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Sur quelques phénomenes qui réfultent de Partraion
que les Planetes exercent Jur la Terre, &7 en
particulier fur le changement de latitude des
Ftoiles Jixes.

Par M. pE LA LANDE

LA gravitation générale & réciproque de tous les Corps
céleftes n'a plus befoin de démonfiration parmi les
Aftronomes, c'eft une loi univerfelle dont nous comptons les
effets par le nombre des phénomenes que Ton déconvre; &
chaque pas que nous faifons dans fa théorie des planetes, nous
tait apercevoir 'attraction olt nous Paurionsle moins foupgonnde.

La Terre méme, que nous habitons , éprouve a chaque
inflant de toutes parts cette influence univerfelle des autres pla-
netes qui environnent; elle cede, elle obéit & leur action de
mifle facons différentes: & tandis que chacun voit 1'Océan
deux fois le jour s'¢fancer, pour ainft dire, vers Ja Lune, les
Aftronomes reconnoiffent a dautres fignes que fa maffe enticre
de fa Terre obcit également 3 Fattraction de toutes les planetes,
& que fon mouvement eft fans ceffe aliéré par leur effort.
H en réfulte néceffairement plufieurs fortes d’indgalités , les unes
font périodiques , les autres vont long-temps en croiffant &
ne fe rétabliflent quapres un grand nombre de fiecles ; les
premiéres ont été calculées par M. Euler & Clairaut; elles
font partie des nouvelles Tables du Soleil que M. Iabb¢ de
la Caille a publides, & que jemploie chaque annde dans fes
calculs du Livre de Ta Connoiffance des mouvemens célefles;
mais comme ces inégalités périodiques font tres-petites, elles
ne sobfervent pas avec autant d’évidence que celles dont effet
croiffant toujours, ne peut manquer de devenir, avec le temps,
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40 MEmoires DE LAcapémie RovaLe
tres-fenfible: ces dernieres nous font plus connues par Tobfer-
vation , fes autres par le calcul.

Les obfervations anciennes, comparées avec les notres,
font voir dans les étoiles fixes un changement de fatitude qui
n'eft point équivoque; la plupart des Aftronomes I'ont négligé,
les autres Tont regardé comme douteux , n'y voyant qu'une
irrégularité bizarre dont ils ne foupgonnoient pas la caufe ; mais
il n'en eft que plus fmgulier de la trouver avjourd’hui dans
Tattraltion que toutes fes planctes exercent fur fa Terre.

M. Euler a déja remarqué linfluence de Jupiter & de
Vénus & cet égard; qu'il me foit permis d'ajouter a fes re-
cherches Vextrait d'un Travail fuivi, qui m'a donnd des réfultats
différens & de nouvelles conféquences: Thiftoire méme de la
chofe, fi fon remonte julqua Képler, offre des traits de génie
qui font fa gloire & la fatisfaction de Tefprit humain.

Parmi les attractions que la Terre éprouve des cing Planctes

principales, les plus fortes font celles de Jupiter, plancte douze

cents fois plus grofle que la Terre, & de Vénus, qui, bien
quégale feulement a la Terre, eft affez proche de nous pour
avoir une force encore plus grande que celle de Jupiter: les
trois autres planétes ont un effet femblable , mais beaucoup
moins fenfible.

On navoit point remarqué avant Tycho-Brahé que les la-
titudes des ¢toiles fixes toient variables; on trouve dans un
Ouvrage pofthume * de ce ccltbre Obfervateur, un aflez long
détail du mouvement en latitude quif avoit remarqué dans
plufteurs ¢toiles; il avoit trés bien reconnu que ce mouvement
étoit d'accord avec celui de Pobliquité de 1'écliptique, quiil
étoit prefque nul dans les étoiles voifines des ¢quinoxes le
plus grand dans les ¢toiles fituces vers les folflices, & que dans
les lieux intermédiaires le changement (it proportionnel
au mouvement de Iécliptique depuis le emps d'Hipparque.
Ces déterminations parurent & Tycho-Brahé aufit importantes
que nouvelles ; elles étoient néeetlaires pour connoitre les lieux
des ¢toiles fixes aux différentes époques doblervations , & il

* Aftronouue inflaurate progymnafinaia, 1610, pag. 233
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fit toutes les recherches qui lui parurent néceffaires pour établir
que le changement de fatitude des ¢toiles fixes étoit exacte-
ment tel que lexigeoit le changement obfervé de Fobliquité
de I'écliptique. .

Les latitudes des éioiles , telles qu'elles fe trouvent dans e
catalogue de Ptolémée * au VIL livre de fon Almagefte, chap. 3.
ne Jui parurent pas fuffifantes pour cet effet: elles font, dit-il,
pour fa plupart fautives , foit par 'inexactitude des Copiftes, foit
par la négligence de I'Auteur. Tycho employa donc un procédé
particulier, il prit fes déclinaifons de plufieurs étoiles qui avoient
ét¢ détermindes autrefois par Tymocharis , Hipparque & Pto-
Iémce, avec les longitudes quelles avoient alors , & il calcula
par ce moyen les latitudes que ces éoiles devoient avoir au
temps de ces anciens Aftronomes , pour les comparer a celles
quiil avoit obfervées. A l'égard des longitudes des ¢toiles pour
le temps d’Hipparque, Tycho les déduifoit de Ia déclinaifon
de I'pi de la Vierge , établie par les trois anciens Obfervateurs ;
de ce changement de déclimaifon il en concluoit le changement
de longitude ; & appliquant ce mouvement en longitude 4 fa
différence de longitude que lui-méme obfervoit entre 'épi de
fa Vierge & différentes ctoiles, Tycho en déduifoit fa longi-
tude de ces différentes ¢toiles pour le temps des anciennes
obfervations.

Tout ce procédé étoit fondé fur la fuppofition que les dif-
férences de longitudes ne changeoient point ; Tycho- Brahé
croyoit prouver cette propofition par le raifonnement ci-aprés ;
mais nous verrons que fes prémices & la conféquence Gtoient
dgalement défectueufes.

Les (toiles que Prolémde rapporte avoir été de fon temps
fur une méme ligne droite ou a peu pres, e retroavent encore ,
dit-il , dans la méme fituation, & il en rapporte plufieurs
exemples, il affure méme que tous ceux qui voudront, au moyen
d'un il tendu ou d'une régle , mefurer les diretions des ctoiles ,

* Plufieurs Auteurs écrivent Prolomée pour diftinguer ' Aftronome,
des Rois d’Egypte, mais nous fuivrons les exemplaires grecs de I’ Aima-
gelte, ot il y a toujours un ¢ 3 fa cinquiéme lettre,
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que Prolimie & Hippacque ont remargue ¢lre en ligne droite,
les trouveront encore fur une méme ligne; Tycho - Brahé
sétonnoit quapres cela il y etit des gens atfez hardis ou aflez
peu inftruits pour foutenir que les étoiles ne confervoient pas
toujours entre elics la méme pofition.

Ce favant Aftronome navoit pas une idée jufte du dépla-
cement de Pécliptique & du mouvement circulaire de fonaxe,
qui produit tout & fa fois des indgalités dans leurs longitudes
& dans leurs fatitudes ; en conféquence il fuppofoit que fuxe
de lécliptique avoit un {imple balancement dans le plan du
colure des folftices , au licu d'un mouvement circulaire que
Tattraction nous y fait voir ; je dis mouvement circulaire en
ne confidérant que Faction dune feule plantte , car chaque
plantte [¢parément faifint déerire a axe ou au pole de Torbite
terreftre un cercle autour du pole de Vorbite de la planete ; il
réfulte de tous ces cercles, quiil tend & décrire {¢parément au-
tour de différens centres une courbe 4 plufieurs noeuds , dont
Péquation algébrique {eroit trés-compliquée , mais qui sexprime
fort aifément par des formules de {inus & de co- finus ( Voyeg
les Meém. de I Acad. pour 1761). Au refle la différence de
longitud en'eft fenfible que pour les étoiles qui ont une grande
Jatitude ; ainfi la fuppofition de Tycho-Brah¢ s'écarte aflez peu

de la vd&ité, pour que jaie cru pouvoir rapporter ici ce quil

dit & ce fujet, & en tirer quelques conféquences.
Ptolémée rapporte que Tymocharis avoit obfervé la dé-
clinaifon de Iépi de fa Vierge de 1¢ 24" boréale ; Hippar-
ue de 36 feulement, & que lui - méme la trouvoit de 30’
méridionale ; Tycho - Brah¢ fuppofe la fatitude de cette ¢oile
de 2', comme tous Jes anciens Aftronomes la fupposcrent :
& il eft & remarquer quon na pas befoin a cet ¢gard dune
extréme préeifion , parce que cette ¢oile eft fitude vers I'équinoxe
&’ Automne, ou le changement de latitude eft tres-petit.
De ces deux démens , fa latitude & la déclinaifon de l'éoile,
il conclut que la longitude de Tépi de Ia Vierge ¢toit au temps
de Tymocharis i21d5 3' de la Vierge ; au temps d’Hipparque
1239535 & enfin au temps de Ptolémce 4 264 38"
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Sur ces fondemens, T'ycho-Brah¢ pafle & Texamen du chan-
gement de latitude des ¢toiles voifines des tropiques , dans fef-
quelies il doit éue le plus fenfible. La téte boréale des Gemeanx,
Apollon ou Caftor, différoit en longitude de F'épi de 1u Vicrge
de 37 39 35" ainfi vers ces temps reculés fa fongitude de cette
¢toile devoit étre comme dans I table fuivanie, ot efl cga-
lement marquée la déclinaifon , telle que Ptolémée fa rapporte,

Longit.de Caft| Décl. de Caftor, ANNEES.
Tymocharis. ... .... 1184 18 33" o |295 avant J.C.
Hipparque..... .., 20. 18. 33. 10 128 avant J. C.
Prolémée. . ... .. .. 23. 3. 33 24 138 aprés J. C,

De-la il eft aifé de conclure par fa Trigonométrie {phérique
Ia fatitude pour ces trois époques ; Tycho la trouve de 9d
42" 1, 9942, 94 44/ 3, tandis que par fes obfervations
elle étoit de 104 27, plus grande de 20’ que dans e temps
desanciens Aftronomes: fes dernjeres oblervations de M, I'AbL¢
de fa Caille 11 domnent encore plus grande, favoir 1 od 4’3 37,
ce qui prouve de plus en plus Paugmentation de latitude.

Par un femblable calcul, Tycho-Brahé trouve que laluifante
du Vautour volant ou P'Aigle g devoit avoir, au temps d'Hip-
parque, 294 40’ de fatitude ; tandis quil ne fa trouvoit fui-
méme que de 299 21" 1, & elle eft encore moindre de notre
temps, puifque M. de la Caille ne I'éablit que de 29918’ 40",
plus petite de 21° quau temps d’Hipparque.

L'¢paule gauche d'Orion v devoit avoir 174 8’ de Jatitude
au temps d’Hipparque; on ne lui trouve actuellement que
164 50’ 53", latitude plus petite de 17

L'épaule droite d'Orion o devoit avoir, au temps d'Hip-
parque , une fatitude de 164 5o’ , elle neft plus que de 564
3" 32", plus petite de 16’ L.

Le cceur du Lion Regulus , que Ptolémée dit avoir obferv¢
avee plus de foin que les autres étoiles , avoit alors 10’ de
latitude boréale ; elle étojt actuellement de » 7' 3 3", plus grande
de 17 5

Le cocur du Scorpion, Aumarés, au temps Je Tymocharis

Augmentation
dans b Gatitude
de Catlor.

Diminution
de la !atitude de
PAigle,



Trrégularicé
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& d HIPPJI(IL]C dev01f avoir 44 14’ de latitude ; elle a actuel-
lement 4¢ 32" 12", cefl-a-dire 18" de plus.

La luifante des Pluades n, que Tymocharis trouva, par le
moyen de fa Lune, a 39 40 de htitude, & qu Agmus
ou Agrlppa obfel va en Bythinie 4 fa méme latltude a mail-
tenant 44 1° 33" de latitude, ceft-a-dire 21" L de plus.

La plus boréale des trois, au front du Scory pion 2, parut
a Tymocharis avoir 19 20’ de latitude borcale; Menelaiis,
Mathématicien , qul obferva & Rome trois cents ans apits, la
trouva encore de méme : elle n'eft plus au;omd hui que de 14
2" 24", enfore quelle a diminu¢ de 1 7' L. On difcutera plus
bas ces ob{elvmons d’Agrippa & de ’\/kneldus pour démontrer
qu'en effer elles prouvent le changement de latitude.

La comparaifon que Tycho-Brahé voulut faire de méme
pour Teeil du Taureau, Aldebaran , lui donna des réfultats {x
différens & {i peu d dCCOld que je n'en parlerois pas ici, i
ce n’étoit une occafion de 1appelel , au fujet de cette Etmie
un fait affez digne de remarque, favoir quelle paroit nétre
pomt auflt fixe que les autres, & qu mdcpendamment des va-
riations générales qui ont heu, fulvant certaines loix, dans
toutes ies Fioiles, clle ¢ éprouve des variations irrégulicres, dont
on ne connoit ni la caufe ni {a mefure.

Suivant les obfervations de Tycho, cette ctode eft éoignde
en longitude de I'épi de h Vlelge de 4.f 144 4’ (M. de Ia
Caille a trouvé en effet 4 144 3 33"); dou il conclut que
les iongltudes de cette ¢roile ont ¢té, au temps de Tymocha1 is,
& 74 49" du Taurean; au temps dHlppnque od 49"; &
au temps de Ptolémée, 124 34": mais les dechnalfons obfex-
vées par ces trois Aﬂronomes ont &é 84 45, 9 45’ &
1 Id o': de-1i, en fuppofant lobhquxtc de fccliptique 23
51 Tycho -Brahé trouve pour la iatltude qLu devxolt me
a peu pnes la méme, les quuntités 5 565, 54 33° & 54
7' 25 il sétonne avec raifon d'une {1 grande dlfﬂlence nous
trouvons actuellement cette fatitude de 54 29" 0”5 & ceHe -ci,
comparée 1 celle qui tient un milieu entre les iautudes de
Tymocharis & d'Hipparque , indique une diminution qui

saccorde
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saccorde avec fe changement des autres ¢toiles; au refle, fa
latitude &’ Aidebaran, marquée dans Ptolémée, n'eft pas la méme
dans les différentes Tables, en forte qu'on peut croire qu'elle
a ¢été altérée par les Copifles; cleft pourquoi Tycho - Brahé
préiere les déterminations qui fe tirent de Tymocharis &
d'Hipparque. 1 faut en effet, ou que Ptolémée fe foit trompé
de beaucoup dans fa détermination de cette latitude d Aldebaian,
ou que ['¢toile ait éprouvé un changement réel & particulier,
indépendamment de tout le refte des étoiles; car ce qu'en rap-
porte Prolémée ne s'accorde point avec fes autres obfervadons :
par exemple, Ptolémée donne 24 + pour le changement de
déclinaifon depuis ‘L'ymocharis jufqua lui, quoique cette étoile
foit & plus d’un figne de I'équinoxe, & que le plus grand chan-
gement de latitude, qui a fieu dans fes équinoxes mémes ,
foit un peu moindre que 2 degrés, fuivant Ptolémde.

Ce qui prouve encore [erreur 2 Végard &' Aldebaran , ceft
la fatitude de l'autre ¢toile qui forme l'ceil boréal du Taureau ,
que Ptolémée met de 3 degrés exaltement dans fon Catalogue :
or, nous trouvons la latitude de cetie étoile 24 35" 34", plus
petite de 24" I que celle de Prolémée, & cetie diminution
saccorde avec le fyftéme général , tandis quil y auroit au
contraire une augmentation, {i on employoit la fatitude que
Ptolémée donne a Yétoile d’ Aldebaran.

Enfin, la diftance de ces deux étoiles qui forment les yeux
du Taureau, a été fouvent mefurde par Tycho, qui 1 trouvée
exactement de 39 10’ 15" fi on calcule par les détermina-
tions de Prolémée, on ne trouve que 24 1 9'; en forte que
pour augmenter cette diflance de 5 1 minutes, il faut augmen-
ter de beaucoup fa latitude &’ Aldebaran. Cette diflance , que
Tycho domnoit de 34 10" 15", fetrouve de 34 10’ 50" par
de nouvelles obfervations ; fa différence ef} prefquinfenfible , ce
qui prouve au moins que les inégalités &’ Aldebaran , s'il y en
a eu de {i grandes que femblent fe prouver fes anciennes obfer-
tions, ne font pas toujours les mémes & fe ralentiffent actuel-
lement. La latitude o Aldebaran, que nous trouvons de ¢4
29 0", eft de 54 > 9" 15" dansle Catalogue de Flamfteed,

Menm. 1758, . Xx
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fait il y a foixante-dix ans, ce qui femble windiquer aucune
variation dans ce méme efpace de temps; cependant M. abbé
de Ta Caille m'a dit que dans le grand nombre de r{duétions
qu'il avoit faites de fes obfervations fur cette doile, il y avoit
toujours trouvé des inégalités , des bizarreries , des fauts de
15420 {econdes , qu’ii ne pouvoit attribuer qua des varia-
tions particulicres a cette ¢toile, fans aucune loi ni aucune
régularite,

On doit trouver dans la plupart des fatitudes des dtoiles
rapportées par tolémée , ce changement relatif 4 celui de
Tobliquit¢ de Técliptique , paree que, felon les apparences , ces
Jatitudes furent déduites des hauteurs méridiennes ou des dif-
tances a l'équateur.

En effet, nous voyons que Ptolémde voulant prouver dans
Ie virtlivre de fon Almagefte , que le mouvement des ¢oiles
en longitude ¢toit dun degré par ficcle , & que les fatitudes
Gofent conflantes , fe fervoit des déclinaifons obicrvées par
Hipparque,, & il les comparoit avec les fiennes pour montrer
que ces déclimifons avoient éprouvé le changement qui con-
venoit au mouvement fur Vécliptique, dont il vouloit donner
la preuve: or, pour conclure les fatitudes des éroiles pu le
moyen des déclinaifons oblervées, il falloit employer Uobliquité
de Vécliptique s if eft donc évident que fi Pobliquité de 1¢clip-
tique , fuppofle par Prolémde de 234 517, elit &¢ trop grande,
les latitudes des étoiles rapportées dans {on Catalogue, feroient
toutes affefldes du méme vice, les différences entre ces fati-
tudes & celies que nous obfervons, ne prouveroient vien de
plis que la diff rence des fuppofitions faites par Ptolémce
& par nous pour Pobliquité de Fdcliptique.

Cependant je ne crois pas que Yon paiffz réduire a cela
feul les diffrences de fatitude que nous remarquons entre le
Catalogue de Prolémée & les nbtres: il y*a beavcoup de ati-
tudes d'étoiles qui navoient pas été détermines par les decl-
witons , mais par e moyen de leurs cononctions avee la
Lune. Or, les mouvemens de ln Lune avoicat {14 dotermings
par la comparaiioi immdédiate de cette plancte avee le Solell,
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ainf1 les fatitudes des étoiles . trouvdes par le moyen de la
Lune, ne dépendoient pas de 1a fituation de Fequatenr & de
Tobliquits de Pédliptique. Le troifieme chapitre du vi1.° Livre
de Piolimde, qui me paroit un des plus intéreffans de tout
FAlmagette, contient fept obfervations de la Lune en colijonc-
tion avec les Pléiades, Pépi de fa Vierge & les dlotles au front
du Scorpion , qui domnent des latitudes indépendantes de
i’obiiquité de i’éciiptique , & dont le changement eft confirm¢
par celui des autres Croiles.

Suivant fes caleuls Guil feront rapportés ciapres, les Plcdes
ont dit {prouver une variation en latitude de 38 iecondes par
fiecie , aufli-bien que Féoile p boréale au front du Scorpion,
ce qui fait 1,1 minutes en dix-huit cents ans: ces mouvemens
fout en fens contraire, puifque les Pldiades fe rapprochent du
pile bordal de I'écliptique, tandis que l'¢toile au front du Scor-
pion sen cloigne, la latitude bordale augmentant pour les I'l¢iades
& diminuant pour T’éoife du Scorpion ; ainf1 if y a plus de
26 minutes de différence entre la différence en latitude de
ces étoiles ay temps de Piolémée & leur différence atuelle :
quantité fur Jaquelle on ne peut guere fe méprendre , en exa-
nimnt les obfervations des Anciens.

Les obfervations que nous atlons rapporter daprés e troifiime
chapitre du vi1.¢ fivre de I Almagefte, étant celies que Ptol¢mde
employa pour démontrer le mouvement des dloiles , nous ne
pouvons en avoir de plus authentiques , ou dont on doive
préfumer une plus grande exactitude. Si elles prouvent le
changement de atitude , il fera dautant mieux prouvé que
ces méimes obfervatons fervirent a Prolémde pour prouver le
contraire, c’eft-a-dire pour monuer que les latitudes des Ctoiles
ne changeoient pas.

Obfervations rapportics par Prolimée.

I. L'an 2g5 avant J. C. le 20 Décembre |, 3 24
apres minuit (hord aquali ), & Alexandrie, Tymocharis vit
Ia Lune toucher par fon extrémité boréale, ta bordale au front
du Scorpion, & Prolémée en conclut que le lieu apparent de

X ij
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la Lune éoit 24 o’ dans le Scorpion , avec 14 12" de latitude
boréale. (" Longomontanus kb. . Theoric. cap. 2. Aftronomia
Britaniica, pag. 272 ; Aftronomia reformata , pag. 1 y2. Lam-
bergius , Thef. obfery. lunavium , claffe 7 ).

I Le 8 Mars 294 avant J. C. a 8P du foir, Tymo-
charis obferva a Alexandrie, que le bord oriental de fa Lune
couviit Iépi de fa Vierge, & I'¢toile paffa de maniére qulelle
{éparoit un tiers du diameétre de la Lune du cdté du Septen-
trion: Proléinée en conclut que le lieu apparent de la Lune
éoit 3 224 12" de fa Vierge, avec 24 o' de latitude.

III. Le 29 Janvier 284 avant J. C. 4 §h 30" du foir,
Tymocharis obferva 4 Alexandrie, que le milieu de la partie
auftrale de la Lune touchoit 2 la troificme ou moyenne {uivante
des Pléiades : Ptolémée en conclut que le lieu apparent de la
Lune étoit 3 294 20" du Bélier , avec 34 40’ de fatitude.

IV. Le 9 Novembre 283 avant J. C. 4 2b 30" da
matin , & Alexandrie , Tymocharis obferva épi de fa Vierge
toucher le bord boréal de fa Lune qui fe levoit alors : Ptolé-
mée en conclut e liey apparent de fa Lune & de ['étoile, a
224 30" de la Vierge, & fa latitude de }a Lune 29 (5.
Longomottanus (1ib. 1, Theoricorum , cap. 2. comment. de fixis),
dit que I'heure corrigée étoit 30 54

V. Le 29 Novembre 92 de J. C. au commencement de
la troifitme heure de fa nuit, ou i 7 du foir (Ptolémée dit
7h 40" dufoir) & Alexandiie, Agrippa obferva en Bithynie,
4 4349defatitude, & 554 de longitude, que fa corne auftrale
de la Lune touchoit fa partie fuivante & auftrale des Pléiades:
Ptolémée dit que le lieu apparent de fa Lune étoit 3 34 1’
du Tawreau, avec 34 40" de latitude boréale.

VL Le 10 Janvier 98 de J. C. Menelatis obferva 2 Rome,
que la Lune couvrit 1épi de la Vierge : Prolémée dit que la

- conjonction fe fit 4 6" 20" aprés minuit, au méidien d’Alexan-
drie, & que fa Lune étoit 3 2 54 45  defa Vierge, avec une
fatitude de 29 o',

VIL Le 13 Janvier 98 de J. C. 6 10" 4 Rome, ou

7% 30" apres minuit, réduit au méridien d'Alexandric
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Menelaiis vit fa corne auftrale de I Lune en ligne droite avec
la moyenne, & Fauftrale au fiont du Scorpion ; le centre de
Ia Lune éioit éloigné de cette ligne autant que la moyenne éoit
€loignée de lauftrale , & elle paroifloit avoir caché fa boréale :
Piolémée conclut que le centre de fa Lune & Ia boréale du
Scorpion étoient 4 59 55" du Scorpion, avec 19 20’ de
fatitude,

Parmi ces fept obfervations , 1a feconde , 1a quatrieme & fa
fixiéme font peu propres 3 Fobjet que nous nous propofons ;
car Pépi de fa Vierge étant fort prés de Téquinoxe , elle change
peu de latitude , & fon mouvement en longitude ne paroit
pas pouvoir fe déterminer par de femblables obfervations avec
toute fa précifion que nous avons en vue,

Les quatre autres obfervations ferojent tres - propres & nos
recherches, fi nous pouvions favoir exatement {'heyre ou elles
ont été faites , mais il ne hiffe pas que d’y avoir quelques in-
certitudes fur Iheure & fur fes époques , tant du Soleif que de
fIa Lune, au temps de Tymocharis.

CaLcuL de I'Obfervation dy Dymoclaris , 295 ans
avant J. C.

Le 19 Décembre 295 avant J. C. ou 294, fuivant a
maniére aﬂronomique de compter les anndes » A 15h 24’
temps vrai & Alexandrie, ou 13b 32’ au méidien de Parjs,
Ia longitude moyenne de fa Lune éoit de 71 od 36, &a longi-
tude vraie 61 294 32, falatitude boréale 1 1 174247, Fangle
horire ou {angle au pole 714 2 3", adiftance au pole 1014
o', la diftance du pole au zénit, ou le complément de Ja fa-
titude 5 942", Ja hauteur de fa Lune 94507, Tangle du vertical
avec le méridien 559 34, Tangle du vertical avec le cercle
de fatitude 7 64, fa parallaxe horizontale 54’ %+, la parallaxe
de latitude 1 3', la fatitude apparente du centre de la Lune
19 4'; celle du bord boréal étoit donc de 1d 19, tandis
quéelle fe trouve actuellement de 14 5’ , ainfi fa fatitude auroit
diminué, fuivant cette obfervation, de 17’ en vingt {iécles

X x iij
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& demi, ou prelgque so” par fiede, ce g favarite un pen
la théorie qui donnz 38"; on doit méme oberver que cetie
quantité fuppoferoit une minute par ficcle, pour la diminution
de Fobliquité de Féelipuique , alufl que M. de Louville Tavoit
trouvée , & que la donaent les oblervations de Ptolemde
comparées avee les nétres ; mais on verra ci -apres quil faut
bter environ un quart de ceite quantiid,

Calcul de 'O Meivaiion de Alenclas, 98 ans apres 1. C.
: 29 %

Le 1 3 Janvier delan 9 8 de l'ere vulgaire, 3 1 8h 9’, temps
vrai au méridien de Rome, 19" 30" au mcridien d’Alexandrie,
17" 38" au méridien de Paris, fa fongitude moyenne de fa Lune
étoit , fuivant mon calcul, 67 29d 35 %, la longitude vraie
7154 4.2", lalatitude vraie 24 17, la parallaxe horizontale § 5' +,
{angle horaire de fa Lune 84 45, fa diftance au péle 1024
20’, ladiflance du pble au zenit 414 54" 4 Rome, la hauteur
defa Lune 354 10', laparallaxe de hauteur 45" 36", tangle
du vertical avec le méridien 74 57", langle du vertical avec

1

le cercle de latitude 274 20", la parallaxe de fatitude 40’ &

3
fa luitude apparente de la Lune 14 20" £ ; ainfi {uppofant
avec Ptolémée que le centre de fa Lune concouroit avec V'étoile ,
on trouve que la latitude de Vétoile étoit de 14 20" L, aulicu
de 141 9', que nousavons trouvc par {'obfervation précédente ;
ainfl cette feconde obfervation confirme la premiere 5 cependant
fon réfvliat weil pas aufli ftir, parce que {¢toile ne fe voyoit
point dans la feconde obfervation.

Les deux conjonétions des Plétades obfervées par Tymo-
charis & Alexandiie, & par Agrippa en Bithynie, étant cal-
culées de méme m'ont paru ne point s'accorder avec le réfultat
de Prolémdée , ni avec cclai que je viens de tirer des deux
autres obfervations : Jefpere lesdifcuter féparément pour chercher,
sl eft poflible, fa caufe de cette différence.

Si nous comparons le catalogue de Prolémde inféré dans
I Aftronomie réformée du P. Riccioli, pages 208 ¢ ﬁ/iuanle;,
avee le catalogue britannique de M. Flamtieed , nous verrons
le changement de latitude dans toutes les Ctoiles qui font fituces
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vers les folftices; prenons pour exemple les ctoiles des Gemeat,
en {uivant Tordie de Prolémde.

ProLEsfe. | FLAMSTLED. | Didirence.

D, M. D. M. svdin

I, 9. 30. | 10. 4. B | 4~ 34
9. 40. ~+ =

2. 6. 15. 6. 39. B | - 224
6. 19. ~+ 20

10. I. 3o. 2. 11B - 3%

II. 2. jo. 2, 5.A | — 23,

I2. 0. 3o. 0. 13.A | — 17,

I 4. 1. 3o, o. 56. A | — 34.

I15. 2. I5. 0w 51 A | — 24,

16, 3. 30. 3. 6.A | — 24,

I7- | 7+ 30 [ 6. 47 . A | — 43.

informe. | o. 4o0. o. 12. A | — 28,

On voit par cette comparaifon , que Vécliptique s'eft abaifice
vers le midi, dans région du folfiice d’éi¢ ; en forte quelle
eft plus doignée du pole du monde & des ¢toiles qui ont une
latitude Doréale , au contraire elle efi rapprochde des toiles qui
ont une latitude méridionale ; en forte que toutes les latitudes
méridionales font devenues plus petites , & toutes les latitudes
boréales plus grandes au moins d'un tiers de degré, comme
dans les recherches de Tycho - Brah¢.

M. Halley, dans les Tranfctions philofophiques, n." cccLy,
page 736, apres avoir remarqué que le pole da monde paroit
stire rapproché du pole de l’écliptique , quand on confidire
les Tatitudes de Ia plupart des ¢wiles piacées dans Pancien ca-
taliue , ajoute enfuite gue les trois ¢toiles principales Palilicium
oW Allebaran , Syrius & Arurus, sclcignent de cette regle;
en ciict, la fatitude de Paklicium , dans le catalogue de Prolémde,
eft de 54 10" A, tandis que dans celui de Flamifteed elic eft
de 5d 30, Syrius a dans Prolémée 39d 10" A . de latitnde ,
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& dans M. Flamfteed 394 31’ Ces deux étoiles femblerolent
contredire fa régle précédente, & ce ne peut pas étre erreur dans
les nombres ou dans les manufcrits , car ces latitudes marquées
dans Ptolémée saccordent avec les déclinaifons rapportées
dans dautres endroits de fon fivre.

La latitude &’ ArGurus varie également d’une maniere fenfible,
& qui lui eft particuliére; on s'en apergoit parfaitement , au
moyen d’une tres-petite étoile qui eft tout pres & Arcturus &
qui wayant pas éprouvé le méme changement , eft fituée d'une
maniére trés-différente ( par rapport a Arurus ) de ce quelle
étoit dans le dernier ficcle. M. Caffini a trouvé pour le chan-
gement & Aréurus enlatitude 2 38" en foixante- {ix ans ( Mem.
Ac. 1738 ). M. le Monnier, dans fa théorie des Cométes ,
trouve 2’ §" en cinquante - cinq ans, ce qui fait 2 30" en
{oixante - fix ans, ou 8" de moins que M. Caffini.

On a effayé de trouver le changement de Pobliquité de
Pécliptique par la différence de déclimifon entre le Soleil au
folftice d'éé & Arcturus , mefurée avec grand foin, & com-

rée avec celle qui avoit été mefurée autrefois ; mais la varia-
tion &’ Ar@urus en latitude empéche quion ne puiffe tirer aucune
{fumicre d’une femblable comparaifon ; en eflet, cette variation
& Arcturus en latitude qu'il faut d’abord connoitre, ne peut fe dé-
terminer exactement fans y faire entrer Pobliquité de Pécliptique,
puifque les fatitudes des Aftres fe rapportent effentiellement a
Vécliptique ; ainfi ce feroit un cercle vicieux , que de déterminer
le changement de l'obliquité de Técliptique, par la diftance du
Soleil & Ar@urus , aprés avoir cherché les variations d’ Arcturus,
en e comparant au Soleil, ou ce qui revient au méme, a
écliptique.

Les étoiles dont jai parlé plus haut , quoique de fa premiére
grandeur , font en trop petit nombre , & f{emblent devoir céder
au grand nombre des étoiles moindres , qui prouvent unc 1%:6
régle uniforme; on fonpgonneavec grand fondement quecorfme
Jes étoiles de la premiére grandeur font plus pres de nous, leurs dé-
placemens phyfiques, les dérangemens qu'elles peuvent éprouver
par différentes attractions, ou par d’autres caufes encore peu

conies,
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connues , deviennent plus fenfibles & plus confidérables pour
nous. Aréturus , la brillante de Pépavle d’Orion , autres Ctoiles
de la premiere grandeur , ont également des latitudes 1ort dit-
férentes de celles que Poiémée leur affigna: M. Halley, au
licu citd, & M. Caflini dans les Mémoires e 'Académie
pour 1738, page 335, ont remarqué ces variations,

On pourra juger des changemens obfervés dans la fatitude
de Syrus par la comparailon fuivante des difléventes diter-
mimitions que Fon en trouve dans les Auteurs.

Prolémée. ... .. .. ' 390 10 o

Ulug-beg. ....... 39. 30. o.

Tycho-Brahé. . ... 39+ 30 0.\ Hiftoire célefte de Flamfteed,
LePrincede Hefle . . 39. 30. 50. Tome 171,
Hevelius......... 39. 30, 5.

Flamfteed. .. ... .. 39. 32. 8.

M. Halley....... 39. 32. 8. Tables altronomiques.

M. de Ia Hire... .. 39. 32. 35- Tables aftronomiques.
M. Maraldi. . ..... 39. 33. o. dans fon Catalogue.
M. Caffini....... 39. 33. ©. dans fes Tables,

M. de Louville. ... 39. 32. 10. dans fes Manufcrits.

Les Perfans. . . . .. 39. 10. o.

Le Cardinal Cufa. .. 39. 50. o. { Riccioli, Aftronomie réformée,
Le Prince de Heffe. . 39. 28, o. page 216.
Riccioli. ... .. ... 39, 32, 5.

Ali Abolcafimo. ... 39. 20. o,

Ebnofalamo. . ... .. 39. 20. o. { M. Bernard, Tranfadt. Philof,
Canon Hacimicx. .. 39. 30. o. n’ CLVIII, page 567.
Tabul. Heban. ... .. 39. 10. o.

Enfin, par les dernitres obfervations de M. Tabb¢ de Ia
Cille, nous voyons que cette latitude eft 39¢ 32 58%5,
plus grande de 50" que celle de Flamfteed , & plus grande
de 3" que celle de Tycho & d'Hévdlius | quoiqu'elle dii
diminuer de 45" par fiecle, fuivant a théorie générale dont il

Mem. 1756, - Yy

Aupgmentation
duns fa lanrude
de Sprias
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s'agit dans ce Mémoire; car elle eft fituée a 371 0% de longiiude,
affez preés du colure des folftices ; donc Vécliptique s’éloignant
du podle bordl du monde, & sabaitfant vers le midi, auroit
dit rendre ceite latitude plus petite, i faut cependant remarquer
une circonltance qui rend la différence un peu moindre a Végard
de Tycho-Brahé: favoir, quil a fait Ia véfration a fa hauteur
de Syrius , 1" 20" envivon, ( Progymn. 7. 1p. 280 ) aulieu
denviron 3’ 0" qu'elle doit éwre; aiuli il faut ajouter 17 40"
i fa fatitude qu’il a conclu des hauteurs mcridiennes, & elle
ne différera plus que de 1 18" de celle qu'on obferve actuel-
lement , 3 quoi ajoutant 1’ 12", dont elle auroit di diminuer,
on voit quil ya 2" £ daugmentation irréguliere dans la lati-
tude de Syrius , quantité qu'il faut attribuer & un mouvement
propre , particulier a cette éioile , & dont la caufe eft inconnue.
Au refte, les ¢toiles de fa premicre grandeur , & {ur-tout Syrius,
devant étre beaucoup plus voifines de la Terre que les autres
étoiles , font par-li méme moins propres & nous faire connoitre
la loi générale de leurs variations ; les dérangemens particuliers
qu'elles éprouvent deviennent trop fentibles pour nous par la
proximité, & défigurent fa loi des mouvemens géncraux qui
affeent tout le ciel: il me fuffit done d'avoir oblervé que dans
le fait les latitudes de toutes les étoiles different de celles quion
obferve avjourd’hui , comme lobliquité de Técliptique quils
obferverent , differe de celle qui a ficu actuellement : paifons
a Vexplication phyfique du phénomene,

Avant que de parler de celle de Kepler, qui remontoit jufqu’a
la caule phyﬁquc de ces varfations , nous dirons un mot de
Ja manicre dont M. Godin en concevoit les phénomenes ; il
cherchoit a reconnoltre non la caufe , mais la difpofition ou
fa maniére dont ces variations fe produiibient . il examinoit f1
céoit le mouvement de ['écliptique ou celui de f'éguateur qui
produifoit 1a différence obfervée dans {icliptique, & iljugea,
eomme Képler, que c¢toit le mouvemer de Técliptique. Le
Mcdmoire de M. Godin a pour titre , Que lobbquite de l'eclip-
sique diminue & de quelle maniére : YAutcur trouve une
maniére ingénicufe de prouver, que ce n'eit pas Véquateur qus
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s'eft approchd de écliptique , ea comparant fa pofition du naeud
de Jupiter, oblervée deux cents quaramte un ans avant J. C.
avec celie quiobferva M. de fa Hire dans le dernicr fidcle; mais
fuppofe que le mouvement des noeuds des Plancies na rien
deded, & quril vient uniquement de fa variation ou du ddplace-
ment de l'écliptique. Jai futfifamment prouvé dansmes Mémoires
fur le mouvement des neeuds des Planétes que celte priten-
tion ne peut fe foutenir; la méme caufe qui fait varier i'¢cliptique
(& elle varie de 'aveu méme de M. Godin) ne peut manquer
de produire dans les orbites planctaires un mouvement fem-
blable, & par conféquent un changement dans les noetds ; 11
Street & Whifton ont méconnu ce changement, ceft qu'il eft
trop peu fenfible pour avoir pu étre bien démontré dans le
ficcle dernier , mais il neft plus équivoque aujourd’hui.

Les quatre conféquences que M. Godin tire de fes recherches,
dans le Mémoire dont il sagit, font 1.° que Pob'iquité de
écliptique diminue, 2.° que ce mouvement fe fait fur fes deox
poinis équinoctiaux , 3. que ceft Iécliptique qui sapproche
de Téquateur , 4.° que les nocuds des planétes n'ont aucun
mouvement propre ; de ces quatre chofes , fa premicre & fa
troificme font vraies en elles - mémes , mais non par Jes raifons
quen donnoit M., Godin : la feconde & la quatrieme ne fauroient
fubfifter avec fa théorie de Pattraction , & avec les obfervations
qui la prouvent méme dans cette partie,

_ Je reviens a fexplication de Képler : ce génie vafle & hardi
qui vit prefque un nouveau ciel fe former entre fes mains,
cnerchoit des rapports entre les effets pour remonter aux caufes,
& fes conjectures furent fouvent des découvertes. Képler vit,
comme Tycho-Brahé¢, que les latitudes des éoiles , voifines des
folftices , différoient de plus dun demi - degré des latitudes
marquées dans 'ancien catalogue de Ptolémée , tandis que les
latitudes des étoiles , voifines des équinoxes, éroient encore les
mémes ; des-lors il congut que Forbite entiére de la Terre devoit
ouftrir quelque déplacement , & étre tranfportée, a la fuite des
temps, par quelque agent phyfique, d’un lieu & Pautre; i ne
futhioit pas d'avoir découvert un effet, it 1ui falloit une caufe,

Yy i
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Képler la trouva dans le Soleil : il s'étoit ddja accoutume A
regarder le Soleil comme le centre du monde , & comme
Pagent principal de la Natare, il trouva le moyen de le taire
fervir & ce nouveau phénomene; il lui fembla que la force de
rotation du Soleil pouvoit a la fuite des temps entrainer fa Terre
par un mouvement infenfible, & faire prendre a fon orbite
une nouvelle pofition ( £piromes Aftroromice, ib. VI, p. 9 12).

Képler appela éiliprique royale , in cercle immobile incliné
de 14 482 Fécliptique, ou & forbite annuelle de la Terre,
qui €toit coupé par celle-ci vers les points folftitiaux, & il
imagina que Vécliptique décrite par la Terre, étoit entrainée
fur Pédiptique immobile par la rotation du Soleil. Dans la fuite,
la découverte de Pattraction univerfelle & réciproque des Corps
clleftes a juftitié, pour ainfi dire, Képler, puilque faction des
planétes fur fa Terre produit Teffet qu’il attribuoit a Uéquateur du
Soleil, & e produit avec la quantit¢ d’inclinaifon qu'il fui avoit
attribuée. Il réfulte des calculs que jai faits pour chacune des cing
planétes {¢parément , rapportés dans les Mémoires de 1758,
que le cercle appelé par Képler, Edliptica regia, eft une orbite
compolde, qui tient comme une efpece de milieu entre celles
de toutes les planctes; elle coupe {écliptique au 22.° degré
* du Sagittaire & des Gemeaux, fort pres des points folftitiaux
ou Képler la fuppofoit & fous le méme angle qu'it lui donnoit.

On pourroit dire encore, d1a louange de ce grand homme,
que la caufe méme dont nous faifons aujourd’hui une {i heu-
reufe application, je veux dire {a gravitation univerfelle, eft
prefque fon ouvrage.

Képler fut le premier qui eut une idée de lattraction, il
en parla dans prefque tous fes Ouvrages; il ui atribuoit les
inégalités de fa Lune, fe flux & le reflux de fa mer ; & il com-
paroit fans cefle les nouvemens célefles a Vattraction de l'aimant
( Nova phyfica caleflis, in introd. ). Newton fut le premier qui en
reconnut Ja loi & la mefure, mais il faut convenir qu'elle ¢toit
un corollaire bien naturel, & bien fimple pour un grand Gdée-
metre, de cette autre loi fondamentale, découverte par Képler,
que les quarrés des temps périodiques des planétes font comme
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les cubes des diftances au Soleil : ceft done a celle-ci que
nous devons remonter pour connoitre L géndalogie de nos
idies & mefurer les progics de Fefprit.

Cette regle fameufe, qui nous a conduit i tant de décou-
vertes, fut trouvée le 15 Mai 1618 ; auteur méme a pris
foin de nous en conferver la date; la joie qu'il en congut fut
{i grande, quil en parle dans le V.* livie de fes Harmoniqgues
avec une efpéce d'enthoufiafme qui doit nous paroire pien
naturel.

Képler, par de trés-longs caleuls, déduits des obfervations
de Tycho-Brahé, avoit trouvé les rapporis des diftances des
plancies au Soleil ; il avoit enfuite examiné ces diflances, it
les avoit combindes & retourndes de mille facons différentes
pendant pres de dix-fept ans, pour trouver quelque analogic vrai-
icmbluble entre Ia grandeur des orbites & le temps employé
a les parcourir, ceft-a-dire entre les diftances des Plinctes au
Soleil, & les durées de leurs révolutions. I voyoit, par exemple,
que Jupiter éloigné du Soleil cinq fois plus que la Tere,
met douze fois plus de temps A parcourir cette orbite, qui
eft feulement cinq fois plus grande: ceft cette différence dont
Képler cherchoit & découvrir le myftere.

Il navoit encore rien imaginé de fatisfaifant, lorfque le 6
Mars 1618, plus occupé que jamais de Fobjet de fa curiofité
& de fon impatience,, formant des quarrés & des cubes prefque
au hafard , il savifa de comparer les quarrés des temps avec les
cubes des diftances, il les trouva d'accord dans un cas; il etlaya
prowptement le caleal fur un autre; mais trop de vivacité,
trop de joie peut-étre, P'égarcrent dans des fautes de caleud &
Idcignerent de ce quil cherchoit, il crut trouver enfin que
cette proportion n'étoit pas générale.

Ce ne fut que deux mois apres, & le 1 5 Mai 1618,
que toujours échauffé fur fon objet, Kdpler reprit etior une
feconde fois 3 i examina de nouveau comment la proportion
qu it avolt foupgonnée s'accordoit avee ies oblorvaiions; il cal-
cuta mieux, & i troava ce rapport exactement le méme pour
toutes les Planétes. Dans ce moment, dix-fept anndes de

Yy ijj
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mdditations & de caleuls produifirent un éclat de fumicre. &
il on fut ¢bloui; e craignois , dit-il, de me faire iliufion
A ol - mdme & davoir fuppofé ce quil faloit chercher:
Lenique 15 Sl reverfa novo capto impetu expughavit meniis
s renebras tanta comprobatione & laboris mei feptemdecennalis
in obfervarionibus  Biaheanis, ¢r meditationis lujus in unum
confpiranziit, ut fonniare nie & prafumere quafiam inter prin-
cipia priio credercin.

Mais enfin Kepler, raffré par un nouveau caul, fut
convaincu de fa découverte, & sécria, comme Virgile;

........ Sera quidem refpexit inerten ,
Refpexit tamen & longo poft tempore venit.

Ce fut-Ii véritablement lorigine de tout ce qui s'eft fait
depuis un fiecle dans la Phyfique cdlefle, & fur-tout de la
découverte de lattraction.

En effet, {i Yon nomme r fa diftance d’une Planéte au Soleil,
& 1 le temps périodique de cette Plancte, Tun & fautre dant
exprimds en parties de fa diftance & du temps périodique de la
Terre, on auia > = ¢* par la régle de Kcpler; mais dans
un cercle le finus verte d'un petit arc ou écart de la tangente,
qui eft Veffet & Vexpreffion de la force centrale, eft comme
le quarré de farc & le rayon, ou, ce qui revient au meme,
dautant plus grand que la diftance eft plus grande & le quarrc
du temps périodique plus petit. Ainfr Ton a cette expretlion

. . . Y
de fa force cenwrale @ dans une orbite circulaire ¢ — —,
I

. . . . 4 ’
mais de ce que 7 == ¢*, il senfuit que —— = —; donc
r r

¢ = ——, ainfi de fa loi découverte par Képler, i éloit aifé
Y

de conclure que la force centrale du Soletl devoit étre en
raifon inverfe du quarré de la diftance, fur-tout aprés que le
D." Hook eut propofé formellement & tous fes Gdéometres , de
trouver quelle éoit fa loi fuivant laquelle le Soleil aturoit les
Planctes.

Lattraction une fois admife, Newton ne pouvoit manquer
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dapercevoir que le mouvement des Neews de fa Line,
qui en dix - huit ans leur fajt parcourir tout e Ciel , ¢toit
une fuite de Tattraction du Soleil, & M. Clafraut a touve,
paiun caleul rigoureux, comme oa le voit dans {1 Theorie
de fa Lune, que le mouvement moyen & rdtrograde oblervé
dans les Neeuds de fa Lune, éoit abfolument d'accord avec
le caleul de lattraction.

It éroit maturel d’en conclure que toute Plandte attirde par
une autre qui tourne autour d'un méme centre & dans un plan
différent , devoit avoir des noeuds également variables | & que
Lorbite de la Planéte troublée devoit toujours rérograder fur
Yorbite de la Plantte troublante s il refloit 3 favoir {i cette
quantité étoit aflez fenfible pour devoir entrer, quant a préfent,
dans nos caleuls, M. Euler fit voir én 1748, dans {1 Pigce
fur les inégalités de Saturne, quen effet fe moavement de fos
neeuds fur Yorbite de Jupiter ctoit une quantitd fort fenfible :
& il a donné enfiite dans les Mémoires de Beriin un plus
grand dctail fur fa méme matiere » quoique fans démonflrations »
la Terre doit donc éprouver de fa part des Plandtes une at-
traction fenfible, en vertu de hiquelle les noeuds de I’Cdiptique
fur Porbite de V¢nus » par exemple, rétrogradent fur {'orbite
de Vénus, ou, ce qui revient au méme, une attraction qui fait
tourner l'axe de Fécliptique autour de Paxe de Porbite e Vdnus;
en forte que le pole de lécliptique déerit un petit cercle autour
du pdle de cette orbite. (Voy. Mem. Acad. 1> 58T i1z61)

Pour montrer d’une munjere palpable e chuangeiniont qui
réiuite dans Ia pofition des ¢toiles du mouvenent que le pole
de Fécliptique eft oblig¢ de piendre autour du pole de l'orbite
d'une planéte, nous fuppoferons que le cercle PC ef} pro~
jection, fur le plan de i;éc!iptique , du cercle paraliéle 3 Fectip-
tique qui paffe par le pole feptentrional de Péquateur ; A re-
prefentaa le poie de Fldliptique, 4 v le colure des ¢quineses,
AP e colure des folftices , £ le pole du monde oy Je péle de
Fegowear, qui a tois fignes de fongitude @ le nocad afcendant
de Vionus ayant 2! 134 de longitude, fe pole boréd de Vs
aursor 134 ayant done fait fangle v A V' de 174, & premnt
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Ai‘de 323" 2 flance des pdles de Vinus & de [éctip-
tique, ou inclinatfon de Torbite de Vénus, le point P fera le
pile de Yorbite de Vinus 3 & le cercle 4B 1 fera celui que
le pdle de Vinus déeritautour du pdle de Fdiptique , Tarc AB
Gant de §",147 par annde , contre Pordre des fignes.

Le pole de Icliptique sétant recul¢ en un an de la quantité
A B dais fon cercle autour de Viénus, le colure des folftices
PA, qui pafle effenticllement par le pile du monde, ceft-d-
dire, par le pole de Péquatear & pai celui de écliptique A,
{& trouvera dans la pofition P B3, parce que le pole du monde
P ne participe point a ces variations produites par lattraction
des Planctes ; ainft la pr('ce.{’i'l(m des ¢quinoses aura varice de
fa quantied de Tangle APE, & Tobliquité de I'écliptique qui
toit Cgale & PA deviendra égale & P B.

Par la fituation actuelle des trois poles P, A, V, on voit
que Pobliquit¢ de Iécliptique diminue,, puilque PA eft moindre

ue PA; Ton voit auflt que la priéceflion des équinoxes diminue;
en effet le colure PA savance felon Vordre des fignes, pour
venir du cbté de la ligne Py, qui répréfente la fection du
Bdlier, d'on fe comptent les longitudes ; or ce mouvement,
{elon Vordre des fignes, diminue néceffairement la préceflion
totale des équinoxes, qui et un mouvement contre Lordre
des fignes , denviron 50 fecondes par an, produit par une caufe
toute différente.

Pour déterminer aif¢ment fa quantit¢, dont la priceflion des
¢quinoxes & Tobliquité de Técliptique diminuent par Taction
de Vénus fur Védiptique , il fuffit de confidérer que duns le
wiangle PV A form¢ par les trois poles, du Monde, de Vénus
& de PEcliptique ; les deux cStes PV & /A font conflans,,
tandis que touit le refte varie par le mouvement du pbie A dans
la circonférence AB D : alors la vasiation de Tangle 17 doit
dtre 4 la variation de fangle P, comme le {inus de A eft
au {inus de ¥ A multiplic par le co ~finus de langle A;
prenant la letire o pour exprimer, conme dans le caleul diffé-
rentiel, la petite variation des quantitds changeantes, on aura
dP :dl/'.ﬁn. AV cof, A — 5" ﬁn: 34 fin. o — OU,?_ ;.

i PA fin, 234

. 1
O, i

Cette
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Cette formule fait voir clairement , comment Pécliptique,
avec un mouvement de § par année fur Porbite de Vuus, en
a cependant tres-peu fur Féquateur ; premicrement, paice que
Ia fongitude du noeud de Vénus approche trop de 9o degrés,
ce qui rend le co-finus de fangle A trés-petit ; {econdement ,
parce que Tinclinaifon de Vénus fur Yédiptique eft fort petite

\ y . fin. AV
par rapport a celle de I'équateur , ce qui rend ——=— une

.
fraction trés-petite ; ainfi lorfque lalongitude du Neeud de Vénus
aura diminué, aufli- bien que Pobliquité de Péclipuue, le
réfultat de cette atraction fera plus confidérable , & {a preé-
ceflion des équinoxes fera beaucoup plus altérée par lairaétion
de Vénus.

On touvera également dans fa méme figure le changement
quprouve Tobliquité de Vécliptique PA, car dans ic riangle
PV A, dont les deux cbtés PV, VA, font conuans, on a
dPA=—dV tn. VA fin. A — 5" fin. 39 fin. 717 ==0",29,
qui et la diminution amnuelie de Pobliquité de 1 ccuptique par
Tac¢tion de Vénus, ainfi Fobliquité¢ de I'écliptique diminue de
29 fecondes par fiecle , en vertu ds Pattiaction que Vénus
excice fur fa Terre. (Voy. ci- devant page 264).

Ce rélultat fuppofe, commie dans mon wiémoire fur fes nceads
des Planetes , que la mafie de Vénus foit feulement 22 de celle
de fa Terre; car je fuppofai pour lors, avec M. Euler, quele
volume de Vénus éoit feuiement le tiers de celui de la Terre,
& que fa denfité étoit un peu plus grande dans le rapport des
racines des moyens mouvemcens de Vénus & de la Terre. It
{uffiroit de doubler cette mafle pour doubler le rélultat de
Tattraction de Vénus , alors la diminution féculaire de Tobli-
quit¢ de T'écliptique augmenteroit de 28 fecondes , & il en
réfulteroit 2 3¢ 49" pour le temps des obfervations égyptiennes
ainf1 que Ptolémde nous I'a tranfmife. (V0. ci-devant p. 2.6 0).

Or if me paroit probable que 1a maffe de Viénus eft en effet
double, ou 4 peu pres, de celle que je fuppofai avec M. Euler
dans mon 1.” Mémoire, p. 2 59- Le céebre paffage de Vénus
fur le Soleil nous ayant procur¢ une détermination de fon

Mem, 1758, . Lz
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diamétre , que je crois préférable A toute autre , je vais en faire
ufage pour déterminer a peu pres la maffe de Vénus: le contact
intérieur de Vénus , que Jobfervai avec le plus grand foin &
dans fes circonflances les plus favorables , arrivale 6 Juin 4 8®
28’ 26" du matin; e conta& extérieur des deux bords de
Vénus & du Soleil, ou la fortie totale 3 8P 46’ 50" : ladurée
de la fortie de Viénus fut donc 18 24”5 cette durée dut
paroitre trop longue a Paris de 14 fecondes, par leffet de fa
paratlaxe, fuivant le caleul que jenai fait; ainfi fa durce de la
fortie, vue du centre de la Terre , auroit étéde 18’ 10" or fa
diftance perpendicuhire de Torbite de Vénus au centre du
Soleil, que jai déierminde de 9" 31" £, étant combinde avec
le rayon du Solcil qui éoit de 15" 46" £, fuivant les obfer-
vations que je rapportai 'année derniére, je trouve que dans
Tefpace de 18’ 10", Vénus s'éloignoit du centre du Soleil de
57",8; donc le diamétre apparent de Viénus (toit en effet de
57".8, le jour du patfage de Vénus : ce diamctre fe réduit &
16,5 , fi on le fuppofe a la méme diftance que le Soleil;
& fi Ton fuppofe fa parallaxe du Soleif de ¢ fecondes, il eft
aifd d'en conclure que le diameétre de Vénus exprimé en parties
de celui de fa Terreeft 0,917, & par conléquent fon volume
0,771 ; pour en conclure fa maile ou fa force attractive,, il
faut faire fur la denfité¢ de Vénus quelque fippofition arbitraire ;
il paroft vraifemblable, puifque nous connoitions les denfités
de trois planétes, qui croifient en approchant du Soleil, de
fuppofer que celle de Vinus augmente autli, & qu'elle eftun
pea plus grande que ceile de Ja Terre, Vénus clant un pea
plus pres dii Soleil'; pour favoir dans quel rapport, jexamine
quelle fonction fa diflance de Jupiter au Soleil, exprimée par
ceile de la Terre, fe trouve étie de fu denlit¢, exprimde par
celle de la Teire, je vois que i diffance eft 5,2, fu denfité
37 les logarithmes font 62 & 725 le rapport de ces loga-
rithmes , que je prendrai pour celui de 6 & 7, mapprend
que 1 denfité de Jupiter eft égale 3 un divile par la racine
feptieme de la (ixicme puitfance de fa diftance au Soleil ;
prenant done les £ du complément du logarithme de
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diftance de Vénus au Soleil, je trouve pour fa dendité de Vénus, Sa denficc

qui lui répond, le nombre 1,32, qui multiplié¢ par lon vo-
lume 0,77, donne pour fa maffe a ped prés 1 ; ainfi fa
mafle de Vénus fe trouve égale a celle de fa Terre : cette fuppo-
fition que je viens de faire fur la denfité de Vénus , quoique
conjecturale, femble autorifée par cela méme que fon rfultat
saccordeavec Lobliquité de 'écliptique 2 34 5 1, tranfmife dans
les anciens livres d’ Aftronomie. (Voy. ci-devant page 260).

Avant que d'étre entr¢ dans le détil du caledd, on croiroit
que § fecondes par année de mouvement dars Péeliptique
doivent produire § fecondes de cliangement dans les coiles
fixes & dans les points équinoctiaux ; pour voir d'ure manicre
encore plus palpable la raifon pour faquelle Peffer dovient fi
peu fenfible, confidérons 1a difpofition dos treis cercles qui
repréfentent écliptique , 1'équaieur & iorbite de Vinus: foit
C B équatear (fig- 2 ), CN Pédipuque, N B Toibite de
Vénus; Técliptique étant tranfportée de CV en cn par {action
de Vénus, larc Nau eft dz § fecondes par année ; mais N B
¢tant beaacoup plus inclinée fur {'éciptique NC que ne eft
¢ B, T quantité C'c qui en réfulte le long de Péquateur eft
beaucoup plus petite que Nu; {i fangle NV étoit plus grand
ou langle € plus petit, la quantit¢ C'c prife fur Iéquateur CB
approcheroit beaucoup plus de Nu, ceft a-dire que le chan-
gement de Ja préceflion des équinoxes, le mouvement du colure
des équinoxes, & le changement de longitude des étoiles fixes,
feroient beaucoup plus fenfibles.

Puilque /BC—=— dAD . fn V. oof NC ot fe changement

fin, C
de la préceflion des équinoxes, compté fur Iéquateur CB ; fion
le multiplie par cof. €, on aura ce méme changement {ur
Pécliptique CN —=dAB .fn. V. cof. NC . cotang. C, Ceft
la quantité¢ C'm, dont le point équinoctial C a changd le long
de l'écliptique : al'égard de fa quantité V p, dontfarc NC de
Pécliptique a changé par fon autre extrémit¢ IV, elle nafiecte
point les étoiles, puifque {eur longitude fe compte du point
C': cette quantité Np == Nu cof. N eft la partie conftante
Lz i
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que javois appelée M cof. / dans mon premier Mémoire fur
le mouvement des noeuds des Plandtes , ot je remarquois déji
que cette quantité éant commune 2 tous les points du Ciel ,
aux Coiles & aux points équinoctiaux , if ne devoit en réfulter
aucun changement fur fa fituation des étoiles.

Aprésavoir donné ces éclairciffemens, que Je croyois encore
néceflaires dans une matiére que les Aftronomes ont fi peu
examinée julqu’ici, je pafle alexamen des indgalitds périodiques
dont cette variation en fatitude doit étre accompagnde.

Pour démontrer qu'il y a dans fa longitude des éoiles des
variations périodiques dépendantes de Taction des Planctes, je
reprendrai la formule du mouvement du neeud de fa Terre
fur Lorbite de Vénus, qui eft démontrée dans mon Mémoire

¥ Voy.ci-deffs, fur le mouvement des Noeuds des Planétes *. Soit /1 diftance
#7252 moyenne de Vénus au Soleil, en fuppofant celle de la Terre
Fig. 3. au Soleil égale a Punité, foit # le mouvement de la Terre,

#u ou ¢ langle de commutation , ceft-i-dire, langle au Sofeil

entre fa Terre & Vénus; foit S fa dittance de Vénus a la

Terre, & }'T:A—f—b’cor.z—;—Ccor.zt-—}—Dcor.gt,

fi V" défigne le point oti fe trouve Vénus, S le Soleil, 7 fa
Terre, & la ligne dinterfeion des orbites de Vénus & de
Ja Terre ou le nceud de Vénus, il faut, pour avoir la difi-
rencielle du mouvement du Neeud multiplier fa quantité

(1:, -——fA) du — fBcelnudy — fCcol. 2 nudn

~— fD cof. 3nudupar I cof. (VS — T858)
— g of. (VIR o TSQ) ; lorlqu'on awa fait fa mul-
tiplication,, il faudra divifer chaque terme par fon coefficient
pour Vintégrer. Voici une Table des premiers termes que
produit cette multiplication ; j'ai mis 4 c6té de chaque terine
le coethicient par lequel il doit éwre divif¢ losfquion veut.
Yintégrer.
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(= fA) ol (VSR —TSQ)....|

—5(7’7 —fA) ol (VEQ4=-TSR)....| 2 1
—col (VEQ — TSR - 1) 2 n
—cof. (VI — TSR — 1) 0
—+cof. (VSR = TSR —+ 1) |2(1+ 1)
—I—co(.(VSSZ—I—TSSZ — 1) 2

~ 1B

——-cof.(VJQ—-TSQ»-—l—ZZ/) 3 u

L fC — ol (VIR — TSR — 2t)| —n
o —]—cof.(VS&B—l— 758 - 21) 2—3n

ool (VSR + TSR — 27)| 2—n

‘-—-co{.(VSQ—TSQ—i——BZ) 4.1
—wof (VIR =TSR —31)| —2n
= 3D o (VSR TSR+ 31)| 2~ 4n
ol (VSR A-T IR —31) 2 27k
.

Je ne marréteraj pas a difcuter ici tous ees termes, chacum
le fera aifément au moyen des valewrs fuivantes 4 — 5,0,
B=238,866,C=—=7,425,D=06,036 ,J==0,7234,
#n ==0,6255; tous ces termes doivent étre aufli multipliés

par la mafle de Vénus, celle du Soleil étant prife pour unité,
& par ke nombre de fecondes compris dans {arc de 57 degrés,
&ec. ¢gal au rayon = on trouvera par ce moyen , {1 Fon fuppofe
Ia matie de Vénus égale a celle de fa Terre, que la premiere
équation eft -— 1”7, fin.7: je mets 7 ou #u A la place de
VR — T8 qui lui et égal, comme on le voit dans fa
Figure; ontrouvera aufli la huitieme équation —— 2",6 fini 1.

Ces équations, quoique petites, peuvent changer confidé-
rablement la longitude des étoiles qui font voifines des poles ,.
couune on en jugera par Ja formule fuivante.

Zz iij
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Suit M une des équations du noeud de la Terre fur Yorbite de
Vénus, trouvée par les caleuls précédens ; D fa diftance d'une
étoile 4 ce neeud , L fa latitade, 7 linclinaifon de Vénus fur
Técliptique ; alors le changement de longitude, produit par
Téquation A dont nous venons de parler, fera M cof. L — M
fin. / fin. D tang. L ; dotr il paroit que fi L ctoit un arc ap-
prochant de g o degrés, 'erreur deviendroit extréimement grande;
cependant, comme elle eft petite duns la plupart des cas, je
n'infifterai pas davantage fur ces indgalités , qui dailleurs font
aifdes 4 calculer au moyen de ce qui précede.

Apres avoir prouvé dans mes deux Mémoires fur les
nceuds des Planctes *, que toutes les orbites font mobiles, & en
particulier celle de fa Terre, jai fait voir dans celui - ci que
les anciennes obfervations saccordent & prouver leffet qui
en réfulte, favoir le changement de latitude des étoiles & la
diminution de fobliquité de Pécliptique qui en dépend né-
ceflairement.

Ainfi le déplacement de fa Terre & de fon orbite, caufé
par Taction des Planctes, eft ce qui produit e changement ob-
fervé de la latitude des étoiles folftitiales ; il affecte auflt leurs
longitudes d'une maniere qui eft également évidente ; car lorfque
nous comparons les longitudes obfervées de nos jours avec celles
que Ptolémée nous a tranfmifes , nous trouvons des différences
encore plus grandes que celles des fatitudes , & qui vont quel-
quefois au-dela d'un degré ; jai reconnu par le caleul que ceft
auffila raifon pour liquelle M. Caffini & Halley ont fuppofé dans
leurs Tables fa préceflion des équinoxes d’une maniere {1 diffé-
rente, quoique tous deux Taient déduite des étoiles obfervées par
Hipparque , M. Halley fut employer celles qui étoient le moins
{ujettes a ces variations , & fon réfultat eft beaucoup plus exact.

Cette méme attraction des Planetes {ur Ja Terre produit en-
core une inégalité remarquable dans la durée des années: on
fait que la révolution enti¢re de fa Terre par rapport au point
fixe, eft de 3651 6" 9" 10", telle eft Tannée fidérale ou
périodique ; mais ce n'eft pas celle dont on fait ufage dans fa
fociété ; ceft le retour des faifons qui a di former la période
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fa plus intéreffante pour les hommes , fa plus analogue aux
befoins de a vie, fa feule qu'ils ajent pu reconnoitre dans les
premiers fiecles de I'Aftronomie.

Or le retour des faifons eft fixé par le retour du Soleil &
Yéquateur , qui fe fait 20 minutes pius t6t que le retour & un
méme point fixe; en forte que le Soleil revernu a a méme fituation
par rapport aux équinoxes & aux folftices , narrivera que 20
minutes plus tard au poine phyfique, ou fi I'on veut , a {'éoile
fixe d'on il étoit parti ; cet effet connu julquiici fous le nom
de préceffion des équinoxes , navoit paru dépendre que du
changement que T'équateur de fa Terre ¢prouve par laction du
Soleit & de fa Lune fur le fphéroide aplati : nous devons
reconnoitre actuellement dans la précefTion des équinoxes une
portion dépendante du mouvement de Iécliptique ; car tandis
que Iéquateur détourné par faction du Soleil & de 1a Lune
change de pofition par rapport a Yécliptique , il arrive que
Pécliptique eft détournée aufli par Taction des autres planctes,
& contribue pour une petite portion au changement quon
obferve dans la pofition mutuelle de ces deux cercles. Si cette
préceflion étoit toujours égale , fa durée de P'année feroit toujours
Ia méme; mais Ia petite portion dépendante de T'action des
Planctes change beaucoup par fa fuite des fiecles, parce qu'elle
dépend de fa pofition des nceuds ou des points, dans lefquels
chaque Planéte traverfe le plan de Féciptique. En faifant e
calcul du changement des neeuds de chacune des fix Planctes
principales, qui eft produit par Taction de toutes les autres,
jai trouvé que leur attraction fur fa Terre , au temps d’Hip-
parque,, devoit produire 3 4 fecondes par ficcle de moins qu'elle
ne produit aGtuellement fir fa précetlion des équinoxes , en
forte que fa durée de Tannée ¢toit-alors de 8" + de temps plus
grande queile n'eft actaellement , voila pourquoi ceux qui ont
employ¢ les anciennes obfervations pour trouver la durée de:
Yannde, ont toujouirs trouvé de la difficulté a concifier les an-
ciennes obfervations avec celles des derniers ficcles ; ceft aufii
ce (i a fait trouver 3 M. Newton & Halley , fa durce de
Tannce de 12 fecondes plus grande qu'elle ne fe trouve actuel--
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lement ; mais depuis que jai eu fait entrer dans le calcul cette
indgalité de la préceflion , ai eu le phifir de voir que les équi-
noxes obfervées par Hipparque, il y a dix-neuf cents ans, s'accor-
doient auflt bien que ceux du xv1. fiecle, a donner pour la
véritable longueur de Iannée tropique 3 6 5150 48" 45" L

Lorfque M. Euler confidéra la difiérence quiil y avoit entre
ces anciennes obfervations & celles du xvir® ficcle, il erut que
le mouvement de fa Terre étoit fuiet a une viritable accéléra-
tion : ce feroit-1a un pronoflic affuré de fa deftruction future de
notre globe ; en effet, i cette accélération eft réelle, il s'enfuit
que la Terre sapproche de plus en plus du Soleil ; or fa caufe
quelle qu'elle foit , par exemple la rfiftance de fa maticre
¢éthérée , ayant commencé & produire cet cffet, il croitroit &
mefure que la Terre approcheroit du centre de fon mouvement,
ainft elle defcendroit de plus en plus vers fe Soleil , pour y
éwre enfin abforbée & déuuite, aprés que nous aurions vu
Mercure & Vénus difparoitre fucceflivement & nos yeux, fe
perdre dans le Soleil & marquer & fa Terre le moment ou
elle iroit y pdir a {on tour.

Je crois pouvoir éearter de fi triftes préfages : cette idée
d'accélération n'a plus rien de réel, & je la vis difparoitre auffi-
10t que jeus calculé plus exactement la différence des attrations
que la Terre éprouvoit, il yadeux milleans , & qu'elle éprouve
actuellement ; je vis que Taccélération a lieu feulement pour
le retour des faifons , & non pas pour le retour de la Terre &
un méme point du Ciel.

Il me refte & examiner un phénoméne ties-important dans
I'Attronomie , ceft Fobliquité de I'¢cliptique , dont la dimi-
nution eft évidente, & forme une nouvelle preuve desattractions
que les Planétes exercent fur la Tare ; cette obliquité obfervée
actuellement de 2 3¢ 28" 20", parut au temps d’Hipparque
de 234 51”; on a difputé long-temps fur la véité de ces an-
ciennes obfervations, on alléguoit d'affez fortes raifons de part
& dautre ; M. Bernard, Profeffeur des Langues Orientajes en
Hollande , avoit confulté plufieurs Manufcrits Arzbes , dont les
obfervations fui perfuadoient que I'écliptique n'avoit point varice.

Képler,
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Képler, Gaffendi, Riccioli, crurent prouver fa méme chole
par des raifons aftronomiques, ils furent contredits; M. le Che-
valier de Louville jugea imieux des anciennes obfervations, & fit
cette diminution tres-grande; il efl enfin prouvé a priori, &
ar Iu caufe méme, que Fangle diminue acuellement au moins
de 47 fecondes par fiecle. Les caleuls que jai faits du mou-
vement des nocuds de chacune des Planttes m'ayant mis a
portée d'établir leur pofition pour le temps d'Hipparque *, jai
trouvé quialors cette diminution n'étoit que de 44 lecondes
par ficcle; defa il fuit quau temps 'Hipparque Pobliquit¢ de
T'écliptique devoit éue de 23‘{ 43", & méme de 234 49" 1i
Ton fait la mafie de Vénus égale a celle de fa Terre,

Pour pouvoir déterminer exatement ce qua di étre dans
des temps plus reculds, & ce que fera dans les ficcles futurs,
cett= cbliquitd de I'éeliptique, il faudroit étre flir du mouvement
des nocuds & des inclinaifons des Planctespour les temps cloignds.
Si les noeuds de Vénus & de Jupiter demeuroient fixes dans
la région du Ciel ou ils font aGuellement , ils ne pourroient
changer Tobliquit¢ de Iécliptique que denviron 24 L, qui
eft le milieu entre les deux inclinaifons de leurs orbites ; mais
jai trouvé que dans Pefpace de trente-cing mille ans, plus ou
moins, ces neeuds parviendront & des parties du Ciel oppof'ées;
ainf toutes les variétds pofiibles de fituation auront lieu entre les
poles de ces quatre cercles, fans que nous puitfions,avec quelque
forte de précifion, entreprendre d'en affigner les temps. Tout ce
quil eft permis daffurer , ceft que Pobliquité¢ de 1'écliptique
celfcra de varier fenfiblement, toutes les fois que les quatre
poles des orbites de Jupiter, de Vénus, de la Terre & de
I'équatear feront dans une meéme direction |, & tous dans Ie
colure des folftices, ce qui arrivera plufieurs fois dans la fuite
des fiecles, & quelle ne pourra jamais varier en tout que du
double de Tinclimifon de Mercure, ceft-a-dire d= 14 dogrés;
encore faudra-t-if pour cela que les Nocuds des pianctes,
dont le mouvement eft {1 lent, & foient trouvds pluticurs fois
enicmble dans les équinoxes, ce qui exigera, non pas des
mikions de fiecles, mais des millions de millions.

Men, 1758 , Aaa

* Meén. Acad,
1761,p.408;
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Nous nous garderons bien d’étendre jufque dans cet abyme
de fiecles une indifcrette & vaine curiofité; quiil nous fufhie
de tirer de ces caleuls une conféquence importante, favoir,
que dans les caufes qui font varier actuellement Pangle de
Técliptique & de Téquateur, il n’y a rien qui puife janais le
rendre nul ou qui ait pu Paccroitre au point ou il eft aujour-
d’hui, {1 dans le principe il avoit été nul: au contraire, i fa Terre
elt joul une fois de cet équinoxe gniml, de ce printemps
continuel, que des Auteurs ont célébré comme une prirogaiive
des premiers dges du monde , nous en jouirions encoic, 4
peu de chofe prés; du moins le concours des caufes que nous
connoiffons nauroit pas éé capable de nous en faire perdre
Tavantage.

On peut donc diftinguer aCtuellement huit efpeces de phé-
noméenes fenfibles dans 1'état actuel de I'Aftronomie, qui dé-
pendent de lattraction que les Planetes exercent fur la Terre,
indépendamment de celui des marces, qui nafiecle, pour aini:

“dire, que fa fuperficie.

Le premier effet eft fa préceflion des équinoxes, qui nait
des attractions réunies du Soleil, de la Lune & de toutes les
Planétes.

Le fecond , eft fa nutation de T'axe, qui eft produite par
Yaction feule de 1a Lune.

Le troifiime eft le mouvement de 'aphéiie de fa Terre, qui
eft produit par Taction des cinq Planctes principales.

Le quatrieme eft Finégalité périodique, produite par cha-
cune de ces Planctes dans le mouvement de la Terre.

Le cinquitme eft le mouvement des Noeuds ou le dépla-
cement de Torbite méme de fa Terre, qui produit feul les
trois autres phénomenes; favoir, Tinégalité des ¢toiles en lon-
gitude & en latitude, Taccourciffement de {année & la dimi-
nution de Tobliquité de I'écliptique.

On en comptera peut-étie quelque jour un neavicme, ceft
Taliération du mouvement diurne ou du mouvement de rota-
tion de Ja Terre qui doit provenir de fa figure aplatie; cette
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altération doit rendre indgale la longueur totale des 2.4 heures
que Ton a toujours fuppofies, & que T'on fuppofe encore d'une
parfaite dgalité par rapport aux (toiles, parce que les différences
font en effet tres-petites : par exemple, on trouve que le Soleil
étant capable de faire monter les eaux de la mer de huit pieds,
il en doit réfulter une inégalité de 7 2 8 tierces de temps fur
Ia rotation de fa Terre, par cette feule différence de huit pieds
entre les deux demi-axes du {phéroide.

Le calcul rigoureux de la préceflion des équinoxes a fait
auflt voir 3 M. d’Alembert dautres inégalitds occafionndes
par fa figure de la Terre; un jour on les difcutera avec {oin ,
parce que le temps viendra ol fa perfedtion de I'Aftronomie
fera_portée affez loin pour que des fractions méme de fecondes
puiflent y parolue intéreffantes.
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