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12 MEMOIRES DE L’ACADEMIE ROYALE

MEMOTIRE
SUR LES INEGALITES DE MARS
PRODUITES PAR 1L’ACTION DE JUPITER,

En raifon inverfe du carré de la diftance.

Par M. pE LA LANDE.

r
port entre le rayon vecteur & lanomalie vraie dans une
orbite elliptique, dont ¢ eft f'excentricité en parties de la moyenne
diftance, p le demi-parametre, # le rayon vecteur, « ano-
malie vraie, le mouvement de l'apfide ¢tant & celui de la Planete
comme 1 — m eft & 1; i le mouvement de fapfide eft

Y ~ .
nul, on aura ¥ == 1 — e cof. 4, {i la Planéte en décrivant
r

) .
FQUATION 2~ =— 1 — ¢ cof. mu exprime le ra
I p-

fon orbite, eft attirée par une autre Planéte, on décompofe
aifément cette force perturbatrice en deux parties, Fune dans
Ia direction du rayon vecteor, fautre perpendiculaire au rayon
veGeur. Cela étant, nommons ¢ la premicre de ces deux
forces, @ la feconde, M la fomme des mafies du Soleil & de
la Planéte troublée, & Q la quantité fuivante,

Y Ordr 7ridn
o IIrdu (@7’1 du — 2 / ? }.
(t+ 2/ Py, ]

M. Clairaut démontre (foit dans les Mémoires de I Académie
de 1748, page 435, loit dans Youvrage fur la théorie de la
Lune que YAcadémie Impériale de Péerfbourg a couronné
en 1752) que pour exprimer tout leffet de ces deux forces
perturbatrices fur le mouvement de fa Planete, il fufhlfoit

dajolter 3 Péquation £~ = 1 — e cof. #, la quantité

fin, u _[Q. ol ttdu ~— coliu [Q fin udu.
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DES SCIENGES 13

Si a valeur de @ eft exprimée dans cette forme cof. 1nu,
M. Chiraut démontre encore que cette quantité fin.zfQ cofiwdu
— cof. u [Q fin. udu fe rcduit aux deux termes fuivans,
! cof. i —= ———— cof. u; le dernier terme n'afice
1 — mnt 1 = jnnt
que le mouvement de lapfide. Par-la tout e caleul des per-
turbations céleftes fe trouve réduit a Topération ues-timple
dexprimer Q en cofinus de multiples de .

Lapplication de cette belle théorie a déjd &é faite par fon
auteur, foit aux calculs de fa Lune dont il a le premicr d¢-
montré¢ lexadtitude & laccord avec Poblervation, foit aux
inégalités que fa Terre éprouve par les aturactions de Jupiter,
de Vénus & de fa Lune,

Les recherches que jai faites en 175 5, fur les Elémens de
Porbite de Mars, ne fauroient étre completes, ni les Tubles
de cette Planéte devenir abfolument exafes, a moins qu'on
n’y fafle entrer les inégalités que Jupiter produit dans le mou-
vement de Mars; & quoiqu'on puiffe les omettre dans les
calculs ordinaires, on ne doit pas les négliger, lorfque par des
obfervations choifies on entreprend de déterminer ferupuleu-
fement fa pofition & 1a grandeur de fon
ellipfe. Ceeft dans cette viie que jai cal- A
culé avec le plus grand foin, comme . i
on en jugera par le détail, les indgalités
de Mars provenantes de Jupiter, fans
omettre celles qui dépendent des excen-
uicités de fune & de lautre Planéte :
jal méme examiné les équations qui font S
produites par le cairé de excentricité de Mars, I grandeur
des termes qui proviennent de l'excentricité elle-m¢me mayant
fait craindre que les autres euflent quelque valeur feafible,
mais Jai reconnu quelles ¢toient négligeables.”

Pour trouver les forces ¢ & ar, foit / le lieu de Jupiter,
M le lieu de Mars, S le Soleil, la diftance Z§ = f, hdif-
tance SM — 7, Vangle BSM = u, Tangle de conmutation
ISM = 1, ha diftance LM entre Jupiter & Mars == 5, / I

' B iij




1+ Mismorres pe Acapiy:e Rovarr
niadle de Jupiter; lu force avec laquelle Mars eft awir¢ par
. I ) .
Jiter de M en I, et — . Cette force étant dans la dia-
* 5

gonle du parallclogramme SAMCY, elle eft compofée dune
force qui tireroit de Men S, & dune force qui tirercit de
Men Cou de $en [, ce qui revient au méme, Puifque

MC eft paralicle & S/, a premicre eft —]—;—, [a feconde eft
—_— i{ , cr la force /M eft a fa force S, comme s eft
a r: donc fa force §AM eft égale a fa force /A4 multiplice

: . De méme la force /M et i la force MC ou S/,
comme s eft a f; donc la force S/ eft égale a 1a force 14

'f

multiplice par L , ceft-d-dire, — —— : celle-ci eft négative,
5 $

par

parce quelle tend & diminuer la force centrale de Mars.
. ] .
De fa force S/ il faut retrancher la force —- que Jupiter

exerce fur le Soleil, car il ne trouble Mass quen vertu de
la différence de ces deux forces, ceft-d-dire, en attirant Mars

plus ou moins que le Soleil; on aura donc — %f— — _fL
pour la force perturbatrice qui agit de Sen foude Men C;
MC eft 1a diagonale du parallélogramme dont MD & ME
font les cotés, ainfi fa force MC eft i 1a force ME, comme

le rayon eft au cofinus de Fangle CME ou ISM, cefta-dire,
de Pangle 7; donc la force ME fera — ( —Ci ~—+— f{‘ ) cof. 2.

La force /1D fera par la méme raifon — ( T]:i — f—] ) fin. 7

négative, parce quelle tend & diminver Taire décrite par fa
Planéte ou fa longitude que nous comptons depuisla ligne A5S;
ceft cette force MD qui dans la formule ci-deflus eft ap-
pelée =. Pour avoir la force ¢, il faut ajoliter fes deux forces
que nous avons vi étre dirigées fuivant S A7, & Yon aura

1 ] 1
Qo = :: —— (—:}i —t F} col. 7,
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De Texpreflion de ces deux forces ¢ & @, il faut faire
evaronir s qui eft la dittance des deux Planétes, & qui peut
sexprimer par le moyen de r, £, ¢, afin de diminuer Je noinbre
des inconnues. Dans le triangle S7A4 dont on connoit deux
cotés & langle compris, le troifiéme coté aura pour valeur

R e V(fz'— Zﬁ'COl‘-Z—I—Tz/),—:T :(/‘V‘_ Zf/’ cof. [_+__,,1/)“‘"1“

fi lon fait @ — 2f7 cof.t — 7*, on auma 0 — "
. 1 3a 15(12 35“; ;1544‘ .
—“ —F 2 f3 8f7 i 16 f7 f lzg‘]irr y 0

& =1t 47 cof.t* — 4f1 coft == 1* o 2/

— 4fr coft - 2% 7 cof. 21

a’ = 8?1 cof.? — 12177 cof./* - Gf7 cofer — #5

= — 7 — (fr (6f°r 6fr’) cof. ¢

—_ 6fzr4' cof. 21 —~j— 2f57‘3 co(.gt.

at — I6f4"rq' cof. t* — 32f3r5 col. 13 - 24.fzr(’ cof. ¢*

— 8fr cofit - P — 8 —+ 12f7 6t

— 8fr - 24131) coft —- (r2f*r® — 6f r*

—+8f*r*) cof. 2z+(2f’r’——8f’r’)cof.;t—}-zf‘*r‘*cof.zp,
Si Yon fubflitue ces valeurs dans Ies termes de fa f&ie,

3a 377 37
on aura z—ﬁ:_TF —i-? cof. 7,
:8;,;’ — %}—; -t %fi: —_ %:3 cof. t —— % cof. 27,
3 4 ¢ 3 5
o — S — 2 (%—1—8753) cof. 2
—_— ';;: cof. 2/ ——~ %j—f? cof. 31,
+ 31¢ 48 6
= Mt e
(TZ—‘;—:? —_+ 3837 1156';89 cofl.? —— ;:zs}: & —— il—;f;) cof, 21

3157° 3150%
— Tf‘* cof.3t —f—rfz cof. 4.7,



16 MEMOIRES DE L'ACADEMIE ROYALE
Fn raffemblant tous ces termes, on négligera ceux ou ¢ eft

multipli¢ par un nombre plus grand que 3, & —f’— devé a
.y . 1
une puiffance plus grande que 7, & fon aura — =

T gr® 225 r¥ 37 4_;1")
—_ = —i—-—————l—-(ﬁ -+ 57 cof.

f? 4 f 64 f7
rgrt Tos 357+
—_— (“477_ —+- '—Téf7) cof. 27 — 3 cof. 32 Cette

quantit¢. multiplide par 7, donnera la premitre partie de @;
muliplide par f cof.? & changeant de figne, elle donnera fa
feconde partie de @; multipliée par f fin.z & changeant auflt

S 1
de figne, elle donnera [a valeur de =, en ajoltant ——,

s
7 973 22577 gr* 7y e
v — ) 2

64
3 1o+
. (___V -t A ——f«)cof.zl.
2f? f7

4f’ 16
n‘—_](gf+ —t e fin. 2 —+ (zf3 — 57 fin. 24,

Reprenons la quantité Q, nous obferverons d’abord que le

. 713 du v e

divifeur 1+ == 2 f — approchant beaucoup de Tuniié,
pe

parce que I1 eft une quantité trés-petite, fa valeur de Q, qui
par elle-méme eft déja tres-petite, n'en fera pas fenfiblement

diminuée; car en géndral , & éant une quantit¢ tics-
I 4+ «
petite, eft égale & x — xa, ¢re. ceft-a-dire, que x n'eft di-
minué que dune quantité qui eft 3 x commea eftd 1. On
orr Trdr 7ridu
donc Q — —- — _—
fuppofera donc £ M Mdu / a0 &
Yon cherchera fucceflivement les valeurs des trois quantités
dont Q eft compof¢,
7

prr v 97 22577
M T M (zfs —+ w65 6af7
- Loy D) ot
M (8f 64 f° '
1 3}'3 51'5 IOS}’
— i _2? —f 7 —_— 16f7) cof. 21,

Mais
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Mais puilque le premier terme ne renferme point langle 2, if
ne dépend point de la pofition de Jupiter; ainfi il ne peut
affecter que le moyen mouvement & le lieu de faphdie,
ceft pourquoi nous n’y aurons point égard ici.

. . Mrdr
La feconde quantité qui entre dans © eft —— 77 —
n q q Mdu
I dr 37 1548 I dr 3% s vk
—_ n.¢ — —— —— — /fin. 2¢.
M du ( 81t 64.f°¢ M du ( 2f s/

72 du
M
— — 2p, & prenons le paramétre pour Tunité & pour
la moyenne diftance, comme M. Clairaut dans fa théorie de

1a troifieme quantité de Q eft — 2 S/ ; {uppofons-la

L , 3" 15 rt
Ia Lune: puifque fon a IT = — / (——8 I -t . fin. ¢
37 57 .
_](T_F,Wjﬁn.zt,onamap__

1 315 1377 I 3 7t 5t
—_— —~— Jfin. ¢ —_— — . N
fM (8]“’ —_ iF du fN e — 7 fin. 22du
Pour faire difparoitre de toutes les quantités précédentes » & ¢,
ceft-a-dire, pour les exprimer par le moyen de «, on reprendra

équation de Telliple —’r’— —=— 1 — ¢ cof. mu; fuppofant

p =1, ondevera 1 — ¢ cof. mu aux puiffances — 1,
— 2, — 3, & pour avoir les valeurs de » & de fes
puiffances; ce qui donnera, en négligeant tous les termes ot
il y auroit ¢,
v =1 + ecolimu ¥ = 1 —+ 2¢ cof, mz == 1 4 3¢ cof.ma
=1 4~ gecofmu P = 1 4 ge cof.mu

Pour avoir Ia valeur de # qui eft l'angle de commutation
ou langle au Soleil entre Mars & Jupiter, il ne faut que
retrancher la longitude vraie de J upiter de celle de Mars; {i
Tanomalie vraie de Mars eft m1, fon anomalie moyenne fera
my —— 2¢ fin.mu: quand le mouvement de Mars eft 1,
je {uppofe celui de Jupiter 1 — #, & la différence des deux
égale & #; ainfi le rapport de 1 3 1 — n eft le rapport des
mouvemens de Mars & de Jupiter; on aura donc la longitude

Mem. 1758, . C
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moyenne de Jupiter, en faifant abflraction du mouvement de
Taphelie, mu — nu —— 26 (1 — #) fin.mu; nous la
fuppoferons pour le préfent égale a fa longiwde vraie, cette
fuppofition fera difcutée dans fa fuite de ce Mémoire : retran-
chant fa longitude de Jupiter de celle de Mars mu, on aura
ny — 2¢ (1 — n) fin.mu == ¢, ceft la commutation.

Pour chercher les finus & les cofinus de r & de 27, on
emploiera les formules fuivantes, dans lefquelles on fuppofe
deux arcs A & B dont A eft le plus grand : nous allons
mettre de fuite toutes celles dont on fera ufage dans ce Mé-
moire, ou quon a déja fuppofdes plus haut.

fin.(A — B) = fn. 4 cof B — fin. B cof. A
cof.(A — B) == cof. A cof. B — fin. B fin. 4
fin. (A —— B) = fn A cof. B ~ cof. A fin. B
cof.(A 4+ B) == cof. A cof. B — fin. 4 fin. B
fin. A cof.B:—zl—ﬁn.(A—-I—B/'—l—é—ﬁn.(A-——B)
ﬁn.BcoﬂA:%ﬁn. (A—{-—B)—%ﬁn(A-—-B}
fin. A ﬁn.B:zicoﬂ(A—B)—zlcof.(A—i—B)
cof. A coﬁb’:é—cof.(A—|—B)-—}-—%cof.(A———B)
fin. 4 cof. A — L fin.2 A

fin. 4" — I — 3 cof. 2.4

cof. A* —= 5 —+ 5 cof. 24

fin. A3 — % fn. A — 3 . 34

cof. A3 — -f; cof. A —— I cong

fin. A* — P — L cofi2A4 - 5 cof 4.A
cof, AY — F == & cof. 24 5 cof. 4. A.

Dans Tapplication de ces formules 3 fa quantité ne —
2¢ (1 — n) fin.mu = ¢, nous fuppolerons le cofinus
de — 22 (1 — 1) fin. mu (gal & Tunité, cet arc n'étant
jamais fort grand , & nous fuppoferons fon finus égal 2 1a quantité
elle-méme, alors on trouvera
fnoy = finenn 4= et — n) finfn -y — ¢ (v — n) fin. fn — mu
oofls == col.um —+ e (1 — ) col.fn - m)u — e (1 — n) col./n — m/n
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fin. 20 =fin, 2nu—-2¢ (¢ —n) 0. (20 - My — 22 (v — ) fin. (21 — m)u
cof.zr == cof. anz + 2¢ (v — n) col. (21—~ m)u —= 2¢ (1 — 1) cof. (202 — mju

Suppofons d'abord # — nu, prenant dans les Tables aftro-
nomiques de Halley ces valeurs de ¢, de % &de 1 — #,

ceft-a-dire de Texcentricité de Mars, du rapport des diftances
moyennes de Mars & de Jupiter & du rapport de leurs moyens
mouvemens, on aura les logarithmes fuivans: nous fuppofons
m — 1 en négligeant le mouvement de ['aphélie,

€erens 89684732 —— .. ... 05652715

1 — un

—_. 66811 ]
f 94 5 :—4‘;!..... 97371678
Neseew 99249865

m — fi.e. 92003878 T‘__‘};l‘__‘,,,j'- 99892067

'——:71_7;:—”1)_;... 07725649

9rt 757 ) {7 —
(8f4- —+ 6“%) col. I == 040090279 cofl. 7t ——

0,001748053 cof. (1 ~— m)u — 0,00174805§3
cof. (1 —— mu, '

el [Xad 10577 .

TF—}-;}%-—— Ty cof. 211t == 10,03919806 cof. 21
— 0,0054929 cof. (26 — m)u ~~ 0,0054929
cof. (28 —— m)u.

Nous avons vii que 7 == I —— e cof. my, mais on

fait quen général la différencielle de —— ¢ cof. mu eft

. d
— mdu fin. mu; Aol Ir = — mdu fin. mu, —di —
1

dr e
—_—m finnmmy, — fine 1y == — —— cof. —_—
»— - (n m)u
. . ¢ dr £
—lm —— cof. (11 m)uy, — fin. T e e
~= = (n —— m)u, — fin. 21 -

ol (28— m)u —4= -f— cof. (208 —— m)u: dou Ton tire
| Cijj
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fes deux valeurs fuivantes,

373 375 dr -
(_B.F_ —_t P fin, n1r —— = 0,000135336 col. (n —— m/u
— 0,00013§336 cof. (n — mu,
3 7 o
(F- —_ 8f5) fin. 2114 —— =— 0,00181647 cof. (26 == m)u

-—— 0,00181647 cof. (2 — m)u.
Pour avoir la valear de p, il fuflit d'obferver que linté-

grale de du fin. mu et — cof. mu,
m
37!
(Sﬁ - f“) fin.n4 == 0,00291052 fin.nu - 0,00069046
fin. (0 —— mu —— 0,0000904.6 fin. (0 — m)u.
En divifant ces termes par leurs multiples refpectifs n, n —— m,
n — m pour lintégration, on obfervera que # — m eft une

quantité négative,
3 2] 1 s 7 dr —
— 2f (Sﬁ fin. 1y —— == 0,0069184 cof. nu
— 0,000749 52 cof.(/z —— m)u—0,0087052 col.(n —m)u,

34 5 7°
(_27; —+ % fin. 2111 == 0,03906479 fin. 271/ 4~ 0,0073913

fin. (211 — m)u —— 0,0073913 fin. (20 —+ mu,
4 6
— 2f (37 ;J’q) fin. 2n1uduy = 0,000021757 <of. 214

—— 0,0000101461 cof. (21 — m)u — 0,0000025821
cof. (200 —— mu.

En raffemblant toutes les quantités que 'on vient de trouver

pour les différentes parties de ©, on aura avant que de les

avoir multipliées par — —7
0,0159463 cof. mu — 0,085626 cof. 284 — 0,0070925 1.
eof. (i — m)u - 0,002632909 cof. (# —— m)u —~0,025327

cof. (271 —— m)u —~ 0,0128196 cof. (218 —— m)u.
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. e N .
On multipliera tous ces termes par — —7 qui eft le rap-

port de Ia mafie de Jupiter 4 la fomme des maffes du Soleil
& de Mars, ou, ce qui revient au méme, 4 la mafle feule
du Soleil, qui eft dix millions de fois plus grande que celle
de Mars, ce rapport eft ', comme M. Newton Ia déduit
des révolutions & des diftances des Satellites de J upiter & des
planétes , enfuite on divifera chacun de ces coéfficiens par
I —um 1 — 4, v — (0 — m)* e, refpectivement
pour avoir le terme qui en réfulte dans Péquation de Torbite
— =— 1 — ¢ cof. #, comme nous lavons dit en com-
Y

mengant, & fon obfervera que le fecond 1 —— 41, le
quatricme & le fixieme font négatifs; nous appelons Z cette
correction de l'équation primitive, La quantité Z nous donne

. . 1 N
pour équation de Jorbite — =1 —c¢cof.mu—Z, don

Fon conclud 77 =1 — 2¢ccofimu— 27 — 6,7 col.mu,
en négligeant les puiffances fupérieures de Z: il sagit d'en
déduire la corretion du temps ou de la longitude moyenne.
Dans la théorie de a Lune de M. Clairaut, (page 10)
rrdu

X Iélément du temps — —_7%*
on trouve I'démer p Vi oy O e

. . rrdu . *
qui revient au méme = ; mais fff eft
; ,
M }/{7/1—; -+ —F fr.[r’ du)

le paramétre de Torbite troublée, dans l'équation générale de
M. Clairaut. Nous le pouvons fuppofer égal 3 Punité, car il
ne differe de fa moyenne diftance connue par obfervation &
fuppolde égale a unité, que de la quantité ¢ fuppofant auffi
Punité pour la mafie du Soleil A4, éevant le dénominateur
de Ia fraction 4 la puiffince — &+, & négligeant les puiffances
de fz1°du, on aura Texpreflion du temps dx = rrdy
(1 —[=r’duw) = rrdu (1 — p), en faifant p=[mr*du.
Subftituant dans cette expreflion a la place de 77, fes termes
qui renferment Z dans la valeur de 77, on aura la quantite

C iij
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dont Z influe dans la correction du temps ou de la longitude
moyenne, — f(2Z ~+ p)du — [(6e — 2p) cof. mudu
p = 0,000003242 cof.iit == 0,000021557 cof. 271t
— 0,000004079 cof. (# — )i — 0,0000003 512
cof. (i1 — mlu —— 0,000010 146col(20 — mu
—— 0,000002582 cof. (221 —- nis
La premicre partie — (2Z ~+ p) = — 0,0001066
cof.ny — 0,0001091 83 col.2nu — 0,000008889
cof. (11 — m)u — 0,0000024124 cof. (1~ mi
—}-0,000073676 co(.(zu—m)u—o,ooooo64.594.
cof. (21— miju.
On multipliera par du, on intégrera en divifant chaque terme
par fon multiple, on ajotitera le logarithme §,3144251332
ui fert & réduire en fecondes les arcs qui fe trouvent natu-
rellement exprimés en décimales du rayon, dans toutes fes
formules précédentes, & Ton aura u correction de l'expreflion
de la longitude vraie, ou les équations qu'il faut ajotiter 4 a
longitude moyenne, qui font d'une dénomination contraire a
celles de la-corre&ion du temps ou de Pexpreffion de la lon-
gitude moyenne, — 26,13 finonu —— 1 3",38 fin. 21u
— 11%55 fn. (0 — mu —— 0',27 fin. (n —— mu
— 23"77 fin, (20 — n)u —- o’,50 fin. 2n —— mu.
La feconde partie de Texpreflion du temps ou de la lon-
gitude moyenne — ( 6eZ —— 2¢p) cof.mudu, ne renferme
que deux termes qui puiffent étre confidérables; ce font ceux
qui proviennent des deux grands termes de Z, ceft-a-dire,
nu & 2ny multipliés par — 6e cof. mu, & ce leront par
conféquent (m — n)u & (2m — n)u: car les termes
(m —— n)u & (2m —= n)u font beaucoup moindres, parce
que ces divifeurs {ont plus grands & rendent les termes moindres

dans chaque intégration : quot quil en foit, les voici tous,
—— (6¢Z — 2¢p) == 0,00000175 cof. 11t —— 0,0000107 3 cof. 2711
—0,00001 §02 cof. (11— m)i = 0,00001 502 cof. (11 —4— mu
— 0,00001 42 Cof. (2/1 == /)it == 0,0000142 cof. (211 —— m)u
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ce qui donnera apres l'intégration les équations fuivantes,
— 0",43 fin 1t 4~ 1",3 1 fin. 210y — 19”53 fin. (1 —

— 17,68 fin. (" —— m)u —— 4,”,29 fin. /2y — m)u
—1"0 9 fin.f2n——mu, qu'il faut ajouter aux précédentes.
Examinons actuellement ce que peuvent produire les

termes négligés dans e calcul précédent. Dans i’expreﬁ'}on

grt 757° 1 —_ g
i —_— _64._f6) cof. 7, on a fuppofé cof. 7 == cof, 14

au lieu de cofiriyy — c(r—-—ny of. (1 —— mu —- ¢ (t—1)
cof. (11— m)u; cesdeux derniers termes produifent— o,0001 332
cof. (1 —- " —— 0,0001 3318 cof. (n — mu , on néglige
"~ 2m, n — 2m. En prenant ainfi les deux termes nd-
gligés dans cof. 27, fin. 7, fin. 27, on aura les valeurs fuivantes

3 5

pour CASRFI _“ﬁii)cor_zz,——o,oonsﬁ
1f3 41 16f7

cof. (241 —— m)u —— o,0011 565 cof. (201 — mu,

dr 373 1575
pour - (Sf‘f — 64f°.) fm.z——o,000003992 colurin
— 0,000000288 cof. (# — m)uy — 0,000000288
cof. (1~ mju,

3" X ¥ad dy
pour (2_)” -+ 8f5) — fin. 2004 — 0,000107192
cof. 2111y —- 0,000005T1562 cof. (21 —— n) u
— 0,0000051562 cof. (21 — m)u,

7 = 57 Jins o
pour —SF—I— 2;?6 n. —-—o,oooozg;oxco./n-—r-m/u

~—— 0,00027067 cof. ( —— mu,

3t 57 : }
pour (== — 55 fin.22— 0,000429 64 cof. /21 )u

~+ 0,0016882 cof. (20 — mu.

Ayant 2jolt¢ tous ces termes 3 la valeur de Q, on aura
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Z == -— 0,0000549 I cof.n1tt —— 0,0000437 59 cof. 214
~t0,00000 58677 col.(n—m)u~—0,00000099662

cof, (11—~ mi — 0,000040557 col. (21 — m)u

—— 0,000001893 cof. (24 —— n)u.

Les équations dépendantes de — (27 — p) feront
—26"13+13",40 —10"28 4-0"27 —21",92~+0"52;
les équations provenantes de — (6eZ —— 2¢p) cof. mudu
—0",39 4119 —19"43 + 1',68 —4',30—1%09.

Une autre omiffion que nous avons faite dans les calculs pré-
cédens, confifte dans les termes affectés de ¢* qui eft le carré

. e . 1
de Dexcentricité de Mars; car puifque — == 1 — e col. 74,
r
onar — 1 — 2¢ cofomu — Ze* col. 2mu.
P —= 1 —+ 3e cof.mu —- 332 cof. 2mut,
== 1 —— 4e col.mu —— e col. 2mu.
1 2
P = 1 — §e col.mu —- 5S¢ cof. 2miun
2
. r4
ainf1 le terme Z 7 cof, ¢ recevra dans fa valeur le nouveau
- 45 45 ¢
ter col. nu cof, — cofl. /1
erme —g 2mu o (n —— 2mu
45 ¢ _ " ) .
e cof. (# — 2mju: or ce dernier terme qui eft

le plus confidérable de ceux qui proviendroient de ¢*, ne
donne pour Z que 0,0000000097 <of. (n — 2m)u,
fraction fi petite quon doit étre pleinement raffuré fur la

etiteffe de ces termes; ainf1 toutes les équations qui dépendent
de Ta diftance de Jupiter, de fa commutation & de Texcen-
tricité de Mars, fe réduifent aux fuivantes — 2 5",74 fin. #u

—-12",2 160200 4 9,2 §fin.(n—m)u—1",4.1 fin.(n —-m)u
— 17",62 fin.(2n — mu -+ 1",61 fin.(271 — m)u, dans.
lefquelles #u exprime la commutation, & mu J'anomalie

de Mars.
De
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Does termes qui dépendent de l'excentricité de Jz/lpz'ter.

On a fuppofé dans les calculs précédens que T'orbite de Ju-
piter étoit circulaire & concentrique, en forte que fa diftance
au Soleil fit conftante, & fon mouvement uniforme; fa valeur

de — & celle de fin. 7 qui entrent dans lexpreflion des

forces ¢ & =, feront un peu différentes {i nous y faifons
. entrer cette nouvelle confidération; mais les termes que nous
avons employés ci-devant, refteront les mémes, il faudra feu-
lement y en ajoliter de nouveaux, & pour cet effet nous

chercherons la valeur de —'3— en fubftituant pour f, qui eft
5

la diftance moyenne de Jupiter au Soleil, une diffance vraie
prife dans lellipfe excentrique de cette Planéte, & la valeur
de 7, en retranchant de T‘anomalie moyenne de Mars, non
pas Tanomalie moyenne de Jupiter, mais fon anomalie vraie,
pour avoir un angle de commutation affe¢ de l'inégalité de
Jupiter.

Soit 7 'anomalie vraie de Jupiter, ¢ fon excentricité, I'¢-
quation du centre eft & trés-peu prés 2 ¢ fin.z, du moins les
termes que 'on néglige dans cette expreflion font infenfibles,
comme je le ferai voir dans mon Aftronomie; & parce que I'é-
quation du centre s'ajolte a I'anomalie vraie pour avoir {ano-
malie moyenne, on aura 7 —- 2c¢ fin.7, anomaiie moyenne
de Jupiter.

Le moyen mouvement de Jupiter étant 3 celui de Mars
comme 1 — n eft & 1, il faut divifer P'anomalie moyenng
de Jupiter par 1 — #, pour avoir celle de Mars {uppofé
1 —Z— 27 + 1 —
anomalie de Mars nous Stons celle de Jupiter fuppofée — 7,
il reftera pour fa différence ou pour fangle de commutation,

2c

concentrique, qui fera fin.z; i de cette

4

fin.g = ( fin. 7,

2
11— ‘-.‘_l)z-*—l——ﬂ
nous appellerons p fa différence des moyens mouvemens, €n

Mem, 1758, . D
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1

prenant celui de Mars pour unité, c'eft-a-dire, p —

— 1
-7

2c

ainfinous aurons 'angle de commutation 7 —p 7 —+ fin. 7,

1—%
c

2¢ -
fint — fin.p7 — — fin.z col. py — in.pg ——

1— 2

[4

fin. (p —+— 1)7 — l__n{m.(p—— 1) 7, & de méme
2C (4

ﬁn.z ﬁn.pz o cof.pz —_—

cof. 2 — co(.lvz —_—

I =— 2 I e 7

of. (p — 1) ~+

c

I — 2
2¢

cof (p =+ 1)7,
cof. (2p — 1)7 —_

cof. 2t — cofl. 2 —_—
2 Pl —

cof. 2p —+ 1)7,
cof. 3z —= cofl. 3p7 —

1 ~—

3¢

3¢
1~— 2

cof. (3p —+ 1)7, &e

Dans Ja valeur de

cof. (3p — 1)7 =~

I , .
— —— ~ & trouvée ci-defius,

I
53

on fubftituera pour f & fes puiffances, les valeurs fuivantes,

T - 3¢7cof. 7 1t —gecofig
7’7‘-————}—3_—') F———”‘}T—_; &‘Co

Le logarithme de ¢ eft 8,6832078, & celui de —]'r- eft
9,4668115; ainfi Ton aura —ffs— = 0,02§14 —
0,003637 ol 7,

97 ___
e 0,004856 — o0,001170 cof.g,
22574

6417
3 — 6 [.
— = 0,03065 — 0,005027 col.

= 0,0006511 —— 0,0002198 cof. g, &

— (0,025656 — 0,005291 cof.7) cof.?

— (0,009307 — 0,002361 cof.g) cof. 27

~ (0,002766 — 0,0008002 cof.g) cof. 37,
& réduifant les produits de finus en fius de multiples, on aura
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¥ r
i 0,03065 — ©,005027 cof.g — 0,025656 col.s

~t— 0,009 307021 40,0027 66cof. 31— 0,00264§cof. (1 —+7)
— 0,002 64.5cof./z~——z)—-— o,0o1180cof.(27—7) —o,001180¢c0f./2f—7}
— 0,0004 cof. (371 -~ 7) — 0,0004 cof. (3¢t — 7).

Prenons fes trois plus grands termes qui font 7, 27, 37, &

pour fes difcuter avec plus de foin, fubftituons dans ces trois

termes les valeurs de cof.z, 21, 3¢, trouvées ci-deflus, aprés

aveir appeléa, G, - les coéfficiens numéraires 0,002 5656, &e.

1 .
alors on aura dans fa valeur de ~— les termes fuivans,
3

coL ca

— — cof. (p — 1)7 — — cof (p —+—1)7
2acfh

— — cof.(zp —_—1)7 — — co(.(zp —t I)Z
30y 3cy

ol 3p ~— 1)7 ——
——— cof. (3; )T
Ainft réduifant ces valeurs en nombres , on trouvera

R } ~
- cor.(;lv —+ 1,7

[

——j}—:o,ogoé; — 0,005027c0f.7 —-0,025656 cof.pg
—F- 0,009 307 cof. 27 — 0,002766¢0f.3p07—0,010445
cof. (p —1)7 == 0,00515§ cof. (p ——1)7 — 0,00683 8
col.f2p —1 )7~ 0,004473 cof.(2p ——1)7—0,0029 22
cof. (3p — 1)7 — 0,002122 cof. (3}) —+ 1)
Pour avoir a vnfeur de o, il faut multiplier cette valeur
par fin. 7, nous chercherons feulement les termes qui ont fa
forme p — 1 & 2p — 1, parce que ce font ceux dont
il doit réfulter les ¢quations les plus confidérables; multipliant

donc par fin. p7 —4— . _c__ . ﬁn.(p—i—f)z—- - :_ uﬁn.(p——x}g,

& raffemblant les termes du produit, on trouvera

-—i— i/ ==-—0,002813 cof. p—1)7—0,01857 cof. (2p—1)z,
& p == — 0,0006535 fin. (p—1)7—0,001933 ﬁn.(zg-——x}z.

Pour trouver aufli la valeur de @, il faut multiplier —1;- par
&
D jj
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c

1 _,,C°f-6”—1)2+-,—:_—,,€°f°60+ 1)2,
& Ton aura les termes — 0,010163 cof. (p — 1)z
— 0,002005 cof. (2p — 1)z, qui Otés des termes
correfpondans de —— — — 0,010445 cof. (p — 1)7

s

cof.pz:—-—

— 0,006838 cof. (2p — 1)z, donnent pour h valeur
de ¢, — 0,00844 cof.(p — 1)7 — 0,003325§
cof. 2p — 1)7, & Q — — 0,007133 cof. (p — 1)z
—+= 0,007191 cof (2p — 1)z, Z = 0,0004070
cof. (p — 1) 7 — 0,00007876 cof. (2p — 1) 7,
dOIlCZZ——i—-p:0,000IéOSCOf-CD———I)Z-——0,00ZOQI

cof. (2p — 1)z on muliiplie par du — on divife

I —~— ﬂ,
par p — 1 & 2p — 1 pour intégrer, & fon multiplie
par fa maffe de Jupiter & par {arc égal au rayon, pour avoir
enfin les deux équations provenantes de I'excentricité de Jupiter,

—- 0",045 fin. (¥ — 7) — 0",26 fin.27 — z
leur valeur eft trop petite pour mériter d'étre employée dans
les caleuls.

Les inégalités que T'action de a Terre produit fur Ie mou-
vement de Mars, doivent étre aufli fenfibles, peut-étre méme
plus grandes que celles dont j’ai donné Ie calcul dans ce Mé-
moire ; mais la recherche de ces équations formera f'objet
d'un autre Ouvrage. Voy. Mem. Acad, 1761.

HNora, Nous devons obferver ici que dans Ia figure inférée ci-deffus
page 13 ,il s’eft glifié une 1égére erreur; Ia ligne AZC doit étre paralléle
alaligne § 7, qui eft le rayon vecteur de Jupiter, au fieu qu’on I'a rendue
paralléle & la ligne S A4; celle-ci ne marque autre chofe, fi ce n'eft le
point d’ott I'on fuppofe que les deux planetes 7 & A font parties , leurs
mouvemens {imultanés étant exprimés parles angles 4 S7 & A S M ;

Ia ligne 1./ doit étre la diagonale du parallélograme S A2 C 1.

pod






