffivement ces différences premicres
les unes des autres, on aura leurs différences; qu'on nomme
différences fecondes ; en traitant: de méme ces différences fecondes
on aura les différences troifiemes, & ainft du refte..

Les premicres différences ne font prefque jamais égales ;-
mais ce qu'on ne fe figureroit. pas trop, il arrive trés-fouvent

ue les fecondes ou les troifiemes le font ou. du moins ap-
prochent fort de P'églité. Ceft fur ce principe inconteftable
qu'ett fondée prefque toute fa théorie du calcul dont nous par-
lons; dés quon eft une fois parvenu 4 la fuite des différences
égales ou prefquiégales, il ne sagit plus que de trouver la loi
fuivant laquelle cette différence conftante ou prefque conflante
doit étre partagée, pour quen appliquant fes parties ainfi trou-
vées aux. portions égales des premieres différences, elle falle
fuivre aux nombres intermédiaires quon cherche, la méme
Joi daccroiffement ou de décroiffement que fuivent les nombres
entre lefquels on les veut placer.

Telle eft en. géndral l'idée wés-ingénieufe de M. Mouton,
qu'il-avoit généralement exprimée en ces termes: Eraut donnee:
une fuite de nombres o il uy ait de conflant que les dernieres.
differences , trouver ui nombre quekonque ae termes qui Juivens:
la méme loi; & a folution d¢ c¢ probicme, L‘]\L)ll’il attribue a-

lll
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M. Regnaud, confifte & faire une table en lettres, ou une
elpéce de formule trés-étendue, pour fa remplir enfuite en
nombres.

Une idée aufli heureufe que celle dont nous venons de
parler, méritoit bien d’étre faifie par les génies du premier ordre,
& ce fut auflt ce qui lui arriva. M. Newton, dans fon livre
des Principes, imprimé pour fa premigre fois en 1687 , &
aprés fui M. Cotes, dans fon ouvrage intitulé Harmonia men-
Sfurarum , Tont traitée dans la plus grande généralité, & depuis
ce temps M. Mayer & M. I'abbé de la Caille en ont tiré des
formules plus commodes & plus particulidrement appropriées
a Tufage de I Aftronomie.

Toutes les méthodes connues julqulici pour Ia folution de
ce probléme d’ Arithmétique, ont tolijours fuppofé la conftruc-
tion d'une efpéce de Table, & ne donnent aucun des nombres
intermédiaires qu'on cherche qu'en déterminant tous les autres.
M. de Ja Lande frapp¢ de Futilité dont cette méthode peut
étre dans I’Aftronomie, a voulu fui Oter cet inconvénient,
& lui donner un degré de facitité dont elle ne jouiffoit pas,
en procurant e moyen d’avoir d'une maniére trés - fimple,
tels des termes intermédiaires quon voudra, fans paffer par
les précédens, & fans &tre obligé d'en commoitre ni d'en déter-
miner aucun aotre.

Quetques réflexions fur fe triangle arithmétique de M. Pafcal
Tont mis 4 portée de réfoudre e probléme qu'il s'¢toit propofé.
On fit que ce wiangte eft compof¢ de maniére que la premiére
colonne verticale 3 gauche, qui eft auffi fa phus longue, ne
contient que des wmités; que la feconde contient les nombres
mannels 1, 2, 3, 4, &e. & quenfin toutes les autres colonnes
font formées de maniére que chacun des nombres qui fes com-
pofent, foit totjours fa fomme de tous les termes qui le pré-
cédent dans fa cotorme précédente ; d'oti il fuit quen prenant fa
fuite des coformes de droite 3 gauche, les nombres d'une colonne
quelconque ont totijours pour différences -premicres ceux de
{a colonne qui eft plus & gauche; celle-ci ceux de fa colonne
{uivante, & ainfi des autres jufqua fa premicre qui ne contiens
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que des unités, & qui repréfente totjours les difiérences conf-
tantes, premieres, fecondes, troiliémes, &c. fuivant le fang
de la colonne de laquelle on eft parti: il ne sagit donc que
d’examiner la marche & la compofition de ces nombres, quon
peut regarder, sl m'eft permis dufer de ce terme, comme
une formule arithmétique de la folution de ce probléme.

Si Pon sarréte 3 la troifieme colonne ou 3 celle dont les
nombres ont imité pour feconde différence, & qu'au lieu de
prendre les nombres un a un on les prenne de deux en deux,
comme 1, 6, 15,28, on aura une {uite de nombres dont
fa différence feconde fera conflamment 4 ; {1 on les prend de
trois en trois, cette feconde différence fera 9; fi on les prend
de quatre en quatre, elle fera 1 6; en un mot elle fera tolijours
le quarré du nombre qui exprime lintervalle des nombres.

Si au lieu de confidérer fa colonne dont les fecondes diffé-
rences conflantes font Funité, on sarréte i la colenne fuivante,
dont P'unité fait les troifitmes diflérences, on verra que fi on
prend les nombres deux a deux, on aura 8 pour la troifieme
différence conflante, 16 pour la quatricme, &ec. ce quil eft
facile de démontrer, & que M. de la Lande démontre effec-
tivement par une formule générale. Voyons préfentement com-
ment il accommode a la pratique.

Puifque les fecondes différences conflantes augmentent en
raifon doublée de Vintervatle qu'on met entre les termes donnés,.
il doit arriver & il arrive aufll néceflairement, que fi au lien
de prendre les termes de deux en deux, de trois en trois,
on les prend de demi en demi, de tiers en tiers, ceft-a-dire
qulon partage en deux, en trois, &c. Iinervalle entre deux
termes, cette méme différence, au lieu de croitre en raifon.
doublée décroitra en raifon fous-doublée.

Si, par exemple, on a quatre nombres, o, 78, 300 &
666, repréfentant des longitudes ou des obfervations faites
ou calculées de 12 en 12 heures, dont la différence feconde
conftante foit 144, & quon veuille avoir fe nombre quk
répond & une des heures intermédiaires, comme 22 heures,,
en congoit aifément que puifquil sagit dune heure éoignée:

’
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de 24" de 2h, il faut partager intervalle entre 127 & 24k
en {ix parties qui {uivent a méme loi d'augmentation que les
nombres donnés pour ob, 12k, 24h, 36h, On partagera donc
d’abord en fix parties égales la différence premiere, & on
aura 37 qui feroit Ja différence cherchée, fi les nombres
donnés croiffoient également : il sagit préfentement de partager
Ia feconde différence conflante 1 4.4 en raifon fous-doublée du
nombre des intervalles cherchés, & cleft ce qu'on obtiendra en
divifint 14.4 par 36, quarré du nombre 6 des intervalles cher-
chés, le quotient 4. donnera fa feconde différence confante
des nombres qui répondront aux intervalles de 2} en 2h &
il ne sagira plus que de l'appliquer pour avoir les différences
premiéres qui doivent donner les nombres cherchés.

Pour cela, on fera réflexion que les fix intervalles {uppofent
cinq nombres, & que par conféquent {a fomme des cing diffé-
rences fecondes 4. et 20 ; mais elles ne doivent pas étre
appliquées également  fa partie proportionnelle 37; la diffé-
rence premiere doit étre 37 au milieu de I'intervalle; avant
ce milieu fa premiére différence doit étre moindre que 37,
& aprés lui elle doit éwe plus grande; & voici le moyen de
fa rendre telle.

Si on a deux intervalles, c'eft-3-dire un nombre fFulement
& chercher, on prendra fa moitié¢ de la différence feconde &
on l'dtera de la pantie proportionnelle de fa premiere diffé-
rence; fi on a trois intervalles, ceft-3-dire deux nombres,
on prendra fa différence feconde entitre, &c. Dans exemple
propofé, ot Yon fe propofe de trouver fix intervalles, ceft-
a-dire cinq nombres, on prendra deux fois & demi 4o0ui1o0,
on dtera ce nombre de la partie proportionnelle 37, & on
aura 27 pour la premitre des différences premieres ; puis
hiffant Ia premiére différence 277, fans y rien ajodter, on
joindra fucceflivement aux autres fa différence feconde 4
quatre fois de fuite, & .on aura 27,31, 35, 39 & 43,
qui donneront les cing nombres intermédiaires cherchés, 1o 5
136, 171, 210, 253, qui doivent partager Pintervalle
entre 78 & 300 en fix parties qui fuivent la méme loj

d'accroiffement
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d'accroiffement que les premiers nombres ‘donnés: & én effet,
on voit aifément du premier coup d'ceil, qu'on n'a fait qu'affoi-
blir les premiers nombres de fa méme quantité dont on a fur-
chargé les autres, pour leur donner, sil meft permis de me
{ervir de ce terme, la marche daccroiffement qu’ils doivent
avoir ; tout Tart confiffoit 3 trouver cet affoibliffement de fa
partie proportionnelle, au moyen duquel fa feconde différence
4 lui éeant continuellement ajotitée, donnera toutes les pre-
miéres différences & Ies nombres cherchés dans la propottion
ol ils doivent &tre: tout ceci eft plus généralement contenu
dans les formules de M. de la Lande, delquelles nous avons
effayé de répandre, pour ainfi dire, l'efprit fur cet exemple
particulier.

Ces mémes formules donnent, au moyen d'un caleul a
peu prés femblable, fa maniére d’employer les différences troi-
fitmes, lorfque ce ne font que cellesci qui font conflantes ;
anais elles font encore plus, car elles donnent e moyen' d’ob-
tenir un terme donné, fans avoir befoin de calculer ni de
connoitre les autres; cette méthode méme s'étendroit jufqu'aux
quatriemes différences : il eft vrai que pour lors le calcul de-
viendroit beaucoup plus long, & M. de fa Lande ne fait que
Pindiquer, parce que dans le calcul aftronomique on ne court
aucun rifque de négliger les quatriémes diffcrences; Terreur
qui en ré?ultc eft i petite, quon peut, fans rien craindre, fa

-regarder comme nulle; & comment ne le feroit-elle pas, puifque

M. de la Lande fait voir, quexcepté dans des cas fort rares,
on peut prefque totjours négliger en Aftronomie les différences
troifiemes, & fe contenter de prendre des milieux entre les
différences fecondes, qui s'écarteroient trop? Tout ceci eft appuyé
d'exemples détaillés & -choifis avec foin, qui prouvent qu'en
fe fervant feulement des fecondes différences, on ne s'écarte
que d’une quantité trés-petite des nombres qu'on auroit obtenus
par le caleul le plus rigoureux.

Lattention de M. de la Lande a été plus loin, & une Table

quil a inférée dans Ja Connoiffance des Temps, donne pour .

une heure: queleongque, fa quantité qui doit étre ajolitée 3 la
Hift. 1761,
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partie proportionnelle, a raifon des différences fecondes di
mouvement de la Lune, qui eft calculé dans cet ouvrage de
12 heures en 1 2 heures. On voit aifément quel avantage cette
Table procuie aux Navigateurs & 2 tous ceux qui voudroient
avoir le lieu de la Lune pour un temps donné. Une autre Table,
qui eft comme {'inverfe de celle-ci, fournit le moyen d’avoir
avec la plus grande facilit¢, le temps auquel fa Lune parviendra
a une pofition donnée : ces Tables font Fune & lautre une
fuite de la théorie de M. de la Lande fur les interpolations ;
il les a calculées pour le cas particulier des mouvemens de la
Lune, a caufe de lextréme importance de cet éiément ; les
Aflronomes ‘& fes Navigateurs lui devront totjours d’avoir
beaucoup facilit¢ Fufage des interpolations, d'en avoir éclairci
confidérablement la théorie, & davoir encore pris fur lui,
par la conftruétion des Tables dont nous venons de parler ,
la plus grande partie du caleul que fes mcthodes exigent de

ceux qui voudroient sen fervir.

SJUR LA CONJONCTION ECLIPTIQUE
DE VENUS Er DU SOLEIL,

Du 6 Juin 1761.

JAM A1s peut-étre phénoméne aflronomique n'a é¢é attendu
avec autant d'impatience, ni obfervé avec autant de foin
que celui-ci. L'Académie seft hitde de publier tout Thifto-
rique de ce phénomeéne, & d’indiguer les matifs des voyages
que M.” fe Gentil, Pingré & labb¢ de Chappe avoient en-
trepris dans diffcrentes parties du monde, pour tirer de T'ob-
fervation du paflfage de Vénus fur le Soleil, toute futilité
poflible, tant pour la détermination des principaux élémens
de la théorie de cetie planéte, que pour celle de la parallaxe

du Soleil. Nous ne répéterons point ici ce quelle en a dit

* V. Hip. dans fon Hifloire de 1757 *, & nous nous contenterons de,

1757
& J’ﬂ‘!

27 rapporter quel a éé le fiuit de toutes Jes peines quont prifes






