" DES SCIENCES | 97

SECOND MEMOIRE -
: \ . SUR L 4 . .
PARALLAXE DE LA LUNE,

" Contenant le réfultar des Obfervations faites par
ordre du Roi & Berlin, depuis le mois de. Mars

Jjufquau mois & Aodt 1752, & comparées a celles
du cap de Bonne-efpérance.

Par M. LE FranNcgoIs DE LA LANDE.

' AP RES que les obfervations de ‘M. de fa Caille * & les * V- s Meém. -
" £\ iniennes b eurent été publiées en 17.5 2, feflayai dans b';" i,
un Mémoire td a ce fujet, & imprimé parmi ceux de'I'Aca- del'AZzQ/mim'e .
démie pour lannée 1752, de déterminer fa parallaxe de fa Zofpourlar.
" Lune & la correétion des. Tables. aftronomiques en cette de7‘l*'€1..md. roy.
partie ; mais je ne parlai point alors des obfervations qui avoient ff;,if;‘;”;’,f‘
- été faites depuis le mois de Mars 1752, julquau mois de” - '

Septembre, parce que celles de M:I'abbé de la Caille ne nous
étoient point encore parvenues : aujourd’hui qu'elles fe trouvent
imprimées dans les Mémoirés de 1751, il eft jufte enfin
- de les difcuter 4 leur tour, pour pouvoir, par un plus grand

nombre de réfultats , fixer les petites incertitudes auxquelles
chaque obfervation -eft fujette. . .

Celles' dont il eft queftion aujourdhui ont été faites avec’
les mémes précautions que les premicres ; mais une différence
quil n'eft pas inutile de remarquer, ¢'eft que les obfervations
concertées avant notre départ, & -dont Ms de 1a Caille avoit
donné une lifte au public’, étoient alors finies ; ainfi il n’a da -
arriver querarement, & comme par hafard , que la Lune ait été
comparée aux mémes étoiles, foit a Berlin, foitau Cap.

" Nous n'avons donc plus cette efpéce de précifion qui con- ~
fiftoit  éviter entitrement leffet des réfractions. I faut
néanmoins obferver que nous fommes en ¢tat de déterminer
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aufli 3 peu-prés Jes réfrations par les obfervitions corref-
pondantes, & que dailleurs j'ai totjours rapporté fa Luned
une ¢toile qm elit fa méme déclinaifon , quand méme elle
n'auroit pas éé obfervée le méme jour, ce qui ne peut pro-
diiire aucune erreur fenfible. '

Lorfque je comparai en 1752 nos obfervations avec les

Tables aftronomiques, je me trouvai obligé d'avoir égard-3

Ia ﬁgme de fa Terre & 4 fon aplatiffement; pour ceia je

"déterminai les parallaxes horizontales de la Lune , p'our Ia

diftance de Berlin au centre de fa Terre, & pour le rayon de

- PEquateur dans différentes hypothefes, & ;e les comparaiavec
~ celles des Tables de M. Hailey

Mais il -eft vrai de dire néanmoins que cette comparalfbn

neft. pas fufcepuble d’exaditude ; elle eft méme défectueufe

“dans le principe, fi Ton prétend qu'elle indique le degré de

pleaﬁon des anciennes- méthodes , & des Tables faites ]uf
qua pxefem. En effet, on ne peut guere favoir a.quelle mé-

- thode ni & quelle obfexvatlon sétoient attachés M. Halley,

M. Caffini ou dautres, pour déterminer les réfultats quiils
emploxem dans leurs Tabies ; on ne peut donc décider fi ceft
au rayon de 1Equateur ou au rayon ofculateur du méridien
dans le lieu de leurs obfervations, que Ton doit Jes rapporter,
ou {i ce n'eftni & fun ni a fautre.

Je fuppole, par exemple, quon fe fit attaché 4 Ta méthode
des paralldxes horaires fous un puallele dont le diamétre eft
BR, ceft-a-dire, quon elit obfervé la différence d'afcenfion
droite entre fa Lunie & une étoile fituées dans I'Equateur,

[oit. au méridien, foxt a Ihorizon, Pon auroit une. paldllaxe

répondante au rayon B2 du paralléle fous lequel on auroit
obfervé; alors on diroit’; le cofinus dela fatitude ou le finus de -
langle BHM, qui eft BP, eft au rayon qui eft BH, comme ‘
la- parallaxe” obfervée eft a la parallaxe horizontale : ainfi
cette méthode donneroit une paralluxe répondante 2 la ligne
BH, beaucoup pius grande que la diftance. 8Q. Cette paral-
Jaxe feroit d'environ 2.2 -fecondes trop grande, en fuppofant
dun degré fa quantité moyenne, & je ne doute pas que
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ce ne foit fa raifon pour laquelle- Jes Tables de M. Caﬁim
. donnent la paraliaxe thP grande d'environ une denu~
niinute.

Suppofons aCtuellément, au lien- des parallaxes horaires, 1a .

\

_méthode ‘des plus grandes latitudes aoftrales & boréales, pra-
-tiquée par Prolémée, par Tycho & dans ces derniéres années

par M. le Monnier, qui én avoit-déduit la parallaxe telle qu'il

“fa donnée. dans les Inflitutions aftronomiques > qui seft

trouvée exactement fa méme que celle de M, Hal]ey
- Onfuppofe, dans cette méthode, que fila Lune étoit au
zénit, elle nauroit aucune parallaxe : ‘cela feroit vrai fi Ia

“Terre étoit {phérique , parce qualors fa ligne tirée du centre "

de la Lune 2 Peeil de I'Obfervatenr, pafferoit auffi par e
centré de fa Terre ; mais eomme ddnS fa Terre aplatie la-
ligne verticale, qui eft totijours perpendlculane A la furface
de la Terre ( comme la théorie &. les expériences du nivel-
lement le démontrent ) ne ‘paffe point- par le centre de Ia
Terre, la Lune fera fur cette ligne, & paroitra par conféquent-
au zénit 2 Paris, tindis que vie du centre de la Terre elle
en fera éloignée de 1 9 minutes , qui eft Fangle de fa verticale -
avec le 1ayon de la Terre. Si la Lune avoit é¢ obfervée au
zénit, fous la latitude de 28 degrés , on en auroit conclu fa”
lautude boréale d'énviron 1 § fecondes trop petite, puifqu’on
fuppofoxt fa Lune 2 28 degxes deEquiteur, tandis qu'elle,
wétoit réellement qu'a 274 4.6° par rapport au centre de la
Terre, ceft-d-dire 14 ‘minutes de moins, & que 1§ fe-
condes de parallaxe, repondent 4 14 minutes de diftance au

- zénit. . La latitude boréale étant fuppofée trop petite,- & fouf~

traite de la latitude auftrale, obfervée iorfque la Line aura:
été 2 la plus grande latitude avftrale, ceft-a-dire, vers §6

degrés de diftance au zénit dans le méridien, donne une paral-
laxe de 1 5 fecondes trop grande, mais cette parallaxe conclue
eft de 4.6 minutes environ ; ainfi, pour en conclurre une-
dundegié, il y aura encore un qualt de Perreur de plus, ceft-
3-dire en tout 19" ou 20", dont la parallaxe horizontale
fe trouvera pius grande que celle qm répond au rayon B Q.

N jj .
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Ceft peut-étre pour cette raifon que Flamfteed faifoit 1a -
parallaxe moyenne d'une demi-minute environ trop grande:
Newton favoit réduite enfuite 4 une valeur fort appro-
chante du vrai, mais je ne fais fur quel fondement ni fur
quelles obfervations. Au refle, dans cette méthode des plus
grandes latitudes, fangle de p.ualhxe trouvé par obfervation,
weft relatif quan point d’oti les latitudes de la Lune, auftrales
& boréales; paroitroient exactement fes mémes, ceft-d-dire au
- “centre de fa Terre. Cette méthode donnoit donc la parallaxe
pour fa diftance an centre de la Terre, mais affeétée de lerreur
de fa méthode dont nous venons de parler. ,

Si T'on edit employé des obfervations faites en divers lieux
‘defa Terre, foit des éclipfes de “Soleil, foit des diftances de
Ia Lune aux étoiles, obfervées, par exemple, en B & en C fous
le méme méridien, il -eft fir que Fangle de paraﬂaxe obfervé
auroit eu pour fotitendante une ligne B C, qui répondoit i fa
différence ou 4 la fomme B AC des latitudes des lieux ol
“Ton auroit obfervé; ainfi fa parallaxe horizontale quon en
pourroit déduire, en négligeant la figure de la Terre, ne
répond ni 2 la diftance au centre d'un des lieux &’ obfervation,
ni au rayon de curvité de 'un ou de lautre, miais A la dlf
tance B A ou CA: de leur point de concours , affetée ce-
pendant d’une erreur puifque l'on fuppofe égales les deux lignes
B A, CA, qui ne le font point en effet. Je ne parle point de
Ia méthode oti Pon s'eft fervi de la hauteur des cornes d ombre,
obfervée dans les éclipfes de Lune , & comparée avec.la:
hauteur du centre de Yombre calculée par le moyen de celle
du Soleil. Cette méthode donnoit véritablement la parallaxe
pour le lieu de I'obfervation, mais elle €toit fujette 3 trop
d’incertitudes, pour 'en efpcxer une bien grande précifion.
Enfin celle dans laquelle on employoit la durée d'une éclipfe
de Lune, quoique Paplatiflement de Ia Terre dit 4 peine

étre (enﬁble donnoit la parallaxe par rapport au demi-
diametre de I'Equateur, puifque ombre doit avoir la méme
figure que le méridien de la Terre, le Soleil étant ‘dans 'Equa-.
teur, & par conféquent la laroreur de Tombre d'occident en

’
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orient devoit &re proportionnée au diametre de la Terre,.
.+ pris dans le méme fens, ceﬂ—a-dxre, a ceful de iEquateur. N

Une {i grande diverfité dans le réfultat des méthodes
nous écartoit confidérablement de fa précifion defirée, &
nous ne devons plus étre furpris de la différence des tables,
qui fe trouvoit de plus d'une minute & demie entre d'ex-
cellens Aftronomes :"il.eft méme fir que quand on adroit
eu. des ‘moyens d'obferver 1a palallaxe avec la derniére pré--
éifion , T'on auroit totjours été dans Vincertitude d’ une demi-
minate, faute-d'avoir égard i-fa figure de'fa Terre. Tous les
efforts que Ton a faits ‘pour découvrir fa parallaxe, avant
Tentreprife dont il eft ici quef‘uon n'en font pas; moins '
une preuve de l'étendue du génie de ceux qui les ont-
“faits. If me femble donc que c’eft moins a comge1 les tables
~ des paralfaxes quiil faut actuellement s'attacher, qu'a en conf~
truire de nouvelles fur-les derniéres obfervatlons en fup- .
pofant feulement les diamétres pris dans les tables qui les
reprefement affez bien, ou-dans les journanox des Aftronomes
qui les obfervent. La forme [a plus naturelte qui fe prefente, :
eft dafligner les paratlaxes pour fa-diftance de chaque point
de Ia furface au centre de Ja Terre.

Ceft auffi ka maniére la plus commode dé fes appliquer;
foit dans fa pledxf’uon des éclipfes, foit dans le caicul des
obfervations qu'on ‘en a faités.

Si fa Lune fe trouve dans fe méridien’ il foffira, pour :
avoir 44 parallaxe de hauteur, de fouftraire fangle HBQ
de la, diftance apparente au zénit LBZ pour avoir la véritable
" LB X, & alors on pourra fe fervir de Vanalogie ordinaire ;
fe 'rayon eft 2 1y parallaxe horizontale, comme ¢ fmus de

LB.X eft 2 fa parallaxe de hauteur.

Mais fi la Lune eft hors du méridien, il ne fuffira pas,
comme Vont fait quelques Aftronomes, demployer la regle
_ordinaire , le plan du vertical ne paffant plus par le centre:
de fa. Terre & sen. e!o:gnant dune quantité qui dépend
de Yazimut ; il faut avoir recours 3 1a formule f;l\llvante, qui
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exprime la parallaxe de hauteur; & que j'ai déduite des calculs
de M Euler, pout un fphelmde elhpthue

L ((n. dift. app- 2 au’ zén. ><cof HBQ -l—cof dift. app. auzén.

% fin. HBQ x cof. . azxmut app. ) -+— Qfx

% cof. dift. app. au zén. : .

. Par-14 le caleul durie Echpfe devient d'une longueur eﬂ‘rayante

mais il ‘ne fe préfente aucun cas ol cette prcmﬁon foit abfo-

lument néceflaire ; dailleurs prefque toutes fes obfervations -
fur lefquelles eft fondce la. théorie de la Lune,, étant faites

dans le méridien , on vient de voir que le calcui en eﬁ beaucoup

plus fumple. . ’

Pour avoir les démens de Ja figure de Ia Teue quxl falloit
empioyel dans le calcul, je parcourus dans mon dernier mé-;
moire, trois différentes hypothefes qui donnoient des réfultats
différens de 7 ou_ 8 fecondes : T'une. des trois- étoit celle de

. M. Bouguer , qui fuppoﬁ* les accroiffemens des degrés propor-
tionnels aux quamemes puiffances des {ius des iatltudes ces
trois degiés uant 56753, 57074, 57422, & ha diff-

‘rence des axes ;45 Dans une autre, je {uppofois Ja méme
différence. des diamétres de fa Terre; & prenant uniquement
e plemler degi¢ de fatitude, je- faifois Taccroiffement des -
autres degrés proportionnel ai quarré des finus des fatitudes.
Enfin dans la troifiéme je {uppofois la mémie proportion dans
Taccroiffemient des degrés , en “effayant de limiter les réfultats
des mefiires pour les 1eduxre a cette propomon ce qui donnoit
§6727, 57151,-57345> favoir , en dtant 26 toiles du
preinier;, 77 toiles du dernier, & ajolitant 77 toifes au fecond,
Ceff-a-dire en fuppofant e erreur de 4. L fecondes poﬁible‘
fur Ia mefure d'un degré: par cette combmalﬁ)n Yon trouvoit
I différence “des deux axes de: 537> celt- a—dne fort ‘appro-
chante-de celle’que Newton avoit déduite de fa théorie & de
fes expériences. Cette derniére hypothéfe donnoit la palaHaXC’ )

" fous’ iE’qhatem de 6 fecondes moindreque la premicre &
de1 L Iéconde plus grande que li feconde. =

fin. dift. appar. au zén.
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Pabandonnerai aujourd’hui les deux derniéres {uppofitions,

‘dontceft affez pour moi d'avoir indiqué lés réfultats dans mon

premier Mémoire. Je retiendrai ihypothefe de M. Bouguer,

+ feconde, fe méme réfultat, & qui confifte i employer feulement =

e degré du Nord & celui du-Pérou, en fuppofant les
accroiffemens proportionnelsaux quartés des finus des iamudt's
"¢ce nouveau {phéroide eft -applati de 4+ : '

Dans cette nouvelle combinaifon, Ton trouvera, en fojvant -

- es procédés que jai indiqués dans. le premier Mémoire,
( Ménm. de PAco 1752) quele rayon £D du premier
. degré 56753~ toifes eft 325.1707 toifes, le demier degré
'§7422 aura pour rayon ofculateur G M 3305001, ainfi
DIG=53294;KH=135520, 33 QN=17764,
66;Q M = 32 694.72,QE=32872 6.

Pour lalatitude de Berlin 5243113 Perla 2617525,

. PQ=2589330, BP—",2007027,/izuwk:Qb’fz’-—--o‘l ‘

18’ 0"2, BQ=13276092.

Pour fa latitude du Cap 3349 55’ 15", on ama TV.

== 1837520, QV—-1817692 CV::: 2732371,

QCT = ot 17' 14"1, CQ.__ 174.5

L'angle CQ B fera de 854 g1 13 "7, la ditance CB-

de Berlin au cap de Bonne- efpcrance 4466 372y iang{e
» QB 477 1" 11”6,

Enfin poul la fatitude de Paris, iangle de Ia verticale avec

le rayon de la Terre fera 04 18" 28”1, & le.rayon de fa -

Terre 32772716 fous ce paralléle-la; ceft celui'dont je me
< fuis fervi pour trouver la parallaxe’ horizontale & Pariss

Jai rangé dans la table ci-jointe, tous les autres élémens
du calcul pour chaque obfervation’; il fera facile de les en-
tendre ; je vais feulement en donner un. exemple

Le 24 Aolit 1752, jourde Ia pleme Lune,d 11b §3° ",
comme on le voit- dans fa premiére colanne,, jobfervai fa
diftance au zcmt du bord boréil de fasLune & Berliny.de

Planche ‘IIL

599 13" 34”5 (7.4 colonne) i ce moment la ionguude deta

Lune fuivant ies Tables: deM Halley, ‘roitde 24- 0" 20%
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.dans les Poiffons, (3¢ col) lafatitude alors boreale 44 52 9",
(4« col) 1a déclinaifon aufirale 6d 13'.30", 3, (5. col.)
e’ demi-diamétre horizontal 15" 6", 2, ( e colonne ) &
le méme demi-diametre corrigé par la refra&lon & par Ia
'parallaxe ceft-a-dire, diminué ﬁuvant le raccourciffement que
.prodult la réfradtion, & augmenté & proportion de la quan-
tité dont la Lune étoit plus proche de Bellm que du_centre
~ defa Terre, au moment de fobfervation 15" 12"7. (9. col,)
- Leméme Jom ;obfelval Vétoile £ du Verfeau dans le méri- .
~dienas 9" 7' 38" du zénit; ainfi fa diftance au pqraﬂele de
la Lune étoit de 21° 8", & en y a)outaut 1,5 a caufe de
Yaccourciflement des réfractions, 21 9"s5. (10. col.)

Le méme jour, il-étoit 1 1h 52" 26" au Cap (I recol)
lorfque M.de la Caille obferva {a diftance au zénit du bord
boréal de la Lune 284 20" 13", 4 & celie de Tétoile 274
16" 17", 5; la-différence eft 14 3 55", 9 fifon y ajolite
le ‘demi-diamétre i cette hauteur 15’ 18, 8, le changement
* de fa dédlinaifon de la Lune entre les deux obfervations de
‘Berlin & .du Cap 3’ 37",9 pour réduire le plodmt de
~celle-ci 4 la méme vqieux que fi efle avoit été faite en méme
temps quela premicre, 3", 1 pour fa quantité.dont fa pami{axe
-~ de hauteur auroit aufli-changé pour raifon de ces 3379,
- _enfin 0”, ¢ pour la réfraction, fonaura 52’ 19" pour la dif.
férence de déclinaifon entre le centre de la Lune & Féroile
au Cap, corrigée par fa réfraction, & réduite & ce.quelle au-
roit di parome i T'heure de l'obfervation de Berlin (2 0.7 co/.).
SiTon ajolite cette quantité A celle de la colonne 10, parce
que cette diftance palOIﬁblt en fens contraire 3 Berlin & au

.- Cap,onard 13" 28" pour leffet total de fa parallaxe, .

entre les deux Obfervatoires, ceft-a-dire, 'angle CL B, diff¢-
rence du lieu ou de la déclinaifon de la Lune viie 3 Berlin,
& de cette méme dédlinaifon obfervée & Paris.

On connoit donc lannie BLC & le c6té BC; Iangle
- ILBCeftde 734 39’ 32”7 ; pour le connoitre il faut ajotiter
langle LCZ (diffance de fa Lune au zénit du Cap, cor-
ugee par la 1cfra6hon & reduuc a iheure de lobferva}xon«

aite -
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faite 4 Berlin ) moins fangle VCZ 17" 14”1, avec langle
"BCQ, 1é fupplément de la fomme eft fangle LCB: fion
ajoiite Tangle C.L B avec angle LC8, le {upplément de fa
fomme fera langle L BC. o : a
1 fera donc facile de trouver-le coté LC: or, dans fe ~
triangle LCQ, conpoiffant LC; CQ, & langle LCQ, on
trouvera L Q diftance de fa Lune au centre de la Terre en”
toifes, dont le fogarithme eft 830866, & dans Phypothefe
de M. Bouguer 8307 89. Connoilfant la diftance de 1a Lune, -
un feu] triangle rectangle donnera fa. parailaxe pour’ tel rayon-
dela Terre que P'on voudra; ainfi, pour la diftance de Parts -
au’ centre de la Terre, on fa trouve de'55" 22”8, au liew .
de 54’ 55”5 que donnent les tables de M. Halley, ‘qui
s'accordent prefque totijours exactement avec celles des Infti-
wtions aftronomiques de M. le Monnjer, l'erreur des fables
eft donc de 27”3 : cette. méme parallaxe pour fe rayon Q£
de IEquateur eft de §5".32"8, elle eft la méme dans T'hy-
pothéfe de M. Bouguer; mais, comme la courbure eft dif- -
férente, le Tayon de la Terre pour Paris, tel que.C'Q, étant
un peu. différent de ce qu'il eft dans ma premiére {uppofi-~

tion , il donne une.demi-feconde de moins, cleft-a-dire, -
554 32”3 pour la parallaxe horizontale 4 Paris. ‘

+ "Je finis en remarquant que puifque l'erreur des tables fe .
tiouve environ de 2 6" par ces derniéres obfervations comme
~ par des huit premiéres, dans celles fur - tout que jai lieu de

&roire les plus exates, il me paroit affez vrai-femblable juf~
qus préfent que le rapport du diamétre 4 la parallaxe hori-
“zontale pour Paris eft celui de 334 60’ 26"ou de 32’ 45”7

3 60’,.du moins en Tuppofanit-les diamétres de M. Halley
conformes a Lobfervation, jufqu’a ce que jaie pa les vérifier
moi-méme, ou en recouvrer des obfervations.. .
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