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de Peau parfaitement pure. Il est facile ‘de
voir , d’aprés cette analyse, en faisant les ré-
d'uctions convenables , que le'schillerspath con-
tient, pour 100 :

Silice. . . . . . 41
Magnésie. . . . 29_'.
Alumine. . . 3
Chaux. . .. 1
Oxyde de fer. 14
Easees i 10
8
Pertes . . . . 92

Total.. . .. .., . 100
T A BLEATU
Des .Analyses compardes du Schillerspath (1).]

ANALYSE ANALYSE ANALYSE
par M. Heyer. par M. Gmelin: par M. Drappier:

Sihce.’_'. <.+ 5200, ... 43p0.... 4
Magnésie. - . 6,00, . . 11,20- -« . . . 20,00
lumine. . . 23;33. 17,90: . 3,00"
/ Chaux, . .. 7,00. 00,00. . 1,00
Oxyde deifer: 17,50, 23,70. . 14,00
Fau... . .. 00;00. . 00,00. . 10,00
Perte. . . . . ©00,00. . 3,50. . 2,00

Totaux. . . . 105,80. . . . 100,00. 106,00

(1) Ces Analyses. sont extraites dela Minéralogje de.M; Brochant ,
tome 1, page 422.
/
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DE MECANIQUE CELESTE;

Par M. Larrice , Chancelier du Sénat-Conservateur y
Grand- Officier de la. Légion d’honneur , Membre de
DInstitut et du Burean des Longitudes de-France.,
etc. etc. (1). 3

Extrait par M. Bro.

PA'R m1 les applications des mathématiques, il n’en est
point qui soit plus propre que ’Astronomie, a donner une
idée de la force et de la puissance du calcul. La connaissance
des mouvemens célestes exige, 4 la vérité, de longuessuites
d’observations exactes; mais les observations seules ne suffi-
raient pas, car elles ne peuvent servir a prévoir les phéno~
menes que quand on connait les lois auxquelles elles sont
assujetties. Pour découvrir ces lois, il faut d’abord établir les
principes de la mécanique, et chercher ensuite quelles sont
les forces qui doivent animer les corps célestes pour que leurs
mouvemens soient conformes aux observations, On arrive
ainsi A tirer des phénoménes nne loi générale qui est celle de
la pesanteur universelle ; ce résultat une fois admis , serty
comme principe général, pour prévoir et calculer les mouve-
mens des astres ; on en déduit, parune premiére approxima=
tion , le mouvement elliptique, qui aurait lieu s’il n’existait
dans Vespace que deux corps qui s’attirent-mutuellement.
On a ensuite égard aux perturbations provenantes de 'ac-
tion secondaire des corps éloignés. Cette action dépend 2 la
fois de la distance de ces corps 5 de leur forme et de leur
masse ; or, en étendant & chaque molécule le principe de

(1) Tome 1V. Prix, 15 francs, ainsi que chacun des volumes
précédens. : 3
A Paris , chez Courcier, Libraire , quai des Augustius.
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a gravitation , on voit que la force attractive dun corps
dépend de sa fignre , laquelle, & son tour, est déterminée.
par des forces extéricures, et les attractions mutuelles des
parn.cules dont te corps est composé. Ces considérétions
appliquées avx corps célestes , donnent la raison de leur
orme arrondie , de leur ellipticité , et font voir (olles
sont .la‘ conséquelice nécessaire de la combinaison dle 1’at:
traction. avec la force centrifuge. Elles expliquent les eas
singuliers , on cette forme arrondie a pu étre remp]acée ar
s surface annullaire , comme cela a lieu dans l’anmle)au
de Saturng considéré comme un amas de satellites adhérens
les uns aux autres. Ces mémes principes appliqués aux cou-
ches flnides ou aériformes qui recouvrent des corps solides
goni connaitre la cause et les lois des oscillations diurne;
s
I ps célestes autour de leur
;:entrf(? de gravité :’ car ces mouvemens sont des résultats de
ét:;x:née?;.e et de atractiou exercée sur eux par les corps
3 Ce sto\nt lz:i, en q,u:elq.ug sorte , l\es phénoménes généraux
u systéme du mionce : il reste 4 appliquer particuliére-
ment ces méthodes 4 chacun des corps de notre systéme pla-
nétaire , car il existe pour chacun d’eux. des ci¥consta£c s
influentes auxquelles il faut sur-tout avoir egard , et d’a 9_
tres dont Paction devient insensible , et qu’il est ,erm'is.ge
neglx_ger. Il est extrémement utile d’introduire cgs simpli
ﬁqntlons dans le calcul qui, sans elles , deviendrait inlc)a :
tricable ; mais il faut beaucoup d’art pou,r les déméler, C’:sr;
\fie'fto,:i([:e de lesl’recl.xerc}.xer et de les étudier dans leurs Petits-
g ée si; ?lue 0{1 par?xenf a d_on’ner 4la t.héorie d?s Plan(%tes
1 a lune , la perleciion qu’elle a aujourd’hui , perfec-
tion telle que D’exactitude des tables astronomiques, est sou-
vent égale, et uelquefois supérieure i celle des observa-
tions. Ces théories particuliéres étant calculées, on en
peut déduire la mesure exacte dé cerlaius phénom,énes ui
y concourent , et'dont Pinfluence se trouve introduite dzilus
Ie calcul comme une‘indéterminée ; c’est ainsi que la.m
d.e la lune se déduit des observatior;s des maré’e;l et de alij?
sieurs autres phénoménes , on cet astre exerce ,son am?ac-
1tlon ] c’es_t ainsi que l.’applat issement de la terre , cause e
a précession des équinoxes et de la nutation de I'axe ter=

’

v
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xestre , peut se conclure de P’observation de ces effets , on
peut se déduire encore de plusieurs inégalités que ’action
du sphéroide terrestre cause dans le mouvementde la lufie 5
rapports que M. Laplace ‘sest atlaché depuis long-tems a
sechercher et a développer. Enfin , il reste & faire de mésme:
les applications des formules analytiques aux mouveniens
des satellites , qui dans leurs révolutions rapides autour de
fcurs planétes , nous offrent Pimage anticipée des phéno-
meénes qui doivent arriver par la suite des si¢les dans le mou-
vement des planétes autour du soleil ; et si, & ces résullats ,
on ajoute les considérations physiques qui peuvent contri-
buer a Vexactitude des observations, comme la théorie des
xéfractions astronomiques , et 'examen de quelques causes
subtiles qui pourraient agir presque, imperceptiblement sur
les mouvemens célestes , comme I'impulsion de la lumiére ,
ou la transmission successive de la gravité , on aura le.cadre
complet de tous les phénoménes astronomiques , et le plan
de/la Mecanique céleste. Clest ce cadre que M. Laplace a
rempli; c’est Ia le plan qu’il Sétait tracé, qu’il a développé
dans les premiers volumes de son immortel ouvrage , et dont.
il vient d’achever ’exécution dans le volume que nous an-
noncons aujourd’hui. ‘
Il y expose d’abord les théories particuliéres des satellites.
de Jupiter, dont les mouvemens 6i curieux par eux-memes ,
acquiérent encore un nouvel intérét par l'utilité qulils pré-
sentent dans la détermination des longitudes. M. Laplace
développe d’abord les équations de leurs mouvemens , les
intégre , et obtient ainsi les expressions de leurs diverses.
inégalités, Ces inégalités sont peu différentes de celles des
planétes et de la lune , mais elles sont lies les unes aux au-
tres par des rapports extrémement l'emarquab]‘es quiont la
plus grande influence dans toute cette théorie. Ces rapports ,
que Von pourrait nommer les Lois de Laplace , comme on
2 nommé les Lois de Képler , ceux qui ont été découverts ,
dans le mouvement des planétes , par ce grand astronome
tiennent & la proximité des trois premiers satellites de Ju-
piter ; proximité qui donnant plus d’influence & leutsattracy”
tions mutuelles , les force d’observer certains rapports dans.
Teurs positions : et ces rapports ne sont pas seculement mo-~
mentands ou bornés A une durée de quelques révolutions 5
- M. Laplace prouve par lenr durée méme, et par Pexactitude
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avéc-laquelle ils sobservent , qu'ils ont toujours existé, et
qu'il n’est pas ménre nécessaire pour cela que dans origine
des choses, les trois premiers satellites aient 6té placés pré-
cisement comme ces rapports l'exigent , mais il suffit que
leurs positions aient é1é peu.différentes de ces rapports ,
aprés quol Veffét de leurs attractions mutuelles , en les
ramenant anx positions exigées , a rétabli’ leurs rapports
pour toujours.

Les ‘orbites des satellites éprouvent avec le tems des
changemens analogues aux grandes variations des orbes

planétaires. Leurs perturbations qui dépendent des masses
es satellites , ainsi que de la masse et de Papplatissement
de Jupiter , fournissent les données’ les plus exactes pour
déterminer ces élémens. M. Laplace les expose avec beau-
coup d’étendue. Il trouve ainsi- que le grarid'd'iani’étre‘de
Jupiter étant Pris pour unité, son petit axe est exprimé par
le nombre 0,9287. Ce rapport différe trés-peu de celni que
donnent les observations directes , et il en résulte une nou-
\'elle.lpreuve de cette vérité , que la pesanteur des satellites
vers la planéte principale,, se compose des attractions de
toutes leurs particules. :

Ce n’est pas tout que d’embrasser les phénomenes dans
des formules analytiques qui en font connaitre les lois. Il
faut encore introduire les quantités numériques dans les

formules, afin de les convertir en tables qu'il suflit ensuite

de consulter. C’est ce que ’on appelle des Tables astrono-
migues. 1l y a déja long-tems que M. Delambre s'%tait
chargé de cette tiche pour, les satellites de Jupiter , en se
servant des formules que M. Laplace avait trouvées. Il a
repris de nouvean ce travail avec sa patience , son habileté
et son succes ordinaire. Il a discuté pour les nouvelles for-
mules une multitude d’éclipses observées depuis la forma-
tion de ces premieres tables, ou qi’il n’avait pas pu em-
ployer. Ces éclipses déterminent comme autant de points de
Vorbite, et on les combine de la maniére la plus favorable
.pour faire ressortir chaque élément. Mais cet examen fait
avec toute la rigueur iwaginable , n’a donné que trés-peu
de changemens anx anciens résultats , et ’on pent dire que
les nounvelles tables dressées par M. Delamhre , atfeignent
upe précision aussi grande que fes observations mémes.

Ces resultats ‘numé;'i(lues donnent , comme on vient de
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e dire, les'moyens de mesurer exactemenit les masses des
satellites qui, par la petilesse et éloignement de ces corps,
auraient échappé pour toujours aux ob.servat.lons directes ,
- et semblajent ainsi devoir nous étre toujours inconnues.

Les éclipses du premier satellite ont fait co_nnait’re, par
leurs retours la vitesse'de la lumiére, qui- depuis a et’e dé-
‘terminée avec plus d’exactitude par le ph’éﬁom’éne de l’aber-
ration. Mais les observations de ce satellite s'étant-accumu-
1ées avec le tems 7 M.: Delambre Jes a-discuté’e; de nouveatu,
‘et iba retrouvé pour: Paherration précisément la méme va-

s Jeur gni avait étérassignée par le célebre-astronome Bra:’dley,
A qui les sciences sont redevables de: cettélbnlla'nte décou-
verte, Cette identité:de résultats prouve que la vitesse (‘1e- la
lumiére sur Porbite de la terre ol se produit 1’aberrat1’on 3

-est”la méme ‘que dans toute l'étendue -de l"espace quelle
traverse err se transmettant de'Jupiter jusqu’a nous.

Ces résultats nouveaux ne-sont pas les senls .que‘M. La-
place ' déduise de sa théorie perfectionnée , il explique en-
core'les lois'de plusieurs phénoménes qui avaient longrtgms
embarrassé les astronoines , et dont les v::r:atlo’ns eta_lerft
trop' compliguées: Il)omi)qu’il fire possible’ d’en découvrir 1a

rche par la:simple observation.

IhHal\,ga;asIc)lut"llewquel; soit: la. perfection:a 1aquelle’gn 1.1Q(Iinm:e
-de:génie arrive , 11 cherche é.ncgre les hmc.)yeﬁs d_-gt-‘tlela.m re L;
quelque chose-de plus parfait. La ﬂ?e?rle des satellites fs
* fondée principalement , comnie on vient de-le-dire, _sur—f es
«cbservations de leurs éclipses. M. Laplate donne les for-
mules nécessaires pour les déternllir_le.r -avec gxact-ltude’, rlst
pour en déduire , avec toute la précision possible , lesrr‘esub:
tats qu’elles peuvent donnérs Il invite les astronomes a 3
server avec soin Ientrée des satellites sur le disque de lu-~
piter , leur sostie , et celle de leurs ombres. .Il mon.tdr’? es
avantages (ue ces observations pourraient:avoir poui- gter-—
niiner a crandeur des disques des satellites , et/ plusieurs

} cs élémens de leur théérie. '

a‘*tﬁg: géservatious des satellites fle' Saturne éta’nt‘_b:aaﬁgo%l_p
plus difficiles que celles des sat_elhtes,de f{upner,‘leux t otlie
‘est bien moins”avancée, A “peine connait-on evxaf:lemel_l_ a
‘durée de leurs révolutions et les rayons de le’urs %rbltes.
Mais la position de ces .orb.ites présente un phenpnx ne 12;
warquable et observe depuis long-tems. Il consiste en.

.
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que les orbes des six premiers satellites paraissent étre dans.
le plan prolongé de I’anneau , tandis que le septiéme. s’en
écarte tres-sensiblement. Cette particularité tient 4 ce que
ce satellite est beaucoup plus éloigné de Saturne que les six
autres, qu’ainsi Pellipticité de Saturne a sur lui beaucoup
wmoins d'influence , tandis qu’au contraire celle du soleil en
& davantage. M. Laplace développe ce phéromeéne avec
étendue.

Nous sommes encore moins instruits relativemént aux
isatellites d'Uranus. M. Laplace montre , d’aprés les obser-
vations de Herschell , que 1’aplatissement de cette planéte
combiné avec Pattraction des satellites , peut maintenir tou-
2es leurs orbites a<peu-prés dans un méme plan, conformé-
ment aux observations.

. M. Laplace s’occupe ensuite du calcul des perturbations
gue les cométes éprouvent. La_petitesse de ces astres est
cause qu'ils subissent des dérangemens considérables. Mais
Pétendue et I'alongement de leurs orbites ne permettent pas
d’en comprendre le conrs dans une seule formule , comme
on fait pour les planétes dont lorbite est peu différente
d’un cercle : il faut donc calculer séparément et successive-
ment les perturbations des cométes pour les diverses por-
tions .de leurs orbites que I'on a hesoin de considérer, et
M. Laplace donne les méthodes nécessaires pour cet objet.

Il applique ensuite ces formules 2 la cométe de 1770 qui,
apres avoir paru ‘d’abord dans une orbite de cinq ans et
demi, n’a pas été revue ensuite. M, Laplace fair voir que
ce phénoméne peut étre dfi a Vattraction de Jupiter, qui ,
en changeant une premiére fois ’orbitre de la cométe, Paura
rendue visible, d’invisible qu’elle était d’abord, et qui &
une seconde révolution 1’a, par une attraction contraire,
éloignée pour. toujours de nos regards. Il résulte de ces

«caleuls, que la cométe a traversé le systéme des satellites
de Jupiter sans y causer de dérangement sensible : elle n’a
pas non plus inf?ué d’une maniére sensible sur la durée de
la révolution annuelle de la terre, ou de 'année sydérale 3
d’oit M. Laplace conclut que sa masse a dt étre extréme-
ment petite , et certainement moindre que la cing-milliéme
partie de la masse de la terre, Il parait qu’il en est ainsi de
toutes les cométes.

Voila tout ce qui concerne, i proprement parler, la
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ahdorie et le calcul des mouvemens célestes 5 pour com—
pléter la connaissance de ces mouvemens , il ne reUste qlé a;
donner aux observations la dermére'exacntude. n(elz €
principales causes qui peuvent les écarter encore 1e (f
“terme si désiré , ce sont les réfractions que les ra}yoéns_ um =
neux éprouvent en traversant Patmosphére. f_}}:.la vérite i’oﬁ ;
est déja parvenu A les mesurer avec une cer aine pre;ms doi;
mais il y restait encore quelque .mcertxtude, et I'on I:Ieli’air
pas étre étonné quand on considére que la chaleur de' Ot,
sa densité , les vapeurs qui y somnt suspendues,;-en un m >
ue toutes les modifications que P’atmosphére e{)rouve, con
Courent A y produire des varialions. M. Laptace z} rtep;‘xass
cette théorie en entier , en s’appuyant sur les résultats ;
plus récens et les plus précis de la physique , et e(_l; es
soumettant A une analyse trés-fine et trés-délicate. nby
distingue principalement une méthode fort s1mpl:a1 pouérf:;c:
tenir , dans tous les cas, les valeurs approchée:shées.r L
tions au moyen des fractions continues. Cette i onzée gt
la connaissance de la loi,suivant laqueile la\chaleurL clrox
3 mesure que l'on s'éléve dz}ns l’at.mosphere M. Lap ﬁ:«;
commence par montrer les }nex’acntud‘es dedtoules ce 5
qui ont été proposées jusqu’a prés:nt; il en onne;rs?oz
une autre , dans laquelle il s’assujettit a représenter  la lx
1es ohservations des réfractions , pt_elles du barométre sur tet:s
montagnes , et les expériences faites directement sur ce.tz
diminution dans les voyages acrostatiques. Rev nant enSL‘ul
au calcul des réfractions , il c<_)ns1de‘re d’aliord le cas cfu :
rayon lumineux fait avec l’hor,xzon un angle (11)*\.“3 grag 1:1:11
douze degrés , et il prouve qu’ alors 1! sufﬁ.t :]lvmpr bg(rvaz
dans le calcul , a Pétat de Vair flans le heu' e P'o seAu_
tion , état indiqué par le baromeétre et le thémoméure. e
dessous de ce terme , il faut a.vou'_egarfl aux v’aljxaélonsl :
densité ¢t de temperature des dlxverse.s couches d‘a}l)xl'A ans (els":
quelles le rayon passe, et la resolunox} 'de ce pro em:t,re{s
comyrend ce gue Von nommnie ,les réfractions zterre cédé;
donne lieu & M. Laplace de‘de.vclopper plusxe;n;pro =
d’analyse trés-ingénieux. Eulffn ll.montre que l\mf I‘lfjil;f:en-
Thumidité de Pair sur les reflractu.)ns est tout-a-fai S
sible , parce que si la force refr’ac_:tlve de la x:apeutr :(t)::}] 9
est plus grande que celle de lglr’, cet excets.ejhe P
presque exactemeunt par sa densité qui est motndre.
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[y ’ ’ o - -
'def‘;hglinﬁ; Zlu,;:cz ;Cli?.(l))ltf‘e ;qu.x 'E{‘i.ite,de‘s réfra?ions 5 €est un
el uvrage 5 il intéressera g\galement les
B S ﬁ It?m:tres y-et il offre un modéle parfait de
f aeagar 2q aut soumettre au calcul les phénoménes
psEE i
Sl Yl : ce sont des formules pour
‘détermination des hauteurs par.les observations du baro-
metre, etlecalcul de affaiblissement que la lumiére éprouve
enﬁa\‘([e‘rsant Patmosphére du soleil et celle de la terrs.
auv‘m(.)uvtg;]l]aecnet 30:}n.e ensuite le calcul d’un phénomeéne .t
P, e }?:. terre,, et.c’lux a deI,)u.is quelques années
i xit;I)d’ s physiciens. Clest la.de.watlon des corpsqui
5 e dung grande hauteur ; déviation, produite par la
v Eb qf;:::;:;te’sse de rotation que cette hauteurleur donne o
T )Oi:f:'vanlr.'pendant leur chute , les fait devancer
Shidd la.-Iverti ét)lrlespondapt delq terre , et- tomber A lo-
i ]ace,fla e. lCerte (lxss.ertalmu avait déja été insérée
. L’;mteuf P2 ans le Bulletin dela Sociéte philomatique.
& mine ensuite: les variations séculaires que
peuvent éprouver les mouvemens des astres par ’im S5iar
‘des vr.a),rons-de Ja lumiére et la transmission successivI; dela
«.gravité. En .comparant les résultatside cette théorie avec ies
sanouvemens -observés ,la petitesse insensible de ces effets le
coyduxt a-prouverjque le' soleil n’a pas, perdu depuis.deux
:m,llle ans da-deux-millioniéme partie de sa substalll)i:e' 'Il'en
j-e:sflh(:le elncore)que Vaction de ces causes sur l’équatio;n sécu-
i e e e T B LT
s Mui\auatxo’ns del e,xcentr'lcxte' de
et s 'comme M. Laplace F'a: prouvé depuis long-
E: 1Ce .vo]ume est termriné par un supplément aux théories de
l:s lxl;gleu(:; é;esligizxjites. ,(:Jdonft les fl'orm}rlesf se trouvent dans
i ex];ct', ns. Les lormu.es .redur!:es en tables 5-Ont.
- [ _1tude-pour ainsi dire inespérée. M...Laplace
'stesltl encore ,eﬂbrce"de les revoir.avec un plus grand soin ,
gonlnezros‘;descz?fn:zt que!(giles-nouvélles ,in(_égali-tés qui leur
- B st pessible ,~une correction en.core plus
M';[‘el est «_lfaw',tableau abrépé . des résultats contenus dans la
ecauique :celgste st pariiculiérement. dans  ce dernier
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voliime. Clest assez , sans doute , pour montrer 1’6tendue
de ce grand Ouvrage,, nrais non pas pour en faire sentir
tout le prix. Les formules qu'il renferme fixeront pour fong-
tems Vétat du ciel. Aprés avoir. servi.de régle aux astrona-
mes de notre Age , elles guideront encore les observateurs
des siécles futurs, et-leurs-travaux-duront souvent pour
oqut; le développement des p_eméfg-qu’-ils v auront puisées.
Tela été le sort du livre des Principes publié. par lecgrand
Newzon. 11 ne reste-plus & Pautreur, de, la-Mécanique .c¢-
leste , qu’a tracer d’une main libre, Phistoire. de. ces décou-
vertes si honorables pour esprit humain ; et.il pourra d’au-
tant mieux le faire , qu’ayant été lui-méme un de ceux quij
ont le plus découvert, il aura ala fois.Ja,profondeur de vue:
qui fait apprécier les résultats , et 1?8lévation dlesprit qui
fait rendre 2 chacun ce qui lui appartient:
On a douté souvent si ’esprit humain a toujours marché
d’nne maniére progressive , ou. si des révolutions funestes
Dont fait plusieurs foistétrograder. Mais s’iliest permis d’es-
pérer que D'art de Pimprimerie et le progres universel des
Tuinidres le préservent-désormais, de. ces affreux malheurs ,
combien.ne se sentyqn pas-élevé aV’aspect de ces grands Ou-
vrage ,, ol se'déposent’, poux ainsi, dire., les, méditations
séculaires du genre humain ,, et qui: pourrait, maintenant
concevoir des bornes & la puissance de la pensée , lorsque
toutes ses forces se concentrent ainmsi deé jour en jour, et
&tendent. continuellement leurs progrés 2 Puisse P’Europe 4,
puisse’le:monde civilisé, accorder: toujours;son estime et sa.
reconnaissance A ces conceptions du génie:, sources fécondes:
des lumiéres de. notre postérité! Bt s’il est vrai qu’il existe
des écrivains assez peu:dignes de.ce nom., pour vouloir ar-

réter-un si bel essor, ne: craignons pas leurs.déclamationss
jnsensées : ils ne recueilleront de leurs efforts que: la preuve:
de leur faiblesse., et lejmépris de Iavepir, si. toutefois, ces
noms obscurs:peuvent: jamais:y: PEnESTExw




