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MEMOTIRE

Dans lequel on détermine le mouvement des Neeuds
de chacune des [ix Planétes principales par ac-
tion de toutes les autres; linégalité de la préceffion
moyenne des Equinoxes, & le changement de
latitude des Etoiles fixes, dans le principe de la
gravitation univerfelle.

PREMIERE PARTIE®X

| Par M. pE LA LANDE.
SOIT Ia diftance au Soleil dune Plancte pour Jaquelle

on cherche le mouvement des Neeuds, exprimée pax
Punité, D la diftance de celle dont on demande {action, M
fa mafie, celle du Soleil ¢tant prife pour unité, s la diftance
variable d'une planéte a Tautre, qui change fuivant langle de

- . 1 . .
commutation x; que la quantité — foit exprimde par fa
3

ferie A —— Beof.x —+— Ccoll2x, &c je dis que le
mouvement des Noeuds de fa Plancte, pendant une de f{es
révolutions, fera M. B . D . go degiés.

Poir démontrer ce théoreme, jemploierai fa théorie de
M. Clairaut; elle a fervi entre fes mains a déterminer, dela
manicre la plus éégante & la plus ferupuleufe, toutes les iné-
galités du mouvemeit des Neeuds de fa Lune, mais on peut
négliger tout ce qui eft périodique dans fa recherche i laquelle
jentreprends de lappliquer.

‘Le cercle P O repréfente Yorbite de la planéte troublée P,
M fa plangte perturbatrice, S le Soleil, SNV la ligne d'inter-
fe&ion de leurs orbites; SM = D, SP =1, Pp I

% Ba feconde Partie eft dans le Volume de 1761,
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mouvement de fa planéte fur fon orbite dans un inflant ves-
petit d1; pg parallele & S A7, Taction de fa plancte A4 pour
éloigner la plancte P de fon orbite, paraliclement a S i1,
ayant tiré la diagenale Pg, elle repréfentera la direction com-
polée du mouveinent de la planéte; ayant prolongd la tangente
Pp, elle rencontrera Ja ligne des Noeuds en un point N, on
tirera dans le plan de Torbite M E une ligne Nu, paralicle
a pg; par les points P & g on tirera une ligne Pgq, prolon-
gée julquau plan de Torbite A £, elle rencontrera ce pian
en un point # de fa ligne Nn, & formera deux triangies
femblables Ppg, PNu, puilque p ¢ eft parallele aNn, alors
S 1 deviendra la ligne des Neeuds , & Tangle VS fera I'¢lément
de 1a variation des Noeuds que Fon cherche; nous Fappele-
rons dg¢. Soit Pp = du, lorbite étant circulaire , la ditic-
rencielle u repréfentera langle PSp, Ta force de la plancie M
M

Sa

fur la plancte P, eft ; décompofée fuivant fa direction 44 S,

. D . <y
elle devient ; il en faut retrancher Ia force fur Ie Soleif,

qui s'exerce dans la méme direction, & tonaM [~ — — )
53 D/

pour la force pertubatrice dans la direction A ou pg ; cettz
force étant apelée F, onap g =— Fdr, parce que les efpaces
parcourus en vertu d'une force accélératrice quelconque, font
comme les carrés des temps.

La ligne pq eft paraliele au plan de Yorbite M E; puil-
quelle eft paralicle au rayon vecteur S M, les triangles Pp g,
PNu font dans un plan paralléle a Torbite A7 £ ainfr par

les triangles femblables Pp g, PNn,ona Nu =— % 79

p—— %—th’, Pangle n NR =— M S8, donc n kB

— _’;-ii Fdi* tn. MSQ.
La mefure d'un angle eft Varc divifé par le rayon , donc P'angle

nR PN
dlémentair — “fin, MSR,
éémentaire NS u eft T = T NS Fdr fin. MSQ,

i ijj
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mais ‘;ﬁf = fin. P§'N, en {uppofant V'orbite PO circulaire;;
donc dg —= Fd‘i" fine. MSQ . .PSN.; & comme d¢

eft un temps fuppofé uniforme & proportionnel 3 du, on
pourra mettre du* a la place de J7*, & Fdu ala place

L

; on aura donc, en fubftituant pour F fa valeur
" D t . T
A~ B.D.cof. x ++— C.D.cof. 2 x, &ec. ) fin. (pu — ¢q)

fin. (u— g), mais x == (1 — p) u; fin. (pu — q)
fin. (u—gq) == colt (1 —plu—=%col. (1 4+ pu—2q);
ain{t Ton voit que £ cof. (1 — p)u étant multiplié par
B.D.cof xou B.D.cof. (1 — p)u, donnera pour

wn des termes réfultants, L — X cof. (2 — 2p)u Je
néglige ici tous les autres termes dépendans des {inus ou co-finus
des angles 7, g, u, pour marréter au terme qui dépend de
Yangle # lui-méme, & qui par conféquent va toujours en

. M.D.B.d
croiffant ; on a donc dg el

M.D.B.u \ . .
on aura ¢ == ———— ; or aprés une révolution de la
4

, &c. donc en intégrant ,

planéte P, Imgle —:- fen——=9god;doncalorsg—=M.D.B.
90 degrés. ¢. Q. F. D.

On demandera peut-&tre comment il arrive que I'mclinaifon
des deux orbites n'entre point dans la mefure du mouvement
des Neeuds, quoique cette inclinaifon en foit la premiere caufe;
en effet, on comprend aflez que le mouvement des Neeuds
augmenteroit {1 l'inclinaifon devenoit plus grande, mais il faut

obferver que lorfque nous avons fuppofé —:; — A 4B

cof.x —— Ceof. 2 x, &c. x étant Tangle au Soleil, ce n'eft
pas exactement Iangle qui fe trouve en retranchant Ja longitude
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dune planéte de la longitude de Tautre qu'on devioit prendre,
mais il faudroit A 4— & (1 — +¥)cofox, &eo 1 — ¥
éant le co-finus de linclinaifon, & x la différence emre Iu
longitude de la plantte P dans fon orbite & le lieu de la
planete M dans la fienne. En fuivant cette remarque, ol
auroit trouvé fexpreflion MBD go degrés, modifice ainfi
par le co-fmus de linclinaifon, mais les inclimifons des
orbites font fi petites, que leur co-finus ne différe jamais
fenfiblement de funité; ceft pourquoi nous avons négligé dy
avoir égard.

Pour faire ufage de notre théoréme, il faut connoltre Ia
quantité B, & la recherche en eft fouvent tres-difficile; dans
le wiangle MPS, dont on connoit deux cdiés & langle
compris, ona PM = 8 —= V(1 - D* — 2 Dcof. x)

3
1

- = (1 —— D* — 2 Decof. x) 2 ; & formant cette
puiffance par fe binome de Newton & le développement des

1

produits de finus en finus fimples de multiples, on a — =
B

— s
9 2125 3 45 .
++Ds+w+(ﬁ+m)C0ﬁX,ﬁDeﬂ

plus petit que 1, il faudra le mettre par-tout au numérateur ,
afm que les puiffances Ies plus grandes produifent les quantités
Jes plus petites. Nous avons négligé dans le cotfficient de cof. x
les puiflances de D qui font au-deflus de  fixieme , & cette
fuppofition peut avoir lieu, fi D eft un nombre qui foit au
moins égal 3 3, comme il arrive 2 peu prés entre Mars &
Jupiter ; car alors le terme -5%6 étant fix fois plus petit que
-;3;- » on peut négliger les fuivans, qui le feroient bien
davantage,

Mais fi D eft un nombre plus petit que 3, alors le fecond
terme approche affez du premier pour qu'on ne puifle pas né-
gliger les fuivans ; dans le cas, par exemple, de J upiter comparé

avec Saturne, -;’—15)—‘ furpaffe a moiti¢ de -5—*;4 aipfi la férie
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feroit trop peu convergente pour pouvoir en faire ufage; il
en faut dire autant dans la comparaifon de fa Terre avec Mars,
Vénus ou Mercure ; de Vénus avec Mars, la Terre ou Mercure;
& de Mercure avec Vénus & Ia Terre.

Ainfi dans tous ces cas, il a fallu recourir aux expédiens
qul ont é¢é imaginés pour trouver la valeur de B par des
intégrations ou des quadratures; fa méthode que M. Clairaut a

> Mon. de empio;c dans fa théorie du Soleil *, m’éant {a plus familiere &
PAcad 1754 m'ayant paru extrémement ‘exacte, je lai appliquée a tous les
cas dont je viens de p.n{er malgle la fongueur du caleul

quexigent de pareilles opérations auffi multipliées.

Soit Jupiter & Saturne, dont les diftances moyennes au
Soleil foient @ & &, les Iogarit imes de ces diftances, fuivant
les Tables de Halley , 0,7160851 & 0,9795518, leur
diftance réciproquz s = V/(a" —+ b" — 2 ab col. x)

1

— = (a" —+ & — 2abcol.x) = (2ab)"

3

at + b "'—-‘:‘ st 7 h.
(——-—-— — cof. x) ;s on fuppoﬁi cette quantite egale a

2ab
A —— B cof. x - Ccof. 2x, &c. & Ton cherche les
valeurs de A, B, &c. Soit en général cette férie égale 2
(h— cof. x )" ; puifque I'on cherche fa valeur pour les différentes
valeurs dont x eft fulceptible pendant une révolution fynodique
des deux planetes, on peut fa confidérer comme ordonnée
d’une courbe dont x eft Iabicifie ; {i donc on multiplie tout par

dx, & qu'on prenne les intégrales, on aura f dx (h— col. )"

== Ax — Bfin. x, &c. Lorlque x fera égal 2 180 degrés,
tous les termes s'évanouiront, excepté le premier; ainfi fon

aura A ::fdx(/’_coh). .

1804

Si au lieu de multiplier par #x on multiplie par dx cof. x,
il 'y aura que le fecond terme qui ne fe détruira pas, car
B cof. xcof. xedx = Bdx (% -~ 1 cof. 2.5 ) ; or 'intégrale

Bdx
de

Bx . \ s
eft ——, ainf dans le cas ot x fera = 1 80 degrés,
a2

on
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B decol. ¥ (h— cof, )
onaurafa’x(/z—cof-x)m"—" ~ & B:f s x9(0d il ‘

2
Si on multiplie par cof. 2 ¥, ce fera le terme C. cof. 2
qui reflera , mais nous nous bornons ici au terme

falh — cofix)” 1
B — f dxcofa( ke *"_. Pour le réduire en nombres,
9o

il faut obferver quau-dela de 9o degrés, les co- finus de-
viennent négatifs; ainfi il y aura deux termes dans 1 valeur
dycolx(h — cof. )™ .
de B, f - pour le premier quart, &

f dxcollx(h ~ cof.u )"

god

pour le fecond quart: on obfer-

vera encore que le coefficient (244) ™7 | aura deux valeurs
numériques différentes , foivant que Yon prendra @ ou 4

pour unité; le logarithme de (248)™ " fera 9,153255,
{1 la diftance de Jupiter au Soleil eft 1 ; il fera 9943655,
i ceft fa diftance de Saturne. Pour ce qui eft de fa quantité

a + b

ab

ainfi jai 6té fucceflivement de cette quantité les co-finus de
tous les degrés, depuis zéro julqua 9o degrés; ta différence
élevée a fa puiffaince — 3 étant multipliée par le co-finus,
jai en 91 ordonnées de la courbe cherchée, dont Taire re-
préfente la valeur de B,

Pour avoir Ia furface de cette courbe , jai ajouté le tiers de
la premicre & de fa derniere, quatre tiers de la 2.° 4.° 6.5 &,
& deux tiers de fa 3.5 5.° 7.° dre. fuivant la méthode que
M. Clairaut emploie pour quarrer une courbe dont on con-
noit les ordonnées, en fuppofant que ces ordonnées, prifes
trois 4 trois, font jointes par une ligne parabolique: en voici
fa démonftiation.

Suppofons un arc de parabole dont on a trois ordonnées ,
a, b, ¢, répondantes aux abfciffes o, 1, 2, Je dis que laire
de la courbe fera a4+ ¥ Fei I'équation générale des
courbes paraboliques, efty == m — n x 4 px* —+ g7, &c.

Menm. 1758, . Kk

, elle eft tovjours dans les deux cas, 1,189728;
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il faut, en confervant la méme forme, la difpoler de manicre
qu'en mettant zéro a la place de x, Yordonnée ou I'équation
devienne a; quen mettant 1 3 fa place de x, P'équation de-
vienne &, & qu'en mettant 2 elle devienne ¢. Or pour cela, il

faut fuppofery =—a —+ (b—a) x + (/—':-—64— —:—-)x
(x == 1); donc ydx =—= adx - (b — a)xdx
- (L — b =) (xxdx — xdx), dont linté-

grale eﬁfydx::ax—i—-—é——;—f—x‘—i—- —i——-—b—{——i——)
)

( - — -?— ) égale & Taire de la courbe; & fubflituant

dans cette expreflion de laire, 2 4 la place de x, ona ; a
-+ 3b- 30

Si Ton faifoit Ta méme opération, en prenant fordonnée e
avec les deux fuivantes o, e, on auroit + ¢ 2 d + te,
& en continuant ainfi de fuite, on voit que fon aura % de
tous les nombres pairs, 3 des impairs, & § des extrémes,
comnme on l'a fuppolé ci-defus.

Dans Yexemple propofé, fe tiers des extrémes eft 4,0342,
les quatre tiers des ordonnées paires 23 1,6287, les deux tiers
des impaires 111,8178; la fomme éant divilée par go
degrés, donue 3,860898 pour laire de la courbe cherchée
dans le premier quart.

La méme opération fe fait pour le fecond quart, en ajoutant
les co-finus qui fe retranchoient dans le premier , & T'on trouve
pour laire totale, 0,236 1 14; ainfi le terme B cherché, qui
eft la différence de ces deux aires, fe trouve 3,6248.

Si au lieu de calculer les ordonnées de degrés en degrés,
on ne le fait que de trois en trois, il faudra divifer par 30
degrés, & non plus par go degrds, puifque Vintervalle des
ordonnées & laire de la courbe font trois fois plus grands
qu'on ne les fuppofe dans Yopération. '

Cette détermination du coéfficient B eft auflt exacte qu'on
fa puiffe defirer pour les recherches Jes plus délicates de fa
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théorie de Saturne, 2 plus forte raifon pour celles du mouve-
ment des Neeuds, auxquelles nous allons 'employer.

Entre la Terre & Vénus ona (1,0 5284 — co-fin. x)_%’

B==15,4666,les logarithmes de (2 ad) ~* font 975931,
lorfque fa diftance de fa Terre eft Yunité, & 933747 loifque
ceft fa diftance de Vénus.

Entre la Terre & Mars, je trouve (1,090 — cofin.x ) 7,

B == 8,6147; les logarithmes de (2 ab)—%ﬁmt 982261
& 927420, fuivant que Yon prend pour unité la diftance
de Mars ou celle de Ia Terre.

Pour comparer Vénus & Mars, (1,290 — cofex)” *

donne B == 2,1322; les logarithmes de (24a5) 3 font
951466 & 0,485 34, luivant que fa diftance de Vénus ou
celle de Mars eft prife pour unité.

Lorfqu’on confidére Mercure & la Terre, (1,486 — cof.2) ™ ¥

3

donne B == 1,0748; le logurithme de (248) ™ * eft
0,16673 quand a diflance de la Terre eft 1; & 8,93019
lorfque 1a diftance de Mercure eft Lunité,

Enfin pour Vénus & Mercure, on a (1,2018 —cof. 7),

B—3,356;1s logarithmesde (2 a.b)_% font 9,14119
lorfque fa diftance de Mercure eft 1, & 0,37772 quand on
prend pour unité fa diftance de Vénus au Soleil.

La mafle des planctes exige encore quelques réflexions. Les
planétes de Saturne, Jupiter & lfa Terre ayant autour d’elles
des Satellites, on détermine leur denfité par la comparaifon
des diftances de ces Satellites & de fa durée de leurs révolu~
tions (Newton, lib. 111, prop. 8); aVégard de Mars, Vénus &
Mercure, il faut néceflairement faire quelque conjecture fur
leur denfité avant que d’établir feur maffe.

M. Euler, dans I'Ouvrage qui a remporté le Prix de
I'Académie en 1756, fur les inégalités mutuclles des Planétes,
(FPart. 11, §. 33), obferve que les denfités de Saturne, de
‘ Kk ijj
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Jupiter & de la Terre, étant exprimées par les nombres 67,
95 & 400, fe trouvent étre prefque comme les racines des
moyens mouvemens; & quoique cette proportion foit peu
exacte, il en déduit les mafles de Mars, de Vénus & de
Mercure, 0,018, 0,420, 0,040, en nommant / celle de
la Terre, & fuppofant encore le volume de Vénus un tiers
de celui de la Terre; je les emploierai comme M. Euler,
en attendant que jaie examiné i Ja maffe de Vénus ne doit
pas &tre beaucoup augmentée, a railon de fon diameéwe, que
M. Euler a peut-étre {uppofé trop petit, je me propofe feule-
ment ici de trouver les mémes réfultats, pour en faire voir
es démonftrations. Voici donc les logarithines des fractions
qui repréfentent les mafles des Planétes , divifées chacune par
celle du Soleil; j'y ai joint les logarithmes de leurs moyens
mouvemens, divifés chacun par celui de la Terre.

Mayfe, MMourement.
MERCURE..... 3,37345-1 ©,6182560.
VENUS........ 4,39467.| 0,2109867.
TERRE. .. ... 4,77139.| 0,0000000.
MARS...... ... 3,02666.] 9,7256694.
JUPITER.... .. 6,97184.1 8,9260572.
SATURNE...... 6,51985.] 8,5311460.

Ce logarithme du moyen mouvement étant ajouté & celui
du mouvement du Neeud pendant une révolution de 1a planéte,
donne fe mouvement du Neeud pour une année.

Les élémens étant ainfi établis, voici les réfultats des calculs
pour toutes les Planétes , c'eft-d-dire, le mouvement des Noeuds
de chacune, fur iorblte de chacune des cing autres, par rapport
aux Etoiles fixes.

Mowvement ammel des Neewds de SATURN E.

JUPITER . ...t 17",902.
MARS. ...t 0,005
Par Tactionde { TERRE.................. 0,002 .
VENUS.......oiiiniinnn 0,000%§

MERCURE.., . vvvienniess 0,00001.
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Mowvement annuel des Neuds de JuPITER.

SATURNE...ovviiis cvane s 87,559
MARS. .. i 0,048
ParTationde { TERRE.. ...o.uiunvenn. ... 0,063,
VENUS. vt evtciiee vannennn 0,004
MERCURE. .. oove e uunnn.n 00,0001

SATURNE ¢« v vttt vnnnnneenn 0”730
JUPITER..... oo, 14,194
ParPaction ded T ERRE. v v vttt et vinnnsesans 3,826,
VENUS - .ottt iiiee i 1,317,
MERCURE ... . ... e 0,008,

SATURNE. ... viinnninns s o",378
JUPITER. fe et 6,924
Par 'altion de ¢ MARS.. ... .o 0,094
VENUS. .ottt i $,147.
MERCURE:. «etve cvietnenans 0,047

SATURNE....... Ceeer e ... 0"2130.
JUPITER........... e ve. 4,130
Par VaCtion de d MARS. ..o v it it i i van v «i.. 0,091,
TERRE. .t iiieuunneeennn s 14.469.
MERCURE.......... bee e 0,201I.

Mowvement des Neuds de MERCURE,

SATURNE. .t eveennnn. ... cera . 0,000,
JUPITER. ... .o v, 1,576.
Par I'action de{ MARS.............. e 0,009.
TERRE . . oo ereecunnnonas o . 1,871,
VENUS. o cotrenavsanroeennns 2,904
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Un des ufages les plus curieux que Yon puiffe faire de ces
recherches, confifte a déterminer {inégalité de fa préceflion
moyenne des Equinoxes & le changement des Etoiles fixes
en latitude : M. Euler eft le premier qui ait montré, foit dans
fa Piéce qui a remporté le Prix en 1748, foit dans I'Hiftoire
de I'Académie Royale des Sciences de Prufle, amee 1754,
tome A, que les éwoiles fixes doivent avoir des fatitudes fenﬁ)t;ie—

“ment difiérentes de celles qu'elles avoient autrefois, & que fa

Voyp, Mém. de
IAcad, 175 7.

préceflion moyenne des Equinoxes, dans ce fiecleci, eft plus
grande qu'elle ne Ta é&é dans les fiecles paflés; d'otr réfulte
une efpece d’équation féculaire pour la longitude des étoiles ,
femblable 4 eelles dont on avoit déja parlé pour les planétes,
& fur lefquelles jai donné un Mémoire.

En effet, puifque fattraction de Jupiter fait rétrograder de
6",9 2 4. par an les points d'interfection de orbite de la Terre
fur celle de Jupiter, il senfuit que le pole de lorbite de la
Terre décrit un cercle autour du pole de Torbite de Jupiter
en 140000 ans environ; & comme ces deux orbites font
entr'elles un angle de 14 1¢’, Tt on fuppofe Forbite de Jupiter
fixe, les étoiles qui font actuellement fitudes vers le Neeud
de Jupiter & dans I'écliptique, en feront doigndes de 19 19’
lorfque fe pdle de Pécliptique aura fait le quart de fa révolu-
tion autour du pole de Forbite de Jupiter.

Les étoiles fituées & 9o degrés du Noeud ne changent point
de latitude, tandis que les étoiles voifmes du Noeud varient
ferfiblenrent ; tes longitudes des étoiles en font aufli diverfe-
ment affectées, tount ainfi que les afcenfions droites des étoiles
diftérent des fongitudes, 3 mefure que les péles du monde
tournent autour de ceux de Iécliptique.

Lobliquité de I'édliptique doit varier aufli, car la direction
de T'équateur n'étant pas modifide par cette caufe qui affecte
la direction de Iécliptique, Féquateur doit continuer d'étre di-
rigé vers les mémes éwoiles, tandis que Yédliptique pafle par
des étoiles -différentes.

Pour affigner la mefure de toutes ces variations, jobferve
que toutes Jes fois quiy pole tourne autour d'un autre, les
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petits angles au pole fixe fe réduifent i des angles au pole
tournant, {1 on les multiplie par le co-finus de langle form¢
par les deux cercles, moins le produit du finus de cet angle
par le finus de fa diftance au Neeud comptée fur fe cercle
mobile, & par la tangente de la diftance de Iaftre 3 ce cercle.

Pour avoir le changement qui arrive dans fa diftance de
T'aftre par rapport au cercle mobile, on multiplie le mouvement
du Neeud ou du pble mobile par la tangente de Fangle d'in-
climifon, & le co-finus de la diftance au Neeud comptée fur
le cercle mobile.

Soit donc [ angle d'inclinaifon de Torbite de Ja Terre fig
Yorbite de Jupiter, M le mouvement du pole de lécliptique
autour de celui de F'orbite de Jupiter pendant un ficcle, compté
fur Vorbite de Jupiter, D la diftance d’un aftre au Noeud de
ces orbites vers le milieu du fiecle, comptée fur Fécliptique,
LAalatitude de Pafire, alors le changement de longitude pendant
ce fiecle, fera M. cof. / — MM col. [ ang. [ fin. D tang. L,
& le changement de latitude fera A4 . cof. / ung. 1 cof. D
= M fn. [ cof. D.

La partie A cof. [ eft conftante pour toutes les étoiles, il

n'y aque lapartie Meof. /ung. [ fin. D tang. L = M fin. 1

fin. D . tang. L, qui peut faire varier la différence de longitude
entre deux étoiles ; cette variation feroit extrémement grande
pour des doiles qui, étant voifines du pole de Fécliptique,
répondroient au Neeud de {'orbite, ou plutdt au colure des
Neeuds, ceft-a-dire au cercle tiré du pole de 1’éciiptique
par les Neeuds.

Si le pble de Pécliptique déerit un cercle autour de celui
de Torbite de Jupiter, il en déerit un aufli fenfible autour de
Yorbite de Vénus, & Peffet de ce nouveau mouvement doit
étre calculé par une opération féparée, puifque le Noeud de
Veénus eft 2 21 144 L, tandis que celui de Jupiter eft a 3f
84 L. i faudra pour avoir la valeur de D, retrancher de Ta
Jongitude d'une étoile 21 149X, en alculant le changement
produit par Vénus, & en retrancher 3! 842 lorfqu'on calculera
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Teffet de Jupiter ; de méne T'inclinaifon de Vénus étant 3d 23’
20", cette quantité fera la valeur de 7 pour Vénus, mais /
ne fera que de 1¢ 19’ pour Jupiter.

Ainfi, par I'action de Jupiter, e mouvement progreffif du
Neeud éant en un fiécle 692,24, le changement de latitude
qui en réfulte eft 15”91 pour les étoiles fituées a 3¢ 84 de
longitude s & pour les autres ctoiles, ce fera 1591 cof.
(longit. — 3784), mais le co-finus de la différence de deux
arcs eft égal au produit des co-finus ajouté & celui des finus,
& le co-finus de 3 84 éant égal A celui de 82 degrés, pris
négativement, on aura — 15",91 cof. long. cof. 82 degrés
—~— 15",91 fin. fong. fin, 82 degrés — 15",7§ fin. long.
— 2”213 cof. long. en fuppofant e lieu du Neeud toujours

a 3784, comme il Feft fenfiblement pour la durée de quelques
fiecles. On a de méme

par Vénus. .. 29”25 Yfin. long. 4 8,186

par Saturne .. 1,54 — 0,60 o
par Mars. ... o023 4 0,20 cof. Jongit. étaile,
par Mercure. . 0,40 -+ 0,40

Le total des cinq adtions pour changer la latitude d’une
étoile, eft donc —— 47,2 fin.long. —— 6”,2 cof. long.

Lalatitude des étoiles boréales eft croiffante, celle des étoiles
auftrales décroit julqu’d ce que la formule change de figne,
car il faut bien obferver dans I'application de cette formule
que le premier terme devient négatif quand la longitude de
Tétoile eft entre 6 & 12 fignes, & le fecond terme lorque
la fongitude eft entre 3 & 9 fignes.

La méme formule fervira a trouver Féquation féculaire de
Ia longitude des ¢oiles fixes A fin. /. fin. D . tang. L, car M
fin. / eft la méme quantité employée ci-deffus, & fin. D —
fin. (long. — Noeud) ; mais le finus de la différence de ces deux
arcs — fin. long. cof. Noeud — fin. Noeud cof. Jong. donc
onaura pour Jupiter, M. fin. /. fin.D = — 2",2 1 3 fin. long.

—157%




DES SCI1IENGCES 265
— 15%75 .cof. long. expreflion qui ne différe de celle du
changement de latitude que par le changement de co-finus en
fmus & de finus en co-finus, avec un figne contraire pour le
co-{inus de la longitude ; ainfi pour la fomme des actions réunies,
Fon aura — 47,2 cof. long. —— 6",2 fin. long. dans ce
ficcle ci, quiil faut enfuite multiplier par tang. fatit. La Table
que donne M. Euler, dans 'Hiftoire de Y Académie, rome X,
paroit avoir été conflruite fur ce principe , mais je ne la rapperie
ici que pour remarquer que ce n'efl pas exaGement par rapport
a la premiere éroile du Bélier que cette Table donne faugmen-
tation ou la diminution de longitude , mais bien par rapport a
Péquinoxe lui-méme ou 3 laftre que l'on fuppoferoit avoir zéro
de longitude & de latitude; & pour le xv111.¢ fidcle, ou tout
au plus pour les fiecles peu éloignés ; I'argument eft fa longitude
acluelle, 1l faut changer les fignes des trois derniers nombres
de fa quatri¢me colonne.

TABLE L Changement dans la Longitude des Ftoiles JSixes boréales
pour le X VIILS fibcle & pour les fiécles peu éloignés,

Longit} % —/ @ — |t — | § 4+ | @ + | m+-
on
17000l Al m—+14 4|5 —we—]| ¥ —
See. Jee. Jec. Jee. Sec. JSee.
o | 48 | 38 [ 18 | 7| 30| 45
3147 136 16| 9| 32| 45
6 147 135 | 13| 12 | 33 | 46
9 146 | 331 110 | 14| 35 | 47 i
12 | 45 | 31 8 116 | 37 | 47
T5 [ 44 ] 29| 6| 19| 38 | 48
18 | 43 | 27 3 | 21 | 40 | 48
21 42 25 1 23 | 41 48
EER—
24 | 41 23 2 | 25 | 42 | 48
27 | 39 | 20 4 | 28 | 44 | 48
30 138 18 | 7| 30 | 45 | 48

I faut multiplier les nombres de cette Table par la tangente de la
latitude , & changer lcs fignes fi la fatitudg ¢t méridionalc.

Mem. 1758, . L1
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Tasve VL. Changement de la diffance des Fioiles au pile
’ r 77 » |
boréal de I Ecliptique pendant un Sfieele,

Longit. o—-‘ 1— '11_ I —l1V— V—
€n f i '
(700 |V 1+ vn..-!vnu_ IX | X & | XTI
Sec Jee. Sve. Jer, S y o Sec.
o 7 30 45 4.8 38 18
3 o | 32 | 45 | 47 | 36 | 16
6 | 12 | 33 | 46 | 47 | 35| '3
9 | 14 | 35 147 1 4% [ 331 11
12 16 37 | 47 | 45 31 8
is |19 | 38 | 48 | 44 | 20|
18 | 21 | 40 | 48 | 43 | 27 3
21 23 41 48 42 25 I
AT
24 | 25 | 42 | 48 | 41 23 2
27 | 28 | 44 | 48 | 39 } 20} 4} ¥
30 | 30 | 45 | 48 | 38 | 18 7:1[

Tasve 1. Obliguite e I'Ec/z'luzique , en fuppofant la maffe

de Venus, comme a la page 260.

Années, Obliquité moyenne, Annes, Obligitré moyenne,
Avam J.C. | D, M S D AL 3
350 23- 44+ 10 950 | 23 34 3%
50 23. 41. 15 lros50 | 23. 33. 46
Z 150 | 23. 40. 31 |1150 | 23. 33. ©0
E 250 23. 39. 47 Jrzjso0 23, 32, T4
O 359 | 23.39. 3 jr350 1 23 3T. 27
450 2 3. 38. 19 1450 23 30, 41
550 1 23. 37. 34 |1550 23. 29, 54
650 | 23- 36. 49 |1650 | 23. 29 7
750 | 23. 36. 4 |i7s0 | 23. 28. 20
850 23. 35. 17

On trouveroit cette obliquité trois cents cinquante ans avant
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J. C. ou au temps de Pithuas, de prés de 24 degrcs, i Pon
fuppofoit fa maffe de Vinusécale & celle de la Terre, au lieu quie
nous tavons fuppofle duns les calenls pricddens bericoup
moindie que cclle de fa Terre, & probablement cetie dter
mination de 24 degrds feroit meilleure,

Tanve IV, Preceffion des Equinoxes pour les dix-luit preniices
AN Ja) : it T A
Jieles de nowre L, fuivant lu determination de la page 268,

Am de LG Préeeifion fenluive. 3 Awns de 1 C ;! Prec ffion frcudaire,
D, a1 J. | 0. Al S

o I. 23. 20 900 . 23. 38
100 I. 23, 22 1000 I. 23. 40
200 T. 23 24 1100 I. 23, 42
3c0 I. 23. 20 1200 I. 23 44
400 1. 23. 28 1300 I. 23 496
500 I. 23. 30 1400 | 1. 23. 43
600 . 23. 32 1500 I. 13. 50
700 I. 23 34 1600 1. 23. 52
8oo 1. 23. 36 1700 1. 23. 54

Les fignes -~ & — de fa premicre Table, indiquent
Faugmentation ou la diminution de longitude pour les fiecles i
venir.

Si Ton confidére le pole boréal de i’}iquateur comme une
¢toile five, & qu'on examine, par nos formules, fi variation
en longitude & en latitude, on aura le changement qui arrive
dans la préceflion des ¢équinoxes & dans P'obliquit¢ de T'éclip-
tique; la fongitude de cette étoile étant go degrés & fa latitude
664 53 — 47",2 ferata variation de Pobliquit¢ de I'écliptique,
& - 6"2 tang. 669 32" = —— 14,3 lera le changement
de lapréceflion des équinoxes, qui fe trouve de figne contraire
a fa précefiion moyenne , en forte que celle-ci en fera diminuée,
& 11 la longitude des ¢toiles peut croitre de 19 2 3" 50" dans
ce ficcle-ci par Iaction du Soleif & de 1a Lune, elfe ne croitra
que de 19 23" 36", vu Yaclion des planétes que nous venons

L1jj
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de confidérer. Nous ne parlons point de la quantité conflante
M cof. I, car p}xifqu’elle affecte toutes les ¢oiles aufli - bien
que le pole de I'Fquateur & le colure des folftices, elle ne peut
pas influer fur fa diftance d'une éoile 3 ce colure des folttices,
& par conféquent ne change rien dans le ciel; il ne refte que

la partie variable A7 fin. 7 fin. D tang. L que nous avions

évaluer. Ces variations ne font plus les mémes {1 {'on remonte
a des fiecles éloignés, parce que la longitude des Neeuds de
Jupiter & de Vénus, que nous avons {uppofée conflante,
cefle de Tétre.

Les calculs rapportés ci-deffus pour le mouvement des
Neeuds, ayant éié réduits 3 i’écliptique, m’ont fait trouver la
pofition du Neeud de chaque planete pour le milieu du premier
ficcle de notre Ere, & par conféquent m'ont mis A portée
dappliquer a ce temps-Ia les formules précédentes pour Taug-
mentation de longitude & de latitude. Je donnerai dans un
autre Mémoire la méthode & les calculs quexige ce changement,
ou cetteréduction a I'écliptique,d'otin’ajt fouvent unetreés-grande
différence dans le mouvement des Noeuds; mais en attendant ,
voici le liew du Noeud des planétes, calculé fuivant ma
mcthode, pour fan §o de IEre vulgaire.

SATURNE ... 3f 1% 52f
”

Longitude du Neeud afcendant A;JPITER A
pour l'an j50. ARS....... 0. 29, 19
VENUS. ... 2. 0O, 26

MERCURE.... 0. 24. 09

En employant ces longitudes dans les formules précédentes ,
on trouve que dans le premier ficcle Pobliquité de Técliptique
ne diminuoit que de 4.3",6 au licu de 47",2, & la précef-
fion des équinoxes diminuoit de 4.8",04., ceft-a-dire, de
34 fecondes plus que dans ce fiecleci, ot nous avons vu
que la diminution féculaire n'eft que de 14",28. En fuppofant
donc la préceffion actuelle des équinoxes 50,336, comme
je 1ai conclu des obfervations de Tycho - Brahé, compardes
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avec celles de M. Tabbé de la Caille, elle n'a dii étre que de
50 fecondes dans le premier fiecle. Je me fuis déja fervi de
cette importante  confidération pour prouver quil n'y avoit
point eu daccélération phyfique depuis vingt fiecles dans le
mouvement de la Terre. |

Au refte, i M. Euler, dans Tendroit déja cit¢, donne
59" au lieu de 4.3",6, queje viens de trouver pour fa dimi-
nution {éculaire de Tobliquité de Pécliptique dans le premier
ficcle de notre Ere, ceft qu'il na pas employé, comme je
viens de le faire, le mouvement des Neeuds de Viénus, cal-
culé dans le principe de fattraction, & il le fuppole moins
avancé que moi de plus de 10 degrés *, favoir le Neeud
de Jupiter 2f 134 §8', & celui de Vénus 1f 19¢ 20", L'on
fuppofe dans les calculs précédens, que les inclinaifons des
orbites n'ont pas changé dans Vintervalle de ces dix-fept ficcles,
fuppofition que je difcuterai dans une autre occafion , car on voit
par les formules ci-deflus, que {1 Iangle d’'une orbite fur Péclip-
tique augmentoit avec le temps, fon effet augmenteroit dans
Ja proportion de fon finus. II ne faut que comparer les fatitudes
des ¢roiles dans le catalogue de Prolémée avec celles que T'on
a obfervées dans ce fiecle-ci, auffi-bien que les différences
de longitudes entre différentes éroiles, pour voir la confirma-
tion de la théorie précédente : par exemple, la premicre étoile
de la conflellation du Cocher, dans le catalogue de Ptolémée,,
a, {uivant cet Auteur, 304 o’ de latitude, tandis que dans
le catalogue de Flamfteed elle a 309 49'; au contraire, la qua-
torzieme étoile des Gemeaux , dont la latitude eft méridionale
& a di diminuer, fe trouve dans Ptolémde 3 14 30" de lati-
tude, tandis quelle n'a plus que od 56" dans le catalogue
de Flamfteed. Hen eft 3 peu prés de méme de toutes celles
qui font dans fa méme région du Ciel: quant 4 la différence
des longitudes, prenant '¢toile n.° 27 de fa grande Ourfe & celle
n.° 10 du Dragon, dont lalatitude eft de § 14 487; on trouve
que la différence de longitude entre ces deux ¢toiles a diminué
de 14 21', ce qui saccorde affez bien avec les formules ci-

deflus.
L1ijj

Vay, Mem. de
PAcadi 1 7§ 70

* Veoy, Hift, de
I’ Acad, de Berl,
175320

[
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Annde 1700, Au temips de Prolémée,
wde la grande Ourfe. ... ... 50 12t 34/ 47 294 50
n.” 1o duDragon......... Tt. 29, 23. | 11. 8. o.
Différence en longitude . . . . .. 6. 6. 49, 6. 8. 1o.

Quant 3 Futilit¢ des caleuls que nous avons donnds du mou-
vement des Necuds, elle eft aties juititice par fa difitrence
énorme que on touve entre les Tables de M. Caffini & celles
de M. Halley, dont fun attribue g0 fecondes, & lautre 24.
fecondes de mouvement au Noeud de Jupiter. Une {1 grande
incertitude ne pouvoit étre levée qulen remontant au principe
& i la caufe; les Ammales de I’ Aftronomie ne font poinr affez
anciennes & nos ODbfervations ne font ni affez exactes ni aflez
multiplides pour tenir lieu de ces recherches.
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