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MEMOIRE
R A
LES PASSAGES DE VENUJS
. DEVANT LE DISQUE DU SOLEIL, .-
"EN 1761 ET 1769,

. Dans lequel on’ exprime, d'une maniére. générale s

, Deffet de la Parallaxe dans les différens lieux de
" la Terre, pour Pentrée & pour la fortie de Vénus,
. (foit par le calcul, fbit par des opérations graphiques ;
Avec des remarques fur Pavantage qu'il y auroit:
a obferver. lg fortie, en 1761, vers Lextrémité de
. PAfrigue. . T
- Par M. DE LA LANDE ,
14 Mat I onsQuEe M. Halley remarqua, en 1716 %, Jes avan<
A tages que cette fameufe Obfervation devoit nous. procurer
P}qu/:h’t!’{ﬁl& " H d S i -i -i 3 Apn N ( . d A
v s pour la parallaxe du Soleil, il sarréta 3 un eul point de viie;
"7 il ne confidéra que fa durée du paffage qui auroit lieu pour
différens pays de Ia Terre. 11 affura qug I Amérique & les
Indes donneroient, a..cet égard;, la -plus_ grande différence
poflible. - R ;
Je ne dois point diffimuler que M. Halley fe trompa dans
' fon calcnl, comme M. de I'lfle I'a annoncé; cette exveur vient,
en partie; de ce que les Tables de M, Halley lui donnolent
alors une latitude trop petite , & en partie de ce que M. Halley
fuppofa fauflement le méridien ou cercle de déclinaifon 4 Tocs
cident du cercle de Iatitude, au lieu de le mettre 2 {orient.
En conféquence de cette erreur, il retrancha Tangle de ces
deux cercles, qui eft de 64 10’ environ, de Vinclinaifon
apparente de Torbite de Vénus 84 28', au lien quil awoit
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di les ajotter, & il trouva 29 18’ pour Fangle de Torbite appa-
rente avec Péquateur, tandis qu'il auroit dii avoir 144 38"
Ceft Pinclinaifon que Ton trouve en effet, lorfquon reétifie
la pofition du cercle de latitude. Mais ce n'eft pas tout; le
point de vite fous lequel M. Halley confidéroit l'effet des
parallaxes , n'eft pas le feul & n'eft.pas le meilleur, fur-tout
en corrigeant les nombres de M. Halley; car la plus grande
différence que fon pouvoit obtenir fur la durée de ce paffage,
nétoit que d'environ 12 minates, méme en allant chercher
cet avantage julquaux Terres auftrales, & Ton trouve 15
minutes fur le moment de l'entrée & fur celui de fa fortie,
pris {éparément , dans des climats plusacceffibles & plus connus,
comme M. de I'lfle I'a remarqué. Il eft vrai qu'il faut fuppoler
la différence des méridiens entre ies deux Obfervateurs parfai-
ement comue; mais avec beaucoup de temps & de foin
Yon peut éviter une erreur de 10 fecondes de temps, & il
reftera encore un fort grand avantage pour la méthode que
je propofe. Je ferai voir dans ce Mémoire ‘que lextrémité de
I Afrique eft une des pofitions les plus favorables ou 'on puifle
actuellement fe placer.

En annoncant fes remarques fur le paffage de Véuus, qui
arrivera en 1761, M. de I'lfle a donné une Mappemonde,
ol font marqués, par une courbe, tous les lieux qui doivent
apercevoir Yentrée de Vénus ou fa fortie, une, deux, trois
minutes, &c. avant ou aprés I'entrée ou fa fortie viie du centre
de la Terre. Cette Carte, dontl'idée eft trés-bonne, montre
d'un coup d'ceil Iavantage que fon trouve dans chaque pays
pour déterminer {a parallaxe du Soleil par P'entrée on la fortie
de Vénus, & défigne ceux qui doivent avoir Vexclufion.
M. de I'lfle w’a pas indiqué la route qu'il a fuivie pour tracer
toutes ces courbes, ou pluftdt tous ces cercles. Je crois en
pouvoir donner une, qui a toute la généralité & la fimplicité

offible, & ce fera le premier objet de ce Mémoire.

Soit £ le centre du Soleil, KA la corde que le centre
de Vénus décrira fur le difque du Soleil dans Pefpace de 6P
18’, ceft-a-dire depuis 2P 21" julqua 8% 39" du matin ;
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E O 1a perpendiculaire qui exprime la plus courte diflance
de Vénus au centre du Soleil, qui fera de ¢ 30", le dia-

. métre -du Soleil éant de 31’ 37”2, comme je Tai fuppolé

Fig. 2.

dans les calculs de la Connoiffance des Temps, langle £40
feri de 384 12', & la demi-corde AO de '12' 35": ainfi
Vénus, pour parcourir 1 feconde fur le difque du Soleil,emploiera
15 fecondes de temps, ou plus exactement 1 §5,065. -

Le rapport des diftances de Vénus & du Soleil par rapport
3 laTerre étant.celui de 1,015 & 0,2887, {i Pon nomme
7 la parallaxe du Soleil, celle de Vénus furpaffera celle du
Soleil de 2,51 . SiTon fait varier O A d'une petite quantité
comme A B, la diftance de Vénus, forfquelle arrivera én B
par rapport au centre du Soleil £, crofra dune portion B ;
on en aura affez exaétement la valeur en fuppofant que A4/ B
eft un petit triangle rectifigne rectangle dans lequel 547 —

AB cof. B, mais AB — .‘;5‘. Si Yon nomme # le nombre

de fecondes de temps quil faut 4 Vénus pour-venir de Aen B,

cof. B 'y . : ;
on aura BM — - — & le finus du petitangle A £ 5,
1
. . .« . > t fin. B
O] ¥ .
qui eft fa petite varfation de Tangle O £ A, fera FE

Suivant la méthode des projections ufitée depuis Jong-temps
parmi les Aftrenomes, concevons tous les rayons qui- partent
du centre du Soleil, & qui viennent environner I circonfé-
rence de la Terre. Ces rayons forment un cone dont le fommet
eft au centre du Soleil, dont fa bafe eft Ia Terre, dont Pangle
total eft de 20" {i la parallaxe du Soleil eft de 10",

Soit AB le diametre de fa Terre, § le centre du Soleil,
AS B le cone formé au centre du Soleil, €S fa diftance de -
la Terré au Soleil, C D la diftance de Vénus i la Terre. Si
Yon cohgoit le cone coupé paraliélement 4 fa bafe 4 la diftance
C D, ceft-d-dire, dans la région de Véuus, Ja fection fera un
autre cercle dont le diaméue eft £ F'; le demi-diaméte FO
fera vii fous un angle £ C D égal 4 fa différence des angles
AFC & FSC, dont I'un eft Ja parallaxe de Véuus, lautre
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{a paraliaxe du Soleil ; ceft ce cercle qu'on appelle la projecion, Fig. 2.
Suivant les différens lieux que 'Obfervateur occupera fur fa
furface de la Terre, il verra le centre du Soleil répondre aux
différens points du cercle de projeétion; & comme Yorbite de
Vénus eft indépendante de cette projection, les différens pays
de la Terre verront aufli le centre du Soleil 3 différentes dif-
tances de l'orbite de Vénus.
Si du centre £ du Soleil on décrit un petit cercle 7CH D T Fig. 1.
dont le demi-diamétre foit égal A la différence des parallaxes
de Vénus & du Soleil, il repréfentera Ia projeétion de la Terre
dans Yorbe de Vénus. Si l'on prend 77X égal 2 144390, Ia
ligne XPE fera la projection de l'axe de la Terre, & pre-
nant P £ égalesau cofinus de fa déclinaifon du Soleil, 2 24 42"
Je point P fera fa projection'du pole de la Terre. Le dernier
pays de la terre qui verra Vénus fur le Soleil fera celui dont
la projection eft au point 4, en forte que L N foit égale a -

, N . 3 teof B o, \
E H, ceft-a-dire, quil faut que —— foit égale & 2,51 =,

dou Ton tire # == 47,96 @. Ceeft expreflion du temps
aprés lequel Vénus ceffera de paroltre fur le Soleil” pour tous
les pays de la terre, le double de cette quantité 95,93 =,
donnera en fecondes de temps Ja plus grande différence quiil
puifle y avoir entre Yobfervation d’une de ces phafes dans les
pays les plus éloignés; fi lon fuppofe & = 10", cette diffé-
rence fera de 1 6 minutes.

Ainfi 8" avant & 8’ apres entrée ou la fortie, véritables
ou vites du centre de la Terre, il y aura des pays qui verront
Je centre de Vénus fur le bord méme du Soleif, Par exemple,
de pays dont la projection eft en H, verra le centre du Soleil
en H, & le bord en L, comme nous {'avons dit ci-devant;
il verra auflt Vénus en L. Ainfi la difince L A éunt i
méme que le rayon V£ du Soleil, il verra Vénus fur le
bord méme du Soleil.

On peut chercher de méme la pofition d'un obfervateur
fur 1a Terre pour tous les momens intermédiaires , tels que
1,2, 3", &c. avant ou apres linftant de la phafe, vie du centre

Ggij
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Fig: 2. dé Ja Terre. Soit Vénus en B au moment pour lequel on veut
caleuler, fi du point B comme cenue, & d'un rayon égal &
celui du Soleil , on décrit un arc C D, il marquera fur Ja pro-
jection tous'les points de fa Terre, qui dans ce moment verront
Véus fortir de deffus le Soleil , & tous ceux -par conféquent
ol doit paffer fur fa Carte géographique le cercle que Ton
veut yotracer. —_ - .
Pour connoitre les longitudes & les Iatitudes de tous ces
points , commengons par le point C, qui marque le premier
de tous les pays, qui verra au lever du Soleil 2 linftant donné
Ia fortie de Vénus. Dans le triangle rectiligne C' £ # on con-
noit £C, rayon de la projection, ou différence des parallaxes,

- tcofl B
= 2,51 w EF =B M= =

I

trouvera C £ F, qui retranché de I'angle P £ B, donnera l'angle
PEC; dors on confidérera le triangle fphérique P EC, dans
lequel on connoft deux cbtés & Vangle compris , favoir, PE,
qui eft égal an complément de la déclinaifon du Soleil; ou
674 18', EC, qui eft de 909, & langle P EC que nous
venons de trouver, on calculera donc le cdté PC, dont la
différence & 9od eft a latitude du fien que Fon cherche, &
‘angle CPE qui eft Tangle horaire du lieu cherché.

Cet angle horaire doit toljours fe compter d'un midi a
lautre julqud 24 heures, par ce moyen on awa une régle
générale qui eft d'en dter angle horaire pour Paris, & da-
jotiter 204 au refle pour avoir la longitude du lieu C comptée
du premier Méridien. On obfervera que pour avoir langle
horaire du lien C compté d'un midi & Yautre, ainfi que nous
venons de le dire, il faut prendre e complément & 3604 de
Yangle CP E, que Ton aura trouvé par le caleul, toutes les
fois que le Méridien PC fera 3 droite, ceft-a-dire, a Yoccident:
du Méridien univerfel PEV, qui pafle totijours par Ie Soleil.

On aura par une opération toute femblable fa longitude
“du lieu D, qui verra la fortie de Vénus dans le méme mo-
ment, mais le Soleil fe couchant par rapport 4 ce pays-la.

Pour avoir Ja longitude du point £, qui tient le milieu

® . [
— 0,0524 ¢, On
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entre les deux autres, il faut chercher quel eft Yarc dom £ F Fig. 2.
ou B M eft la projection, le finus de cet arc eft en général

4 . k
0,0208 5 — fuivant les élémens que nous avons donnés plus
ki3

haut, ainfi dans les triangles P£ '/ on connoit également deux
cotés, & Tangle compris PE F'au moyen des angles B £ Y &
PEY, on trouvera PF, diftance du lieu cherché au pole boréal
de la Terre, & Pangle P d'ot 'on tirera la longitude du lieu 7.
Ces trois points fuffifent, comme nous le dirons bien-tbt,
pour tracer toute fa courbe fur une Mappemonde ordinaire,
parce que la courbe y devient un cercle; mais {i on fa vouloit
tracer fur dautres Cartes, ol la projection {¥éréographique ne
feroit point obfervée, il faudroit encore calculer quelques autres
points de cette courbe, tels que G. Pour cela on donnera
différentes valeurs & £G; 4 chaque valeur de £G que fon
aura fuppofée, on réfoudra le triangle G£'B rediligne, dont
les trois cbiés feront connus, pour avoir langle GER, qui,
retranché de langle P£ B, donnera fangle PEG ; alors dans
le triangle fphérique PEG on aura, comme ci-devant, deux
cOtés & langle compris, d'oti fon conclura PG & Pangle
G PE: on aura donc fa longitude & 1a latitude du point G.
Ceft ainfi que l'on trouveroit autant de points G qu'on vou-
droit en chercher, en fuppofant différentes valeurs &3 £G, les
cbtés BG & EB reftant totjours les mémes pour une méme
courbe, CG F' D, favoir B G égale au demi-diamétre du Soleil,
& E B plus grande que ce demi-diameétre de la quantité

, . foof B
B M égale a
1y

fans réfoudre tous ces triangles, on peut tracer ce cercle fur un
globe aufli-t6t qu'on connoit e point /7 qui en eft e pole,
& Tangle CEH qui en eft la demi-largeur en degrés, on n'a
pour lors qu'un triangle reétiligne & un wiangle fphérique
pour chaque cercle.

, comme nous l'avons dit plus haut; mais

Ex EmMmpP1IE

On demande quels font les lieux de a Terre ou Ton vern
Gg i
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Ja fortie de Vénus en 1761, 6 minates £ ou 390 fecondes
de temps aprés la fortie viie du centre de la Terre; {i la paral-

laxe du Soleil eft fuppofée de 10 fecondes, aiors—:;~ =39:

en forte que la demi-largeur €' /7 du cercle que nous aurons

3 décrire fera 359 36'; car puilque EF eft fenfiblement le
cofinus de GH, parce que C £ ne differe que trés-pen du

{inus droit de T'arc CH, Ie Iogax'ftlllne de 0,02085 ——:;- fera

0,01012, qui eft aufli celui du, cofinus de 354 36
Langle OL A é&ant de 519 48', Ia petite variation 4 £ B
fera de 58', & langle OEB 524 46": 1t O ER eft de 144

40, 0ona 384 ¢ pour fangle REB, & 1414 54/ pour

Yangle PEH, qui eft fon fupplément. Ainfi dans le wiangle

Aphéique PEH, je connois PE 674 18', EH == ¢od,

& Pangle compris PEH de 14194 54/ Puilque £H eft fur
Ia Terre Ia projection de 9o degrés, la perpendiculaive Z H
eft de 364 10, Ceft-a-dire égale 2 Tangle £: le fegment
EZ eft égal & £H. On dira donc le rayon eft au cofinus
de Z H comme le cofinus de PZ eft au cofinus de PH,
qui fera de 43¢ 27'. Ainfi la latitude du lidu cherché eft
de 464 33’ méridionale, . ‘ -
On fera anfli cette propottion , e rayon eft au finus de
PZ comme la cotangente de Z H eft & In cotangente de
Tangle P, quon auwa de 639 48’; & comime cet angle
horaire doit étre compté depuis midi, on prendra-29 64 12°;
on en Otera 319 4.5°, angle horaire pour Paris 4 8h 43’ du
matin, & gjoltant 20 degrés au refte, on ama ¢ 27" pour
Ia Jongitude du lieu cherché, qui eft le pole du cercle que
Ton doit décrire & Youverture de 359 36'. Ce cercle paffe
vers la cte occidentale de ' Afiique ,-depuis le cap de Bonne-
efpérance jufquau cap Negro; cite malheureafement inconnue,
fur laquelle Jes Européens n'ont abfolument aucune habitation.
Au lieu de réfoudre le triangle oblique PEH, on peut
<hoifir le triangle re€tangle 2 HX; dont on connolt PH égale
2 Ja déclinaifon du Soleil, & X F, mefure de fangle PEAH,




DES SCIENGCES 239
on cherchera Yhypothénufe P H & fangle X PH, auquel on
ajotitera 180 degrés, parce qu'il eft & loccident & compté
depuis minuit, on trouvera le méme réfultat que par la méthode
précédente.

METHODE pour trouver graphiquement & fans Caleul
Ueffet des Parallaxes dans tous les pays de la Terre.

On peut, avec un fimple globe terrefire, tracer tous les
cercles dont nous avons parlé, fur une Carte quelconque fans
aucun caleul, & en quelques heures de temps connoitre les
différentes circonftances d'un paffage de Vénus pour tous les.
lieux de la Terre & quelques fecondes pres. Je vais en donner
un exemple pour le paffage de 1769, puifquil deviendroit
fuperflu pour celui de 176 1. Les élémens du paffage de 1 769,
fuivant les calculs particuliers que jen ai faits, & dont je don-
nerai les fondemens dans une autre occafion, font 4 peu prés tels
que je vais les rapporter. Le moment de fa conjonétion arrivera
le 3 Juina roh 1o'dufoir,a 27134 27" 10" de longitude.

- L'entrée du premier bord de Vénus fur le Soleil fe fera Ie
3 Juin 1769 a 7R 21" du foir, temps vrai & Paris; la fortie
du dernier bord a 13P 44/, oule 142 1" 44 du matin; enfin
la plus proche diftance des centres fera de 10’ 7", dont Vénus
fera vers le nord ; foit £ M S Torbite de Vénus en 1 769
(fig. 3), le point £ défignant Fentrée, & le point S la fortie,
la diftérence des parallaxes 22" 6, l'angle du méridien & du
cercle de déclinaifon 74 37, I'inclinaifon apparente de Torbite
de Vénus fur [écliptique 84 29", & par conféquent larc 77X
=159 32’ qui eft fangle de l'orbite avec {'Equateur. Langle
EC M éantde 514 34" onaura H X ou PC E de 36427,
& PCS de 674 6, ayant pris un globe terreftre on” devera
Je pole au deffus de Yhorizon de 224 27/, qui eft Ja décli-
naifon du Soleil pour ce jour-13; on éloignera Paris du méridien,
vers Torient, de fa quantité qui xépond a 7b 21, puifque ceft &
cette heure-1a que Tentrée doit arriver, alors tous les pays qui
{eront fur Yhorizon, du c6té de lorient, font ceux ot fon verra

Fig. 2.
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Dentrée de Viénus au coucher du Soleil; & tous les pays qui feront
fur Thorizon, du cbté de Toccident, font ceux qui fa verront
au lever du Soleil. Ainfi on tracera deux lignes fur la Map-
. pemonde, dont 'une £ G B wraverfant I Afrique, T'Aflemagne ,
Ja Ruflie & le Japon entrera dans fa. mer du fud ; fa feconde
B A D paflera fur tous les points de la Terre diamétralement
oppofés aux- précédens; celle-ci traverfe toute Ja mer pacifique
& va paffer au deffous du détroit de Magellan. On prendra
fur le globe, confervé dans la méme fituation & & Torient du
méridien vers le nord, un arc égal 3 H X, Ceft-a-dire, de
374 4, on verra que l'extrémité L%; cet arc tombe vers Munich
a 284 1 de longiwde avec 479% de fatitude’, & ce fera fale
pole de ‘tous les cercles que T'on aura & tracer; en eﬂét les
projections de tous ces cercles, dans la figure 3, devront étre
perpendiculaires 4 fa ligne CH E, ainft le point 7 fera leur
pole, il n'y aura de différence que for le mouvement de fa
Terre en 8' de temps qui ne peut aller & plus de- 24 autour
de faxe C P, & beaucoup moins par rappoit 2 la figne C' H,
fa différence n'ira pas & un degré, quantité que Ton peut né-
gliger lorfquil n'eft queftion que de voir a {ituation des pays
les plus avantageux pour l'obfervation ; nous ne fommes pas
affurés, & 4/ pres, de Tinflant oh entrée & la fortie devront
paroftre, ni pai conféquent & 19 prés des licux par ol paffent
toutes les lignes dont il s'agit ici; car fi Ton fe trompe de 4.’
fur ce temps-1¥, il eft évident que toutes les pofitions des
lieux de Ia Terre auront changé de 19 en longitude pendant
cet efpace de 4', il y aura 14 derreur {ur toutes ces lignes,
Connoiffant le pole de tous les cercles que nous voulons dé-
crire pour-Yentrée, il ne sagit plus que d’en connoitre le dia-
metre; pour cela on déerira un cercle ABCD, fig. 4, dont
fe diametre foit égal 4 celui du globe terreftre dont on fe fert.
Comme Ia plus grande différence de temps eft de 15, on
divifera B-D en quinze parties égales, par chaque point de
divifion on tirera des lignes £ F paralleles & A C, & elles
intercepteront des arcs £ £ dont -on prendra I'étendue avee
un- compas; on- poriera.ces quantités {ur le globe, & partax;t
- du
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du point que nous avons trouvé devoir étre le pole de lentrée,
on décrira les cercles dont on avoit befoin; au lien des lignes
paralleles 3 A C, on pourra, pour plus dexactitude , décrire
des arcs dont le rayon foit trente~fept fois plus grand que
celui du globe. Suppofons que I'on prenne la cinquiéme divifion
au deffus du centre, on aura {arc B £ qui donne la demi-
largeur fur le globe du cercle qui pafle par tous les pays ol 'on
doit voir l'entrée 4.’ avant le centre de fa Terre , ceft-a-dire,
a 7h 17’ comptées fur le méridien de Paris , on trouvera
que cette ligne paffe dans fa Tartarie & le Mogol, traverfe
enluite TAmérique feptentrionale, & vient couper le premier
méridien a 1 19~de latitude borale. 1 en eft de méme des
autres cercles que nous avons tracés, & qui ont tous pour
poles le point marqué 7h 14/ qui tombe & Munich, & le
point marqué dans lautre hémifphere 7h 2 9", qui eft & peu
prés antipode du premier. .

On tournera le globe terreftre,, dont le pole eft élevé comme
ci-devant, de 224 25", jufqu’a ce que Paris foit éloigné du
méridien de 13" 43'L en allant totijours d'occident vers
Yorient, on aura alors dans I’horizon du globe, du. c6té de
Torient, tous les pays qui verront la fortie de Vénus au coucher
du Soleil, & du cbté de Toccident tous ceux qui fa verront
au lever du Soleil, & Ton fera en état de tirer fur Ia Mappe-
monde les deux portions de cercles qui repréfentent tous ces
pays. La premiére C / traverfe le Groenland, la Louifiane,
le Mexique & la mer pacifique, coupant IEquateur 3 264
de longitude ; autre £ AH traverfe Ia ‘Norvége, la mer noire,
le golfe perfique, & coupant IEquateur & 824 de longitude ,
defcend dans Ia mer pacifique.

Le globe reflant dans la méme fituation, on prendra un
arc X A (fig. 3) vers Yoccident, égal 3 684 8’ Je long de
Yhorizon; cet arc fe terminera pres de Mafcate en Arabie au
deflous du détroit Ormus, & 7344 de longitude avec 204
de latitude, ceft le dernier pays de la Terre ot T'on verra
la fortie de Vénus. Ce point A eft donc Ie pole des cercles
que Ton aura & décrire pour la fin du paffage : on fe fervira

Mem. 1757,
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du cercle tracé ci-devant (fig.¢), dont le diamétre foit égal &
celui du globe terreftre dont on fe fert, & divif¢ en quinze
parties égales. Si lon veut avoir les pays ot la fortie paroitra
A 135 48" comptées au Méridien de Paris, ou 4 plus tard
qu'au centre de la Terre, on tirera fur la cinquiéme divifion
an deffus du centre C une ¢orde femblable 3 £ F, & la far-
gear B E prife avec un compas fervira & décrire fur le globe
le cercle dont il s'agit, le centre éant mis fur le point trouvé

ci-devant prés de Mafcate en Arabie; ce cercle paffe dans le -

nord, traverfe fa Ruffte, fa Tartarie, PArchipel des Indes,
coupe PEquateur 2 1 224 de_longitude, & vient fe terminer
dans fa mer des Indes 4 Ia ligne fur laquelle on commence &
~apercevoir la fortie. Pour plus dexadtitude, il faudroit, commé
je Vat' dit,au lieu des cordes telles que £ F (fiz. 2), décrire des
arcs de cercles dont le rayon flit trente-fept fois plus grand que
GD, & le centre au deffus du point B; Tefpace compris
- dans ]a Mappemonde (fig. ‘6 ) entre les lignes AB & AC,
entre BG & G E marque tous les pays ol Fon pourra obferver
Pentrée & la*fortie-de Vénus, o M
- Lrefpace compris entre les lignes BG & GH, BA & AL,
marque-ceux ol Yon ne verra que la fortie ; Yefpace compris
entre AC, AD, & FG, GE, défigne ceux ou on ne
verra que Pentrée ; dans tout e refle de I Terre compris entre
FG & GH, AD & A/, favoir, une grande partie de A~
frique & des Terres auftrales, on ne verra rien du tout de ce
paffage. . SO ST
~_Au moyen-des lignes qui font tracées fur la Mappemonde, -
(fis- 6) on peut aifément choifir les lieux ot il fera Ie plus
utile d'obferver le paffage de 1769. Les poinis ol fentrée
4e fera le piusotét, & la fortie le plus tard, font ceux ol fa
durée fera la plus longue. Par exemple , en Europe on trouve
vers Munich le point marqué 7B 14/,-le premier de tous les
points. d'entrée; fi fon y trouvoit également 13P 517, le point
de concours de ces deux nombres marqueroit Fendroit ot a
durée feroit 1a plus Jongue ; ‘mais ces points ne concourent pas
& ne peuvent concowrir tant que le Méridien C'R difféiera
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de fa perpendiculaive C A4 (fig. 3 ); ainfi il faut examiner le Fig. 6.

lieu de Ia Terre, qui eft tout & la fois le plus prés de ces
deux points, & dans lequel on verra l'entrée & fa fortie; il
€ft évident que ceft le point G (fg. 6) interfection des deux
cercles d'illumination G & HG': car dans efpace B EG,
ol nous avons dit que Ton doit voir les deux phafes, il n'y
2 aucun point qui foit plus voifin que G des points 7b 14/
& 13" 51 Si vous preniez un plus petit cercle de fortie au
deflous du point G, vous fortiriez. du cercle de entrée F'G,
& 11 vous preniez un plus petit cercle dentrée en vous rap-
prochant de 7% 14/, vous ne verriez plus la fortie.

Ce point G eft aufli celui oli F'on verra Vénus entrer fur fe
Soleil le 3 Juin au foir, au moment du coucher du Soleil , &
ou lon verra Vénus fortir fe 4. au matin lorfque le Soleil fe
levera; il tombe 3 4.59 de longitude & 574 de latitude vers
Marienbourg en Livonie : mais il faut néceffairement sélever
un peu vers le nord au deffus de ce point-1a, de peur que les
petites erreurs des Tables ne fiffent manquer Yobfervation, ou
que les vapeurs de Thorizon ne la rendiffent douteufe.

Péterfbourg eft de toutes les capitales fa plus voifine du point
G vers le nord ; ce ne feroit pas méme affez que d'obferver &
Péter{bourg , car on n'y verroit que le contat extérienr, &
ceft fur-tout le contact intérieur qu’il nous importe d'obferver;
il faudra s'élever un peu au nord de cette capitale, ony trou-
vera l'avantage de voir les deux phafes, ceft-a-dire, lentrde
& la fortie, arriver & une plus grande diftance de Thorizon.

On peut trouver aifément par la méthode que je viens d’ex-
pliquer, & avecle méme globe, combien dans un lieu donné
il y aura de minutes & de fecondes pour feffet de fa paral-
laxe; je puis méme dire quon ne sy trompera pas de deux
ou trois fecondes avec un petit globe de 6 pouces de diamétre.
Pour trouver cette quantité & Péterfhourg, on prendra fur le
globe avec un compas fa diftance entre le pole de Munich
ou le point marqué 7® 14 & h ville de Péter{bourg, on
portera cette méme ouverture de compas fur le cercle de Ia
Jgure 4., qui.a le méme d‘i;amétre, que le globe h en partant

1



Fig. 4.

13" 49’ fir la colonne de Ia fortie.

Fig. 6.
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du point B, on trouvera le point H ot {e termine cette dif~
tance ; fi de ce point on abaiffe une perpendiculaire fur le

diamétre, cette perpendiculaire marquera 7" 14 1 5", Ceft-3~

dire, 15" feulement de plus que le pole méme de la premiére
entrée: lorfquon eft prés des poles dentrée & de fortie, un

efpace de 30 degrés ou de 7 §o-lieves, ne produit pas plus

d'iine minute de différence. - , )

On prendra auffi fa diflance entre le pole de fortie marqué
130 51'en Ambie, & la ville de Péterfbourg, on portera
cetie diftance fur fe méme cerclede Ben / (fig. 4); la per-
pendiculaire abaiffée du point £ fur e diametre B DD y marquera

Ainfi Ia durée totale du paffage & Péterfbourg fera de 6P 34/
45", ceft-3-dire, plus grande de 117 que Iz durée vite du centre
de la Terre. v '

Si Ton fait une femblable opération dans Thémifphere auftral
& occidental, on verra que le point 4 feroit Ie point ol fa
durée du paflage feroit la moindre; mais comme ce point tormbe
fur les terres auftrales inconnues, & qu'il y a peu de facilité &
obferver dans fa mer du fud, comme nous le ferens. voir ci-
aprés, i faudra nous borner % choifir le point du -continent

de I'Amérique Ie plus voifin du point A dans Tefpace ACB

ce point fera vis-3-vis de fa Californie fur la cote du Mexique.

. Si Fon fait pour Mexico , qui en eft fa capitale, une opéra- -
tion femblablea celle que nous avens déuillée pour Péterfbourg,
on trouvera que Tentrée eft 3 7 21’ 10", I fortie 3" 37"
40" ainfi Ja durée du paffage obfervé y fera de 6" 16/ 30,
ceft-3-dire plus petite de 187 15" quefa durée & Pétexfbourg.
Stippofant donc qu'on puiffe avoir deux obfervations bien com-
pletes delentrée de la fortie,, Tune au Mexique, Tautre au nord
de Péterfbourg, on aura une différence encore plus grande
que celle de 1761, & une occafton de’ déterminer encore
tnieux Ia paraliaxe du Soleil, mais il faut convenix quil eft
en général bien difficile d'efpérer quatre inftans d'obfervation,

chacun de la méme exacitude. Cherchons donc & multiplier
nos fecowrs, & ne négligeons pas Tobfervation d¢ 1761+
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De la Projection ﬁéréogmp/zigz{e.

Jai fuppofé dans tout ce qui précéde quon f& fervoit d’une
Mappemonde tracée fur fa "projection ftéréographique, telle
quon la voit (fig. ) les degrés de cette forte de projetion
font plus grands vers les bords que vers le centre. Le plan
de projection eft le premier méridien, l'ceil éant fuppofé dans
Péquatear 3 9o degrés de fongitude. Dans cette Carte, la pro-
jection dun arc de 70 degrés eft fa tangente de 35 degrés,
ceft-d-dire de fa moitié de Fare que T'on veut exprimer: cette
propofition eft facile 4 démontrer, elle eft le fondement de
la projection ftéréographique.

Soit O fa pofition de Teeil (fig. 5) qui voit le demi-cercle
PLEL, & qui le rapporte aux différens points du diametre de
projection P L ; foit Yarc £D de 40 degrés, dont fa projec-
tion eft C'F, l'angle O fera de 20 degrés, & par conféquent
C F fera la tangente de 20 degrés pour le rayon C'O, qui eft
le rayon de Ia projection.

On peut auflt démontrer fort aifément fa belle propri¢ié
qua cette projection, de repréfenter totijours, par des cercles,,
tous les cercles du globe, grands ou petits, quelle que foit
leur pofition par rapport & f'eeil & par rapport au plan de la
projection.

Soit un arc D'G' dans une pofition quelconque, fur lequel
nous concevrons un petit cercle de fa fphere, qui foit fa bafe
d'un cone oblique fcalene GO D 4 bafe circulaire. Je dis que
Ia feétion de ce cone par F'H fera totijours, un cercle; en effet,
les triangles O F'H, O G D font femblables, car fi 'on tire GX R
on aura OGK — OHP = ODG, puilque OK = 0GC,
mefure de angle O.D G+ ainfi les cones FO H, GO D font
aufli femblables; donc ils ont_des bafes femblables; donc '/
eft le diametre de I'un auffi-bien que G.D le diameétre de Jautre,
On verroit, par des figures pareilles, que fa grandeur de GD,.
ou fa fituation méme dans le demi-cercle fupérieur POL, ne
changent rien 4 la véité de cette propofition.

~ Silon veut connojtre les diamétres de tous les cercles qui
Hb iij
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doivent fervir de méridiens dans cette projection; foit, par
exemple, la longitude PK'=—= 20 degrés =— L M, on aura
Ie demi-cercle XD M, dont la projection eft celle du méridien,
qui eft 2 2.0 degrés de longitude en partant du point P. Ayant
tiré Jes lignes OMN, ORK, on voit que RN =—= R C
- CN = tangente de (4.5¢ — 3 longitude) —— tangente
(459 — £ longitude ), i faut prendre la moitié de la fomme
de ces deux tangentes, lorfqu'on veut avoir le rayon du cercle
dont il sagit. Par exemple, {e rayon du méridien qui a 8o
degrés de longitude,, fera Ja moitié de la fomme des tangentes
de 5 degrés & de 85 degrés: celui du méridien qui a 6o
degrés de longitude, {era fa demi-fomme des tangentes de 15
& de 75 degiés, & ainfi du refte, ou, pour sexprimer en
général & plus implement , /e rayon dunt meyidien fera la demi-
Jonne de la 1angente & de la cotangente de la différence entre
45 degres & la longitude donnee. :

Des Obfervations qu'il conviendroir de faire , en 17071,
du ¢616 du Cap de Bonne - efpérance. '

Aprés avoir indiqué la méthode qui conduit au calcul des
parallaxes en différens fieux de la Terre,, je paffe aux réfultats
qui nous intéreffent actuellement pour Pobfervation de 176 1.
On a déa v par la Carte de M. de I'lfle, que le voyage des
‘Indes entrepris par M. le Gentil, & celui de Sibérie, pour
Jequel M. Pabbé Chappe fe difpofe ,- ne peuvent étre que trés=
utiles; mais celui du cap de Bonne-efpérance ou des environs
me paroft far-tout de la plus grande importance.
~ Si Pon éoit affuré davoir deux obfervations de Tentrée de
Vénus fir le Soleil, une aux environs de Conflantinople ou
de Yifle de Chypre, & Tautre dans Ja mer du fud, un peu

*au deflous de PEquatear, & vers 2304 de longitude, nous
aurions pour lentrée une différence d'environ 15’ de temps,
& nous ne faurions en efpérer une plus grande : cela n'empé-
cheroit pas cependant quon ne diic ticher de fe procurer de

deux fagons.ce réfultat important; mais i eft douteux que nous
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puiffions avoir un Obfervateur, méme de 1a part de PEfpagne,
dans ces ifles defertes ; Ia piufpart ne font connues que par les
noms quont donné les voyageurs quelquefois 4 ce quiils
voyoient, & quelquefois & ce qu'ils croyoient voir ; les ifles
viles par Quiros en 1605, cellés que Ferdinand Gallego dit
avoir apergles en enfilade depuis 1a terre de Feu julquaux ifles
de Quiros, les Marquifes de Mendoga, celles qu’Alvarez Ben-
dano de Neira découvrit eri 1 595, &c. ont jamais éé re-
connues depuis par perfonne , quoiqu’elles aient été cherchées
fouvent , celles que fon- connoit, ne font point habitées,.
ou ne le font que par des nations perfides & méme antropo-
phages; il me paroit dailleurs trop tard pour les préparatifs
d'un avfli long voyage. N'efpérons donc point des obferva-
tions qui tiennent a tant d'incertitudes, & pour lefquelles nous
voyons tant d’obftacles.

- Mais sl eft difficile d'avoir pour Tentrée fa plus grande
différence poffible, & méme 1a moitié, nous en potivons étre
dédommagés par Ia fortie; toute I cdte de Cafrerie, depuis
le cap Négro jufquau cap de Bonne-efpérance & fifle de
Sainte-Héléne, font parmi tous les lieux acceflibles ceux ot la
fortie fe verra le plus tard : nous-ignorons fi ' Angleterre nen-
verra pas 4 {ifle de Sainte- Hélene, mais nous aflurerions la
réuffite de Tenwreprife, indépendamment de toutes les autres
Nations, en T'obfervant nous-mémes en Afrique. Cette obfer-
vation fera face & toutes les autres; elle donnera 8 minutes de
différence avec Londres, Paris & Conftantinople, 9 minutes
avec Berlin & Pondichéi, 10 minutes avec Péterfbourg,
11 minutes avec Archangel, 11 minutes L avec Tobolsk,
1 2 minutes avec Jénifeik & Pékin, 1 3 minutesavec Jakoutsk,
& 14 minutes 2avec Je Kamtfchatka, ot lobfervation pourroit
bien étre faite pur des Aftronomes Ruffes. Ainfi lon voit que
Yobfervation d'Afrique fera beaucoup plus utile que toutes les
autres, car elle les rendra toutes concluantes; & fans elle nous
perdrons prés des deux tiers de lavantage, il ne reflera plus
que 3 minutes 3 entre Paris & Tobolsk , au lieu de 13 minutes
que nous pouvons nous procurer ;, en forte que le 'voyage méme
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de Sibérie tire de celui de ' Afrique prefque toute fon importance.

Sl y a quelque incertitude a redouter dans ce genre d'ob-
fervations, il n'en eft que plus néceflaire de multiplier les
Obfervateurs, afin d’avoir, par un grand nombre de comparai-
fons , le méme réfultat: ainfi Ia petite erreur dont la détermi-
nation de la parallaxe du Soleil, apres T'obfervation dont i
sagit, pourra éure encore fufceptible, ne peut ére une raifon
de Ia négliger, mais doit au contraire redoubler encore nos
précautions & nos préparatifs.

M. Halley a cru quon pouvoit obferver, 2 une feconde
prés, le momeit du contaét de Vénus avec le bord du Soleil,
je crois quiil faut rabattre un peu de cette précifion; mais on
donneroit dans un excés contraire, fi on penfoit quil y ait
une demi-minute d’esreur 3 craindre dans cette obfervation.
Le 6 Mai 17753, Mercure fut obfervé fur le bord du Soleil;
fon attouchement intérieur fut obfervé, i quelques fecondes
prés, au méme inflant par plufieurs Aftronomes.

A 10" 18 39" Parle P. Merville & M. Libour, aux Jéfuites.
10. 18. 41 Par moi, au chiteau de Meudon.
10. 18, 43 Par M. de.l'lfle, a ’hétel de Clugny.
10. 18. 44" Par M. Bouguer, 4 Ia Do¢lrine Chrétienne.
1o. 19. 3 Par M. de Thury, a 'Obfervatoire.

Lorfqu'on voit dans ces fix obfervations qu'il y en a cing
dans un intervalle de §”, malgré la différence des lunettes,
peut -on douter que ce ne foit 1a & peu-pres la précifion fur
laquelle il eft permis de compter? Le mouvement de Vénus
fera en 1761 tout aufli rapide que I'étoit celui de Mercure
en 1753, fon diamétre fera cinq ou fix fois plus grand, en
forte quon a lieu de croire qu'il fera encore plus aifé de bien
déterminer le conta¢t des deux bords quil ne Téwoit dans
Tobfervation de Mercure; on doit. donc efpérer une précifion
de 5" pour le moins; il eft vrai que dans Pobfervation de
1743 on trouve de plus grandes différences , puilque Ia fortie
des deux bords fut obfervée de la maniére fuivante,

) A 1b
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A 1h 1o’ 3" ... 1h 11’ 58" Par M. de la Caille,
I. 10. 17 ... 1. I2. 18 M, Maraldi.
1. 9. s2L .. . 1. 12, 2% M, le Monnier.
~I. 10. 32 .. 1, Iz 2 M. Camr"xi._'>

Muis les erreurs qui fe font glifiées dans celle-fa ne doivent-
pas nous- infpirer plus de crainte que la précifion de. Fautre ne
nous donne defpérance : des précautions proportionnées & I'im-
portance de fa chof€ , néus affuréront probablement du fucces;:
il faut far-tout des lunettes bien préparées & bien fufpendues,
des yeux bien repofés, une fituation commode pour {'Obfer-
vateur : fans ces trois attentions, on ne peut agtendre aucune
exactitude. i

I’ Académie ne peut donc négliger une pofition aufli déci-
five que celle de ' Afrique ; nopstvoyons depuis Saint-Paul-de-
Loanda jufqua Saint-Philippe-de-Benguela une cbte fréquentée
par les Portugais, oli nous avons jamais eu d'Obfervateur , &
qui préfente a notre curiofité diverfes obfervations trés-utiles.
Ne perdons pas fur-rtout “de vite Iimportanée dont eft pour
nous la parallaxe du -Soleil ; ceft un des fondemens généraux
de toute la Phyfique célefte. Une des plus belles découvertes que
la connoiffance de l'attraction ait procurée aux Aftronomes, eft
celle des denfités & des mafles de toutes les planétes; mais {x

Yon trouve que fa Terre eft !

du Soleil, on fuppofe

170000

effentiellement fa parallaxe du Soleil de 10 fecondes; & fi
elle fe trouve plus petite, fa fration diminuera comme le quarré
de ln parallaxe, ceft-a-dire quen diminuant feulement de deux
fecondes la parallaxe, on augmentera de prés de moitié fa mafle
de la Terre. A quelles erreurs ne fommes - nous donc pas
expofés en calculnt les dérangemens des planétes & lears.
attractions réciproques? i

Ainfi la véritable étendue du fyftéme folaire, la grandeur
des orbites de toutes les planétes, la théorie des écliples, la
connoiffance des' maffes, des volumes, des denfités, des

Mem. 1757 Ii
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diameétres ; tout dépend de la parallaxe du Soleil, & par confé-

o quent de Tobfervation dont je parle.

L'occafion que nous préfente ce célébre phénomene, eft
un de ces momens précieux, dont Pavantage, {i nous le faiffons
échapper, ne fauroit étre enfuite’ compenfé, ni par les efforts
du génie, ni par la conftance des travaux, ni par fa magnifi-
cence des plus grands Rois; moment que le fiécle paffé nous
envioit, & qui feroit dans l'avenir, jofe le dire, une injure
a la m¢moire de ceux. qui Tauroient négligé, . .
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