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MEMOIRE
SUR LES INEGALITES DE MARS
PRODUITES PAR L’ACTION DE LA TERRE,

En raifon inverfe du carré de la diftance.

Pr M. DE LA LANDE.

ES Equations qui font Tobjet de ce Mémoire, étant

tres-fenfibles , exigent toutes les confidérations qui rendent
Jong & ddlicat le caleul des attractions céleftes; Texcentricité
de Mars qui eft fort grande, & celle de la Terre qui ne
fauroit fe négliger, doivent entrer dans le calcul des diftances,
& les équations du centre dans le calcul des angles. Je nai
pas cru devoir, dans ces premiers calculs, poufler fa précifion
plus loin que M. Euler ne s'éwit cru obligé de le faire en
calculant les troubles de Jupiter & de Saturne; & jai fuppofé
que le carré de l'excentricité de Mars étoit une fraction ndgli-
geable: cependant ayant difcuté quelques-uns des termes que
le carré de 'excentricité pouvoit produire, jen ai compofé des
formules féparées que je rapporterai dans un autre Mémoire,

I. Parmi les notions préliminaires qu'exigent les recherches
dont je vais rendre compte, je fuppoferai celles qui font dans
un Mémoire fur les indgalités de Vénus produites par lattrac-
tion de la Terre, Mémoire que jai It 4 ' Académie en 17 60;
ainfi il fera inutile d'infifter aujourd’hui fur I'évaluation de fa
formule (4 — cof. x)™ par le moyen des quadratwres; elle
s’y trouve {uffifamment déuillée.

Soit donc Texpreflion générale des coéfficiens de fa férie,
telle que M. Clairaut I'n donnée dans fon Mémoire fur fes
inégalités de la Terre, je défignerai par A le premier terme
de la firie, quand m eft indéterminée, par A" lorfque mr eft

‘s comme elle le fera (ar. XV/), & par A tout
' Kk ij
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-3

fimplement 101'qu1€ M= , comme cela avoit lieu dans

le Mémoire ot il s'agifioit des inégalités de Vénus; il en eft
de méme des caractéres £, B & B: voici donc Vexpreffion
générale, quand m eft ind¢terminée.

C: 2Bh - 2mA D —_ 4Ch (nm — r}é
m -+ 2 ﬂl—f—;
E=6[)ﬁ+/m—z}(:‘ F:SE/I_'—/”I_;)D
m—g—4. m - g
&

Je fuppofe que T'on veuille les employer dans le cas ol
m—=— qui aura lieu ci apres farr. XV1) on wouve
2

C'"' = 104 — 4B

D — 8C h — 78
E — 12008 — o
3
F,____ W — oo DY
T 5

20 h — 13 E7
G — 22”53 e

€en forte qu’on trouvera tous |
deux premiers.

]

N

s termes par le moyen des

11. Connoiffant {es termes 4 & B de la firie qui exprime
(h — cof.x)”, & dont jai doané le calcul dcraillé dans mon
premier Mémoire, on a befoin de connoitre (h — cof. x)m —'y
po.r y proccder par la voie fa plus facile, M. Clairaut com-
mence par cheicher fes codthciens de (7 — cof. x)” par
le moyen de ceux de (h — cof x)", & enfuite il renverfe
la quettion comme nous le dirons dans un moment: fupp(;-
polons done A" - B cof. x, &e. — (h — cof.x) ™ ¥ !

== (/17 —- cofox) . (h — cof.x}m —= hA 4+ LB cof. x
— hC cof. 2x, ére. — cof. x (A+ B colix 4 Ccof. 2x, o)

=hA L (A e B — ) ol x
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B c . .
-t ﬂlC—-— T) cof. 2x —— (hD — ——2—) cof. 3%, &re.
N . B
ainfi le premier terme tout conflant eft /4 — —; nous
s , N C
Tavons nommé A, & le fecond 4B — A — — que

nous avons fuppolé =— B
En général, comme on fa vii dans le Mémoire cité, quelle
2 Bh — 2 dm

que foit Ia valear de w1, on a € — ——— 7 done en

2 -t m

. s - \ C
fubftituant dans Pexpreffion de B la valeur de —, on aura
2

BhE 4+ Am
2 —= M

le fecond texlme B — Bh — A —

—_ (2'—::—:) (Bh — 2.A); ainft nous avons les deux pre-
miers termes de la férie qui exprime (7 — cof. x)"
111 Pour trouver les termes de (5 —- cof. x)™ ™' par
le moyen des termes de (b — cof. x)7, cedt precifZment
méme chole que de chercher les termes de (h — cof. x)”
par le moyen de ceux de (B — cof. x)™ T on meita
dans les valeurs précédentes de A & 5, m— 1 ala
plice de m, & m a la place de m —— 1, & {uppofant
{/I —_ cof.x}m—' — A 4 B cof.x -+ C co". 2x, &rc.
on mettra aufli dans les formules précédentes A poar A,
B pour B, A pour A & B pour B, apies avoir exprimé
A & B, valeurs de (A — cof. x)”, par le moyen de A& 5,
valeurs de (h — cof x)" 7", Ainfi puifque A’ = © A — £,
2

(v =-m) Bh—

zA(x-{—m)’

onaB—20A— 24, 8(i puifque 5 =
o+
B /(2 4+ m) 4 24 - m .
Fravm+: .f_',,___)} & faifant une
(v + m)h
équation de ces deux va'cus de B,
B fr +m) 4= 24 [t 4+ m)

(v ok

FEAN]

onaauffi B —

ona 2/lA — 24 —=
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20A (1~ m)h — 24 (0 +=m) =B (2 +—m)
N Bl m) A (- )k
2 At mh &A= 2 (hh— 1) (1 4 m)
Cleft le premier terme de (h — cof. x)" exprimé par le
moyen de (h — col. x)™ ¥ ' & fuifant les fubftitutions
énoncées ci-deffus, de m a la placedem —— 1, & de m —— 1
3 fa place de m —— 2, de A 4 I place de A4, de B au lieu

' "auli B Amb
de B & de A aulieude A, onaura 4' — 20 ;ﬁm)+}z nk,
2 —1sm

Pour avoir fa valeur de 5, il faut tout de méme prendre deux

B4 B D h e B (2
valeurs de A, A =222 4 — 30+ (2-+m),
3k 2 (1~ m)

A ___B"ﬁ('z—l—m)—l—zA‘/l—l—m) . i -
donc B — gy a e , & faifant les fubf{~

Bhft a=m) 4= 2A4Am . Ce font
m (hkh — 1)

les premiers termes de fa valeur de (4 — cof. x) ™ 7 °

exprimés par Je moyen de ceux de (A — cof.x)™: Ceft

par le moyen de cette formule quon-a déterminé les valeurs

de C, D, qui font 3 fa fin de larticle 1.

1'V. Pour parvenir & Fexpreffion des diftances de Mars 3
la Terre, foit la diftance moyenne de la Terre au Soleil. .. a.
la diftance moyenne de Mars au Soleil . . . .. . 1.
la diftance vraie de Mars au Soleil . . .. ... ~
Pangle de commutation + .+ o v v v v v v v, .2

titutions précédentes, B' —

lanomalie viaie de Mars . . . . . .. .. ... &
Panomalie vraie defa Terre « v v v v v v 0 0 o Z
Pexcentricit¢ de Mars o . . . . v . v o . ... e
Pexcentricitd de fa Terre . . o v . . . . . ... ¢
la diftance de Mars a la Terre « . . . . . . .. s
Suppofons que le moyen mouvement de fa Terre foit aa
moyen mouvement de Mars, comme 1 — u eft 3 1, il

s'enfuit que lorfque le mouvement moyen de Murs eft x, celui
de la Terre dans e méme temps eft (1 —— #)x, & ax leur
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différence ou l'angle de commutation compris entre Ies lon-
gitudes héliocentriques moyennes des deux Planétes; la valeur
de » déduite des Tables de M. Halley, eft 0,88075, celle
de a eft 0,6563, la valeur de e eft 0,086486, & celle
de ¢ eft 0,01682.

Suivant fa maniére ufitée dexprimer le c6t¢ d'un triangle
rectiligne par le moyen des deux autres & de leur angie com-
pris, on aum § = v(a' =+ r" — 3ar cof.1). Subftituant
dans cette exprefiion 2 ia\_place de » & de r*, lears valeurs
approchées 1 —— e cof. u & 1 - 2¢ cof.u, elle devient

s—= V/{(a® -~ 1 — 2¢cof — 2a cof.t — 2a¢ col.u cof.z),
ou v[2a (° —:a"’ ~— cof..7) —— 2¢a (—;1— — cof. z) col. u];

. ¥ 1 4+ a
ainfi ~ = [2a (

2a

—L kX
> 3

: ———
= 2a (':a — cof.2)

RS
2

—3¢a.2a
3 ‘ 2 a

(— — cof.1) cof.u: cette valear de — eft Ia principale

quantité qu'il s'agit d'évaluer pour exprimer les forces per-
turbatrices que la Terre exerce fur fa plancte de Mars.

V. Soit( . cof.t)

2a

wiw

= A+ B cof.1-4-C cof. 21,

4 D cof. 31, &c. == (1,090 =~ cof.2) *, on aura
A :::f{l,og — cof. t)_':? de +f{r,09 ~- cof.r) dr , &

180d

B — cof.r (1,09 — coﬂf}_‘_% dr = [ cof.z. (1,09 ~- cof. 1)—%elt

.god

Si Yon fuppofe ¢ de-od, 24, 44, 64, &ec. & qu'on calcule

ainfi quatre-vingt-dix termes pour-fa valeur de A, & amant
ur la valeur de B, on trouvera les nombres rapportés dans

Ia Table fuivante.

— cofyl ~— 204 (—'—- — cof.t) cof. u]_;
a

(1 - a® —cof.z‘)—

5
T

-

A e e e
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Pour le premier quart-de -cercle, t étant depuis éro jufqua

9o degres.

ELEMENS | ELEMENS ELEmENs | ELEMENS
r de la de la r de la de la
valeur de A.1 valeurde B. valeur de A.|valeur de B,

ol 37,94 37,64 46 | 4,024 2,802
2| 36,66 36,64 48 3,662 2,451
41 35,58 | 3549 | 50 | 3344 | 2140
6| 33,90 33,70 s2 | 3,061 1,885
8| 31,75 31,44 54 [ 2,810 1,651 |
10 | 29,30 28,86 56 | 2,586 1,446
12 | 26,71 26,13 58 | 2,332 1,264
14 | 24,15 23,43 6o 2,266 1,103
16} 21,68 20,84 62 2,046 0,9605
18 | 19,32 18,37 64 | 1,904 0,8344
20 | 17,16 16,13 66 | 1,771 0,7201
22 | 15,22 14,12 68 | 1,653 0,6191
24 | 13,48 12,32 7o | 1,546 0,5287
26 | r1,96 10,75 2 1,449 0,4478
28 | 10,61 9,368 | 74 | 1,360 0,3750
30 9,433 8,169 1 76 | 1,280 0,3098
32 8,400 7,023} 78 1,207 0,2510
34 7457 6,182 | 80 | 1,140 0,1979
36 6,713 5,432 | 82 | 1,078 0,1501
38 6,026 4748 | 84 | 1,022 0,1c68
40 5,422 4,154 | 86 | 0,9707 0,0677
42 4,895 3,637 | 88 0,9229 | 0,0322
44 4,430 3,187 | 90 j 0,8787 | o,0000

"On pourroit dans ces fortes de calculs fubdivifer encore les
'90 degrés, & calculer un plus grand nombre d’élém:ns vers
fe commencement de langle 7, ol leur marche eft la plus
inégale.

Pour




Pour le fecond quart-de-cercle, la commutation t erant de
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90 a 180 degres.

265

ELEMENS
de ia

valeur de A.

ELEMENS
de la
valeur de B,

ELEMENS
de la
valeur de A.

ELEMENS
de fa
valeur de 5.

90 | 0,8787 | o,0000 ] 136 | o,4110 ! 06,2956
92 | 0,8381 | 0,0293 | 138 | 0,4030 | 06,2993
94 | 0,8004 | 0,0558 F 140 | 0,3955 0,3030
96 | 07655 | 0,080z 142 | 0,3886 | o,5062
98 | 07340 | o,1021 } 144 | 0,3830 0,3099
100 | 0,7046 | o,1223 146 | 0,3762 0,3119
102 | 0,6763 | 0,1406 } 148 | 0,3706 | 0,314}
104 | 0,6505 | o,1574 § 150 | 0,3656 0,3166
106 | 0,6264 | o,1727 f 152 | 0,3609 | 0,3186
- 108 | 0,6043 | 0,1868 } 154 | 0,3565 | o0,3204

110 | 0,5835 | 0,1996 f 156 | o,3525 | 0,3226
112 | 0,5640 [ 02113 J 158 | 0,3491 | 0,3237
114 | o,5460 | o,2221 160 | 0,3457 | 0,3249
116 | 0,5295 | 02321 162 | o,3430 | o0,3262
118 | o,5137 | 0,2412 | 164 | 0,3405 | 053273
120 § 0,4988 | 0,2494 § 166 | 0,3382 | o0,3282
122 | 0,4850 | o0,2570 | 168 | 0,3363 | 0,3289
124 | 0,4728 | 0,2644 170 | 0,3346 | 0,3205
126 | 0,4601 | 02704 b 172 | 0,3334 | o,3301
128 | 0,4488 | 02763 ) 174 | ©0,3322 | 0,3303
130 0,4383 | 02818 } 176 | 0,3314 | 0,3306

132 | 0,4287 | 0,2868 } 178 | o,3312 0,3310
h13+ 0,4193 | 0,2913 J 180 | 0,3310 | 0,3310

V 1. Pour avoir la valeur totale de A4, on prendra e tiers
des extrémes qui font 37,04 & 0,3310, quatre tiers des
nombres pairs 36,66 . 33,90 « 29,30, ¢rc. deux tiers
des impairs 35,58 . 31,75, & on divifera Ia fomme par
90, (ce feroit par 180 fi fon avoit calculé fes ordonnées

Mem, 1761, L1
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pour tous les degrés) & Yon aura Ja valeur de A4, §,1506.
Quant & la valeur de B, Popération eft fa méme, en obfer-
vant feulement de ne divifer {a fomme que par 45, parce
quelle ne doit fe divifer que par 9o, en fuppofant que Yon
ait des ordonnées pour chaque degré, & fon aura pour
la valeur de B, 8,6147; mais comme ces valeurs de

(1,090 — cof.z) T ont befoin d'étre multiplices pas

wlw

. " ]
pour pouvorr repréﬁ:nter —~, on aura

2a .

| A = 3425
& B = 5,72y,dotlonconclurraparles

formules de Part, 1, € = 4,427

D = 3320

E = 2,484.

Des wnégalirés ou les orbites peavent éwe fuppofies
circulaires.

VII. Commencons maintenant par Texpreflion algébrique
des inégalités qui ne renferment point l'excentricité des Pla-
netes dont il sagit, & pour lefquelles il fuffit de connoitre
les coéfficiens précédens: les deux forces perturbatrices, ainfi
que je Pai démontré fort au fong dans mon Mémoire fur les
inégalités de Mars par Taction de Jupiter, font exprimées par

., . N a 1
les quantités fuivantes, ¢ = — —= N (— — — ) cof.2

™

I
|
=2

I
|

d

[ 1

7—-——;-"—‘-44‘1————,:‘ = abB cof.t 4 aC cof, 27
a @

~ aD cof. 37, &e. le refte de la valeur de —;'3— fe trou-
vera difcuté dans Uart, XV.

a i al T aC
(5 — — ) cof. 1 = —+~(aA —_— = '-!-'—;) col.4

53 a*

aD

aB - .
-+ (; T ) cof. 27, nous nous contenterons ici
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Jévaluer Tes termes cof. 7 & cof. 27, les autres étant confidé-
rablement plus petits.

o=N(~ —ad+B—"5)cott- NC—"— ) cof. 21

2 2
1 aC al aD ,
W.—_N[(CIA_'?———T)ﬁn-t'—I—(T-——T/ﬁnozt]
p = —2’7[— [(a—f—-—-— —n—;—,——f;% cof. nuy —— (%f———- "j) cof.znu]

— (79" . car 3 la place d ; ttr
- I , car a a PQCC ae 7, nous POU\OI]S metire »u,

parce que Vexcentricité eft {uppofée nulle, & des-lors pour

.- . cofin. nu
intégrer — fin. nudu, il ne faut que metire - ——,

nous examinerons enfuite (art. XXVI) ce qu’il peut y avoir

de défectueux dans cette fuppofition.

ort wrdr
" ww
. ; 17
VIIL La valeur de Q qui en général eft —
t o+ p

fe réduit dans le cas préfent & @ — 2p, parce que r eft fup-
pof¢ conflant & égal & funité, que r eft nul & le divifeur
1 — p égal A Punité 3 caufe de Textréme petitefle de p: ce
neft que dans fa théorie de la Lune ou ton a (gard 4 ce
divifeur, & caufe de la grandeur des équations que P'on cherche,
qui exige une précifion beaucoup plus grande; ainfi fera

’ Y -N . 7 .
égal a =T multipliée par les deux termes fuivans,

C aA 2 C
-—}—(B——aA-—{—-—'T—(-I——-—“ _}_.-——+—ﬂ~——) cof. nu
a 2 n 1 "
aB aD B D
- (C e S T 'i—) cof. 2711,
2 2 2n 2n

I X. Dans cette expreflion, les trois dernieres quantitds

du premier terme & les deux dernidres quantités du fecond

“terme, ont des fignes contraires & ceux que M. Clairaut avoit
troavés pour la Terre ™, parce que ces termes proviennent ™ Alin Acad.
de p, que p dépend de la force @, & que @ a un figne né- 7SR

gatit quand la planéte woublante oft plus éoignée du Soleil

que la plancte troublce; car alors la plancte fupCricure qui eft

: Lij
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aufli plus lente, tend évidemment 3 diminuer les aires dé-
ciites par fa planéte troublée, ces aires étant comptées d’'un
terme fixe quelconque; d’ott I'on fuppofe que les deux planctes
font parties tout-a-la-fois.
X. Pour parvenir 4 fa valeur de Z qui eft Ia correction
de féquation génémale 2. — ; __, cof.#, on fait * que
r

chaque terme de © dont 1a forme eft cof. nu, produit un
col. nu

terme ——— ; ainfi divifant les deux termes ci-deflus, le
] — an

premier par 1 — 45 & le fecond par t — 4u#n, on

aura fa valeur de 7, qui f& doublera & sajolitera avec p; par
ce moyen on trouve

L 2 1 aC al 2 284
2= B-—aA-i----—-_-____._-g.
I e un a* 2 n na* n p
aA ’ aC col. nz
n sa 28
. 2 al aD e D a®)
= (T T =% o/ (
aB aD ol 2un
—_——— - 2
47 4n

X1, La corre&ion du temps ou de Fexpreflion de Ia fon-
gitude moyenne étant — J(27 = p) du, il ne faut pour
avoir cette intégrale, que multiplier les deux termes précédens
par du, & les inidgrer, Ceft-a-dire les divifer, le premier
par # & le fecond par 2, & Ton aura enfin les deux ex-
preflions {uivantes pour Ia valeur des ¢quations cherchées, que
je fuppofe totijours multiplides par TA;, & dont jai changg
les fignes pour les raifons ci-aprés, ar. X1V.

p_m+;_£_£_;+:§

(v — nan a’ Y » I'n s
aA 1 aC fin. v
_ = - —
n ua FY
. 2 aB aD aD aPB\-
ﬁ-[l——a}#hjlﬂ C_—z-_-_—;_ ;—2—;
2B oD fin. 208
- 8zn duo
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XTI Pour convertir ces expreffions en fecondes, il ne
faut rien de plus que les valeurs données ci-deffus (arr. V)
de A, B, C; on obfervera feulement qu'il faut multiplier le

tout par la mafle de Ia Terre -%— , dont le logarithme eft

4,77139: il faut aufli réduire les décimales en fecondes, ce
qui fe fait en les multipliant par le nombre de fecondes com-
pris dans un arc de 574 17" 44",8 qui eft égal au rayon,
& dont le logarithme eft §,31442; ainfi Fon ajolitera aux
quantités trouvées par les formules précédentes, de méme quia
celles dont nous aurons & parler dans fa {uite de ce Mémoire,
le Jogarithme compofé & conftant 0,0858 1.

XIIL If eft ail¢ de concevoir fa raifon de cette dernitre
opération, favoir, la multiplication des quantités trouvées, par

57¢ 17" 44".8, fi Ion confidére que Yéquation L. = 1

— e cof. # —— g eft une expreflion de la diftance d'une
Planéte ou du rayon vecteur. Ainfi 7z eft une fraction du
rayon ou -de fa diftance moyenne; de méme, la quantité

p — L/‘—Z-%{"— eft auffi une fraction du rayon, puilqu'elle
renferme 7 qui eft exprimé ci-devant en parties de la diftance
moyenue: donc fa corretion de 1a longitude moyenne qui
en général eft frrdu (1 — p) ne peut étre exprimée quen
parties du rayon; donc fi Yon veut Pexprimer en parties de
la circonférence ou en fecondes, il faut multiplier le réfultat
par le nombre de fecondes que contient le rayon. Si, par
exemple, on avoit pour l'expreflion de la longitude moyenne
0,0001 fin.#, ou la dix millieme du rayon, le rayon vaus
206265 fecondes, donc il y aura 20”,626 5 pour la valeur
en fecondes de cette dix milliéme partie du rayon.

X 1V. Par le moyen des réflexions précédentes, &
évaluant en nombres les deux formules ci-deflus, on trouve
~ 133 fin.7 — 1%9 fin. 27 pour lexpreflion de a
Jongitude vraie: on pourroit m'obferver néanmoins que ex-
preflion de fa longitude vraie devroit avoir des fignes con-
trires 3 cgux, de Ja fongitude moyenne quon a trouvés par

L1 iij
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les formules précédentes; mais comme l'expreflion de fa on-

gitude moyenne devroit étre — f(27——p)du, & que nous

Tavons laiffde pofitive (art. X1), 1l faut employer les mémes
{ignes que {1 ces deux changemens n'exifloient pas.

Des tmégalités qui dépendent de lexcentricité de Mars.

XV. Aprés avoir ainfi déterminé les équations qui auroient
lieu i les deux orbites étojent concentriques & circulaires,
nous allons paffer 3 celles qui dépendent de l'excentricité de
Yorbite de Mars: celles-ci feront les plus confidérables, parce que
cette excentricité ¢tant fort grande, jette une grande varicté
fur les diftances de Mars 3 Ia Terre & fur les directions des
forces que la Terre exerce fur Mars.

La confidération de 'excentricit¢ exigera premicrement qua
la place de : qui eft F'dongation vraie, & de # qui eft le
mouvement vrai de Mars, on fubftitue leurs expreflions en

mouvement moyen; fecondement, que dans la valeur de —:—;
domnée ci-de(fus (art. V), on évalue le terme qui étoit nuf
lorfque e ¢toit égal 4 zéro, favoir,

— 3ea . 2a A cof.j—%(%-—- c0(_.ycof.1/.

2a

X VI Pour cet effet, foit (—L—F—L —_ cof.d o

1a
— A 4~ B cofit —— C' cof. 21 —4 D' cof.gt, &,
1 4= 4*
Yarticle TII, on trouvera 4’ — 2 + 644 B = Bt+ 4
6 (hh—1) 3 (A — 1)

qui étant réduits en nombres & multipliés par 24~ dont
le logar. eft 9,704.667 deviennent 1 8,087 & 36,1737,
que nous appellerons encore 4' & B’ pour fimplifier les ex-
preflions. On trouvera enfuite par les formules données dans les
Mém. del'Académie de 17 6o, & rapportées ci-deffus (arr, ")

= 104 — 4hB — 2,153 D — 8C'#

fuppofant

= & m = —. 2 dans les valeurs de

-— 7B = 27,132 ; £ = 4D'h — 3C = 21,84.
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Pour que I'on apercoive mieux le progres & fa loi de ces
différentes valeurs, on peut les exprimer ainfi.

C' — 4B ﬁ— lroA
D, — 8C'h — 7 B
-+ 1
E — 12 — oC
) 3
F o— IGE//I-——IIZ)/} e,
5 . .

XVIL Le terme de farticle XV que nous avons 3 éva-
Juer, éant un peu trop compliqué pour pouvoir en calculer
a 1a fois toutes les parties, on pourra le divifer en trois par-
ties quiferont fes produits de la férie A —— B’ cof. s

~+ € cof. 27 —— D' cof. 37, & 1.° par — 3¢ cof.n,

27 par deacof. (1—u), 3.°par -3 e a cof. (t—u);
mmais on ne prendra parmi ces produits que les termes v,
t'— u & 21 — u, les autres étant de beaucoup plus petits
3 caufe des divifions quiils éprouvent dans fa fuite du calcul.

. .+ e . [ ¢ .
Le produit de ces multiplications donnera — quil faut en-
3

‘core multiplier par fin. 7 ou fin. 22 qui lui eft fenfiblement

p . fin.
égal , pour avoir %' = (3eaB' —31eA)fin (0 —1)a

—) (_ _38_343’ ...,__é.eaD' —1—%66/) fin, ( 11— I)uf
qui eft une portion de fa valeur de #; fa partie de p qui en
dépend fe wouvera en multipliant par a, divifant par # — 1,
& changeant les fignes: car on fait quen général Tintégrale

de fin. (n — 1 )uduy et = — X i

N — 1
p= 2..(:2—,) (A —3aB + LaD' —L1C')col. (1 — 1 )u
X VIIL De méme on trouvera ':T cof. t — /_;_MZB’J

—3ead - 3ed B —3ied D' —3eaC)cof.(n— 1)u,
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qui 6té de -S:—, donnera fa valeur de ¢ [3¢a A4’ —- B’
(—i—3d) + $eaC — 3ea’ D] cof. (n — 1)u;

H
fon aura donc facilement @ == ¢ — 2p, qui éant divifé
3e
1 —(n—)*

—_ A @ ip_up i
la—r) A+ (=3 —3) B (5

+ 10)C - (o — &) D] ol — 1)

X1X. Comnoiffant la valeur de g, on en formera celle de
27 =+ p, quil fufhira de divifer par n — 1 pour avoir l'inté-
grale de (27 — p)du ou l'expreflion de la longitude moyenne

6e 2 ' r 3 a1 ,
T () A (e —id — ) B

z 1 R i 9D
+(z('n-—|}+z(l)c (4.(72—1)—'— 8) ]
+ 2 (ﬂ;-:lj l)‘ (A’ - -‘%aB, - —;_CI + %aDl)‘

XX. Ettel eft enfin le coéfficient de Téquation (n — 1) 4
qui réfulte de Texcentricité de Mars, dans lequel il eft inutile

par 1 — (n — 1), donnera la valeur de g —

, . . . N .
davertir que nous avons omis la quantité =’ ceft-a-dire,

la maffe de fa Terre divifée par la fomme des maffes du Soleil
& de la Terre, pour éviter f'embarras des parenthéfes, mais

que Ton doit fuppléer par-tout depuis 'emploi de ¢ ou =.
Si 'on réduit en nombres cetie expreflion, par fe moyen
des valewrs de 4', B, C', D' (art. XV1) & des valeurs de a,
de e & de n (arr. 1V), en obfervant auflt ce qui eft prefcrit
“(art. X11), on trouvera — 19,5 fin. (# — 1)u pour I¢-
quation cherchée. Nous donnerons (arz. XXX) un exemple
de cette réduction des formules algébriques en fecondes de

degré.

gXXI. Cherchons par un calcul femblable le coéfficient
de I'équation qui doit ddpendre de (2n — 1) u; pour
cet effet, en multipliant la férie par — 3ecolu = dea
cf (#=—1) # —— 3 ea cof. (n ~ 1) u, on choifira
‘ {eulement




e
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feulement pour former —, les termes fuivans, comme éant
5

les feuls qui, multipliés par a fin. #u, puitfent donner des

termes de la forme (24 — 1 )u; par ce moyen Pon aura

1

- =+ (teaA — LeB' —— 3eaC')col. (n— 1)u
- (3eal’ —3eC - ZealD')col. (2n—1)u
= (2eaC — 3eD' —-ea k) cof. (3n—1)u

Ayant multiplié cette quantité par @ fin. #u, pour avoir
la valewr de =«, on divifera par 22 — 1 pour avoir celle

de p, en changeant les fignes; ainfi p = 3 (—taA

an—1

-+ 3 B —z 't a E’) cof. (2.7 —— 1) On multi-
. . ’ 7 a
pliera aufli par a cof. 7, & e produit étant retvanché de —

e 73,2 P 3 v . 32Ty L
= (3eca B —3eaC 4 Zea D)cof.(zzz 1)u,
. I4
donnera Ta valeur de ¢ 232 144 B — —
" 3

14C 4D — -";aE') cof. (-2:1.—.— 1)u; dou il fera fuci[e

de former ¢ — 2 p = Q, qui, divifé par 1 — (2n—1)%

donnera la valeur de 7 que M. Clairaut appelle =, =
jea

31— (an—1)"]

3ea

1 (84 1 I
(etaim & LoD L)
2 a 2 4

1
. ' B — al
2(:n—x,)[:—-(zn—1)’] (aA BE+D zaE)

X X11. Cette valeur multipliée par 2, ajotitée avec p, &
Ia fomme étant divifée par 27 — 1, & caufe de Tinté-
gration de f(2 7 —-p) du, on aura la valeur de I'équation
cherchée (2# — 1 )u contenue dans la quantité fuivante.

{2n—1) [1——{2.21—-1}:] v

3ca 7 I, I.__i v
+(zn-—-l)‘[_.t-—(;n_.,)’] ((lA —'—B —+ D _,'(ZE)

1 [ tad 4 B—C( % —ta) D' —1a k]

e (e gA 4~ B — D'~ tal);

gfan— ‘
& cette valeur étant réduite en nombres comme la précédente,
Meém., 1761, Mm

, cof./2i — 1)1
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en oblervant ce qui eft prefcrit (ar. X//), fe trouvera &re

~+ 80 fin. 2n— 1)u _
XXIII. On peut voir dans fa pidce de M. Clairaut, fur

la théorie de fa Lune, dans les Mémoires de I'Académie de

1754, & dans mes deux Mémoires précédens fur cette ma-

 tiére, qu'outre les termes de @, qui renferment ¢ & j, i

xrdr - , .
, dont nous navons point
L .

y en a encore un, favoir

fait ufage dans fe caloul précédent: or, puifiue r == 1 —- ¢

dr .

cofu,dr= — efin.udu, e ¢ fin. #, on auroit
'}

Trdr exfin. g
Mde — M ‘
quil w'en réfulte que des termes (n—2)u, (0 — 2)u,
qui font tous trés-petits, ou des termes nu, 2 nu, que nous
avons difcnés fam. X1V '} ; ainft nous n'entrerons dans aucun
détail 3 ce fujet.

XXIV. la premicre partie de :—‘ , difcutée dans Tarticle V'

, en en faifant le calcul, on verroit

& les fuivans; favoir, A —— B cof.z - C'cof. 2 1 = D cof. 31,
peut aulli produire quelques termes affectés de Fexcentricité,
& cela pour deux nmaifons; fa premicre, ceft que la valeur
de 7z, en moyens mouvemens, fuppofe des termes dans lefquels
entre l'excenticité; la feconde, ceft que la comrection du
temps, ou lexpreflion de Ia longitude moyenne, renferme
une partie dont nous n'avons pas encore tenu compte, favoir,
~—2¢f (37 + p) cof.erd u. Nous allons difcuter &parément
ces deux objets, en commengant par ce dernier.

Si fon reprend fes valeurs de 7 & de p, qui ont éé
trouvées (art. X), on aura facilement

_ 3 : 1 Ca é
3Z+P'—"[_;,_; B_'—_,,T——aA— 2 )+n(1—un/‘_
Ca 1

1 ’aC 1
_ — —_—— ol.nu,
. n;)-—|——”(z—}—a‘ Aa)]c nu
multipliant par 2¢ cof.u, & divifant par » — 1 pour
Yimégration, on -aura [2e(37 =+ p)olndu

2



ES SCIENCES 275

T 3ace B o ___C._" Gea

——'—[((—-nnj(u—-xj 27 — a8 A 2 —+ n(t—nn)n—z)
C 1 ae C 1

(A-———;——- 7)—*— —r:./n———l}(—z——i- :;-—-—A)]ﬁn.(/z-—— 1)u;

équation cherchée,, qui, réduite en nombres , donne
— 12"8 fin. (0 — 1) u.

XXV. La méme confidération produit auflt une équation
de la forme fin. (27 — 1)u; quoiquelle foit beaucoup plus
petite, & méme, pour ainfi dire, négligeable ici, nous allons
en chercher l'expreflion générale, elle fervira du moins a
nous raffurer fur fa valeur de I'équation, & pourra s'employer
dans les recherches des inégalités de Jupiter ou de Saturne.

1 aC alB aD
= (Aa— < — — )fnt 4 (— — ) fin. 21

2

B
p::—;—(;é——l—f—c-——Aa)cof.u—-|-~—'—-(5—2D———iz—)cor.znu

2 an
C B D
<p.__'—‘(B—aA—f——l,-—-—i;—)cof.ﬂu—l—(C-—-—-az——»-—-i—)cof.:z.lm_
a a
B D B D
Q=([C— & Lz 2 L ) cof.2nu
3 3 an an

3¢+ ¢ =[:--4.un(7—:--—-;+:—;_;)-

a D B
-+ — (—;—-—--:)]co&znu

. 3 e 2 C_
2ff(3Z+P)c°r'”d”'—‘[3(,.__,)(._4.“}(—4' B
"’D“"'g"'“?)"*_ 4_’,(—‘“;?‘7 (D_B)] fin. (200 — 1 Ju;
expreflion qui, réduite en nombres, fe réduit 3 — 0”6

fin. (271 — 1)u.

XXVI. Paffons aux termes qui proviennent de fa valeur
de 2, développée dans la férie A —— B cof. 1, &re.en ne
fuppofant plus, comme nous Yavons fait farr. V' /1) que nu
foit Ia méme chofe que 7; Cen eft a fa vérité la valeur
moyenne, mais il sagit afluellement d'employer la quantité
vraie de I'angle 7 avec fon inégalité , provenante de {'équation du
centre, Si u eft Panomalie vmie de Mars, ¥ —4— 2 ¢ fin. # fera

M in jj
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fon anomalie moyenne ; donc (1 —- mu——20(1 — n)fn. i
eft le mouvement moyen de la Terre, nous le fuppofons ici
égal au mouvement vrai : 6tant done du mouvement de la
Terre celui de Mars qui eft #, il reftera pour la valeur de z,
ny —— 20 (1 — n) fn. u; donc fin.z =— fin. nu
e (1 — ) fin. (n - Ju—e (1 n) fin. (n— 1 Jus

cof.t == col.ntt—e (1~ 1) cof. (1 —— Vu—e(1 1) cof. (1t —— 1),
col. 27=cof.2111— 2¢ (I —r—;ycof.(zn——lju —+ 2¢(1 ++ n),cof.(2/1—-|— 1)u.

a

-

<

XXVIL Puifque -—:— — A 4 B cof.t —— C cof. 22
i~ D cof. 31, & (art. V), on aura

1

= aA 4 aB cof. 1 -~ aC cof. 21, en

s¥

Y

al

multipliant par cof. 7 nous n'emploierons d’abord que les termes
qui peuvent donner une ¢quation de la forme fin.(2nn — L)u,
ainfi nous aurons

T

C H
?T)cof.t = ae (1 —1n) (T — A —f—?)coﬁ/u-_ 1)u,

. ’ T ’ . oy .
qui 6tée de fa valeur de —— que fon voit aifément devoir
Ry

étre — Be (1 —— n) cof. (= 1 Ju, il refte pour la valeur

de —, — (’: —_— hl) cof. £, ou pour fa valeur de ¢
S § a
C B .
ae (1 —+ n) (A ———— — 7:—)cor.(zz — 1)
a
I faut multiplier 3 fon wour = — L par Ia valeur de
K a

ﬁn.t:ﬁn.nu—f-e([—n—n)ﬁn.(n—f— 1u—ef1-4 n)fin.(n—1 )y,
’ T C .
&'lon avraw —ea (1 n}{—ﬂ—— —A ——T)ﬁn.(n —1)u,

en wemployant ici que les termes dont fa forme fera fin.(n—1 )u;
donc p == fw du fe trouvera en divifant feulement fa quan-
tité précédente par (# — 1), mettant cofinus pour finus, &
en changeant les fignes, car on a vii que cétoit-1a T'effer de
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ve g e __talrtn) c i ) .
Tintégration; doncp=—= T:I—(A -+ cof. (1t —1 )u;
ainfi fa valeur de @ — 2pou de Q fera fa quantité f{uivante ,
. c
zaclt+n) (—‘;— —_ A — ——-) cof. (n — 1)u —
no— i a 2
sacfm—2) /4 ¢ )Cor_/,,__l;,,,
U R— 2 4 2 A 2a? ¢ /
XXV De méme fa valeur de 7 fe trouvera en divifant
celle de Q par 1 — (n — 1)°:on en formera aifément
27 — p; & comme pour avoir la correction de la longitude

moyenne que nous cherchons, on a vii quiil falloit feulement

divifer 27 — p par » — 1 (ar, X7 & XV1), il fuit qu'on

aura pour {'¢quation cherchée ou le coéfhicient de fin. (n — 1 )u,
4ac A . C)

= — = 1)) [t ( A :
+n”~l(A—£——l}———;~)]+ap(/[+i)
2 2 a a (n — 1)

T C ’ \
,(A —— —I—T), le tout égal & — 3 5",26 fin.(n — 1 Jur
X X IX. Apres avoir difcoté les termes n — 1 qui pro-

venoient de la valeur de # employée plus exactement, paffons
aux termes 2 # — 1 qui proviennent de la méme confidération.

® 1

L= aA-—%—i—chof.t—-I—aCcof.zt—-l—aDcof.3f,&c,

53 a

Il faut multiplier cette valeur par cof. 7, ou plaftot par les
terines de cof. # qui renferment Pexcentricité e, car les autres
termes ont été employés ci-devant; ces termgs qui renfer-
ment Vexcentricité font — e 1 —— #)col. (1 — 1 )u
——e(1 — 1) cof. (B~ 1) Si Ton ne prend dans e
produit que les termes (27 — 1 ) dont il eft queftion pré-

a 1
fentement, on aura [ - — — Jeolt = (1 — 1)
eaD
(—
la valeur de —:; «— A — Bcof.t — Ccof. 2 ¢ les termes
) Mm iij

ealB .
— ) cof. (21— 1 ) ; on emploiera auflt dans
-

- |
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de cof. 27 qui renferment {'excentricité; ils fe réduifent 3
- = 2eC (1 - n)col(2n— 1 )u, dont

53

il faut Oter Texpreflion précédente pour avoir la valeur de

o=/1 —-l—n)(”B -—-MTD——ze’C)cof.(zﬂ-—- 1)

2

Si fon multiplie auffi - — 7'; par fin. ¢, pour avoir fa valeur

de =, on trouvera # = ('t —4—11}{_2"3 — ";D)fm.(zrz—- 1)u,
fqrdu — p = -z(;—::__"—j (eaB —i-—eaD)cof.'(zn —1)u,
Q=@ —2p= '-j-" (eaB—eaD —4eC)cof. (211 — 1 )u

—+ z'n—:"l (— eaB — ¢aD)cof. (288 — 1)u,

d'ou fon tirera fa valeur de 7 en divifant cette quantité par
¥ — (2n— 1)%

XX X. Lorfquon aura trouvé la valeur de g, il fera ailé
de former 27 —4~ p, qui éant divifé par 24 — 1, fera la
correction du temps ou I'équation de la longitude moyenne —

/(1 —4-n)ea 21 +4njea

(2(271-—!)" (an—1)? [1-—-(:71—-1)’]) (B+D)
eaft < n) 4C

+ '/21[——])‘[!—-(27!——-!)2] (B_-D 2 }o

On réduira c®te formule en fecondes, comme toutes les pré-
cédentes; nous allons en donner le déail pour qu'elle puiffe
fervir dexemple.

L'ufage des logarithmes des fractions décimales eft connu
actuetternent de tous fes Géometres; jen ai dit quelque chole
dans mon Expofition du Caleul affronomique : il fuffira de fe
rappeter que fi une fraction décimale ne contient que des
centiemes, fa caractériftique de fon logarithme: doit ére 8;
pour des milliémes elle fera 7, & ainf1 des autres.
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Réduttion de la Sormule en fecondes de degrés.

- Logarithme C....... ©0,64614
Logarithme 4....... 0,60206

1,24820
Logarithme @ ....... 9,81710
C

Logarithme .. 1,43110

B........ veeesee. $5.7284

2 31,3200

B Dol 9,04 84

B—D....... ceee 2,4084
c

A .. = 26,9840
a

Logarithme 1 4~ 1n... o,27433
Logarithme ea...... 8,78557

Logarithme /1 <12/ ¢a 9,05990 -

Logarith, (2n — 1 )* 9,76334 ’

Logarith. 2......... 0,jo103
0,00437

) (v n)ea
Logarith. ——— 7 8,99553
nombre..... 0,09808
-2 partie. .. 0,94237

Cotfficient de B ~- D, ‘1,04135

Logarith. du coéflicient. o,017745
Logarith. B+~ D.... 0,95655

eanmmseseam——

Logarith. du 1." terme. 0,97400

Premier INC v oveee 9,419

Logarithme 1 w700 ivvvnunne.. 027433
Logarithme .. oov i, 896847
Logarithme Ao eenoenenneanannnn 9,81710
Logarithme 2.........c.c0iuvun. 0,30103
9:36093
Logarithme 1 — (z2x — 1)*..... ¢,62337 négat.
Logarithme (2 — )% .. ..., or 9,76334
9,38671

9,97422 logarith.
2t +n)ea

(28— 1 )* [t — (20— )]

0,94237 nombre.

Logarithme ea( 1t 4~ n).... 905950
Logarithme 272 — 1....... 9,88167

Logarithme 1+ — (an — 1)* 962337

Log. eafv 4 n)
(te—1) [1—(an—1)*]

_ 4C
log 8~ D — — ..., 1,39058
a

9,55486

0,94544
-+ 8,819, 2.4 terme.
~+ 9,419, 1. terme.

~ 18,238, famme ou
coefficient tout entier de

Péquation cherchée.
Logarithme 18,238. . ................ 126102
Logarithme de 12 maffe de la Terre...... 477139
Logarithme de l'arc égal au rayon........ §331442

Somme des trois logarithmes. ... 71,34683

Nombre ~ 3272, équation cherehée en
fecondes de degre,

—
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XX XI. Si Pon raffemble actuellement les trois nombres
qui ont été trouvés {éparément pour chacune des deux équa-
tions n — 1 & 2n~—1, onaura — 67",6 fin. (n — 1 )u
—~— 29",6 fin. (21 — 1 )u pour les deux principales équa-
tions qui dépendent de Texcentricit¢ de Mars.

Ces deux équations peuvent faire enfemble une inégalité de
123" lorfque Mars eft en quadrature vers e milieu de Juin,
parce qualors fon anomalie moyenne eft d'environ 19 degrés; -
il eft évident qu'on ne fauroit faire ufage des obfervations pour
la-théorie de Mars, & négliger des quantités aufli confidérables,
a moins quon ne voultit sexpofer & des écarts de plufiears
minutes dans les réfultats du lieu de laphdlie & de fa plus
grande équation,

Des inégalivés qui dépendent de [excemricité de ['orbite
de la Terre.

XXXII La diftance de fa Terre au Soleil que nous
avons appelée @ dans tous les calculs précédens, eft fa diftance
moyenne; mais la diftance vraie, ou le rayon vedeur de Ia
Terre dans fon orbite, varie de prés d'une vingtieme partie;
quantité¢ qu'il n’elt pas permis de négliger. De méme, lorfqu'il
a fallu déterminer fangle #, nous avons fuppof¢ le mouvement

vrai de la Terre égal au mouvement moyen, quoiquil én

différe quelquefois d'environ 2 degrés en plus & en moins.
Dans une orbite dont 4 eft fa diftance moyenne, ¢ f'excen-

.« . . . a
tricit¢, 7 Tanomalie vraie, le rayon ve&teur r —= ———;
11— ccol. 7

par conféquent »* = a° —~ 24" ccof. 7, en négligeant les
termes qui renfermeroient le quarré de Yexcentricité c.
La valeur de ¢ fera auflt différente de celle que nous avons

. employde; car fi z eft I'anomalie vraie de la planete troublante,

fon anomalie noyenne fera 7 4= 2¢fin. g, en négligeant

““encore e quarr< de ¢, comme nous le négligerons dans toute

fa fuite de ce calcul,

“

Ll
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{ ~ 2¢

I -2 +
Mars, car nous avons vii que le moyen mouvement de h
Terre eft & celui de Mars comnie 1 —— # eft & 1 ;: donc
le moyen mouvement de Mars eft égal a celui de la Terre
divifé par 1 —

XX XIIT Nous fuppoferons actuellement Tanomalie vraie
de Mars égale 3 fon anomalie moyenne, ou fon mouvement
uniforme; & nous le pouvons fuppofer fans erreur, car puif-
quil ne sagit ici que des inégalités produites par la Terre,
en tant que fon orbite eft excentrique, il ne doit pas y avoir
de différence dans ces petites inégalités, foit que Yorbite de
Mars foit excentrique ou concentrique.

On dtera done du mouvement vrai de fa Terre 7 le mou-

fin. 7 fera donc l'anomalie moyenne de

vement de Mars —— —- 2% _fin », & Pon aura la
1 ——-n I+ n )
. N 2¢
valeor de Pangle ¢+ — /1 — 1), __ fin. 7.
8 ( o/ Ty g

1

Suppolons pr= /(1 —

) 7 ceft-a-dire, au mou-
I 4 n

vement de la Terre moins celui de Mars — 0,468297,
' 2c

1~

& nous aurons ¢ — pr —. fin. 7,

[4

fin. ¢t = fin. pg -

[4
I -
c

ot (p 1),

cof. ¢ == cof. pg — l:_ncof.(p——l)z—p-

‘26‘ c

2
I~}

cof.:z.t:cof.zlvz-—l_‘.’z cof.(zp-i—-1)z,

cof. 3t == cof. 3 p7 — I:fucof./gp—l)z—i— xlxco(./gp—hx/"r.

XXX1V. Reprenons fa valeur de s (arte 1V) qui éoit
Vi@ ——1 —— 2¢c0l.ti — 2 g cof ¢ — 2aecof.ucof.t),
& fubftituons 4 fa place de 4° Vexpreflion. plus exacte ¢ ——
2a°ceol g, &alaplace de 2ala quantité 24 — 2 ac cor. L

Mem. 1761, Nn

cor.(zlf—- )7+

4

fin(p—4=1)g— ——fnfp—1)g,

S
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alors nous aurons au lieu de 1 —+— & — 2.acof. 7 la quantité

I—+a"— 2acol.t + (2a°c— 2accol. t)cof. 7, parce
que nous négligeons ici les termes 2 ecof.# & 2aecol.u cof. ¢

., X
comme affe@és de Yexcentricité de Mars; nous aurons =

(1 +a— 2acof.t)i_%-——%(1 —+a — 2acoﬂ«t)_

(2d°c— 2accof. t col. 7)) "'——"7-““-,%(,4-‘11

»lw o

—-cof.t} -

aa
v 4~ at

2a

——3ac[2a_%( —-cof.t)—_:(acof.z—-cof.lco(.z)].

X XXYV. Dans cette valeur de -'3— on voit que le premier
5

terme eft le méme que lorque nous fuppofions les orbites con-
centriques, & que le fecond a fa méme forme que celui qui
provenoit de Pexcentricité de Mars (arr. IV): ce fera donc
encore fa férie A ~— B' cof.t —— C' cof. 21, &re. quiil
faudra multiplier par — 3ac (a cof.g — cof.7 cof.g ), ou par
— 3a’ccol.g — dac cof. (1 7)—4 dac cof. (1t — 7 ),
ainfi que dans Fart. XVII; 4 fa place de ¢ on peut mettre p7.
Bornons-nous premiérement a prendre dans ce produit les termes
qui peuvent fournir une équation de cette forme (2p — 1)z,
parce que Pon fait affez par Pexemple de la Lune & de
Saturne, que ce doit étre la plus confidérable: ces termes font
ceux qui, dans le produit que nous venons d’indiquer, auront
fa forme p — 1, 2p — 1 & 3p — 1; par ce moyen nous

lacA

%ach' COf.([) — I}Z.‘
3

zd(‘C

lacB

areC ot ap — 1)¢
acD'

LRIy

i Y
aurons o

S
Q

@ cDbcol.(3p = 1)z,
ack’ ’ '

FITTITT4

e w e
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a 2 / f E’
™= -:—3- fnpr—=3ia"c(A—aB' —+ aD' — — ) fin.(2p—1)z,
XXXVI. Pouren conclurre fa valeur de p, il ne faut que
divifer par 2 p — 1, changer les fignes de la valeur précé-
dente, & mettre cofinus au lieu de finus; ainfi on aura
— 3% B A —aD - S
P—+{21J—!} (aB_l—A aD+ za)cor'(z““ I)z'
pour parvenir auflt & Ja valeur de @, on formera le terme
a — 34‘£ ! ! ]
'ET'COL{'PZ'_ " (A — aB' 4 C — aD
4 < AL 1 1
. T) cof. (2 p —1)7, qui 6té de-;, donnera ¢ — —-

53

) 2 B !
— Sl pr=3}dc(—A 4 ——aB — 3C

- 2L aD — L)oo (2p — 1)g; dob il eft
aif¢ de déduire Ja valeur de & — ¢ — 2p, & cette valeur
divifée par 1 — (2p — 1), donnera celle de Z. Nous
prendrons ici fa lettre capitale Z 4 la place de g, qui, dans
Varticle X, exprimoit Ja correction du rayon vecteur.

. 3a’c z B — A —C P_{ DI___E
Z_q,[[—{zla——-lj”] (aa 3 -+ a+a . ,_),
jac "' aB Dl_____’_.
afap—1) [1—(2p—1)"] (A al = a 3a

XX XVIL De cette valeur de Z, on déduira la valeur
de 2Z —+ p; cette valeur doit étre multipliée par du ou

d - . , ’ - . . »
par _: ’ & enfuite ntegree; ainfi pouravolr cette mtcgrale R
1 n

nous diviferons la valeur de 2Z —— ppar (1—~+n) (2p—1),
& nous aurons ainfi pour F'équation cherchée, qui dépend de
Vexcentricité de la Terre, fa quantité fuivante

3a'c

—_ ——Bi-i-aB'—A’—;C’—g—g_*.aD’___E_I)
a(1-n)(2p—1)[1—(2p =1 )] a a 2

—+ 3a'c - . E’) |

Gp—1)* (1+n) [ —(2p—1)"] (A ab -+ aD 2a fin./2p 1)z,
a* , E

= .ﬁB’—A' — aD' —+

¢(1+1n) (3p — 1) 3a
Nn jj
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?T:A-i—Bcof.pz——-l—-':;cof. (p — 1) 7+
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Cette quantité étant réduite en nombres, donne —— 17%0
fin. (27 — 7/, mais ce n'eft encore ia quune pame de
I cqum ion cherchée.

XXXVIIIL Nous n'avons point eu égard dans fes caleuls
précédens a I premiere partie de Ia valeur de ;‘;-, favoir,
.____ 1+ at
2477 ( —
partie, qui eft fuppofée égaledt 4 —— B cof. 1 4~ Ceof. 2 ¢, &rc.
donnera auflt des termes affe@és de excentricité ¢ de la
Terre, lorfque nous {ubftituerons i la place de cof. 7 fa valeur

cof.,pz —

of. (p—1) 7+ cof.(p—f—l)z;.

1 —+n

& ala place de cof. 21, cof. 37, des vaieurs femblables

car alors on aura

D )
cof. [p =+ 1]z
7

2Cc

—i-Ccof.z})z-—x nCOf-(zP-—l)z—l-

cof. (2p ~+ 1)

‘ 1D
— cof. (3p — 1}1—1——}—_*_—” cof. (3p 4 1)7

e (p—— 1) 7
fin. (p — 1) 7, enne prenant du produit que

= Dol 3p7 —

MuItiplious par fin. p

147
les termes qui auront fa forme (2 p — 1 )7, & nous aurons

acD ch
—,/ fin. (20— 1)2;

|-+;z

(B—D)wf- (20— 1)z

4

fa valewr de -;“—,'ﬁn. 1=/
ac

(v 4=n)(2p—1)

Multiplions auflt fa valeur de % par col. p7 —

donc p —

1=z
cof. (p — I)Z—;-H_n ol (p +— 1)7;, & e
produit étant 6té de —;;— , TIous aurons @ ——- (aB

= AD — 2C) cof (2p — 1) = Ayant donc

-3
— cof.1) T = cependant cette méme

S
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Yormé a valeur de ¢ — 2 p, on la divifera par 1 — (2p— 1 )°
pour avoir la valeur de Z, qui fera Ia quantit¢ fuivante,

ac 2 C
D —_
o= =1 (% —/

r 2ac . D__,B‘
:_I_(l+"/(2}’—’/[1—(21'—’)’]( /

XXXIX. Lavaleur de 2Z — p fe multiplie par #/# ou

T(:l-—n’ & pour Tintégration, fe divife par 2p — 1; do
réfulte enfin fa valeur de S(2Z < p) du, qui dépend des
termes que nous venons de confidérer : c'eft une autre partie des
¢équations ou de T'expreflion de fa longitude vraie en longitude
moyenne, que M. Clairaut appelle la correion du temps ,
parce que fa fongitude moyenne eft proportionnelle au temps.

2ac ' 2 C
B D—
(z‘z)——l/l(l-|—n}‘[|—(zp—|/“}( —= 4 a /z
—+ 4ac
—_ fin, 2¢ =
/'+ﬂ)‘/1p——x/"[l—(zp—x}'] (D 'B) 4 T
- ac /B . D)

(1) (ip — 1)

Cette quantité étant réduite en nombres par le moyen des
valeurs de a,c, p,n, A, B, dre. que Fon a vit dans les articles
1V, VI & XXXIII, fe trouve étre —— 10”9, quil faut
ajoitter avec les 17" de Tarticle XXXVII, & if en réfulte
Yéquation —- 27”,9 {in. (2t — 7 ) que fon cherchoit.

XL. Apres avoir déterminé Féquation 27 — 7, nous
aurions entrepris de calculer aufli Péquation 1 —— 7, mais mal-

~ heureufement cela fe trouve impofTible dans toutes les folutions

effayées julqu'a préfent du probléme des trois corps ,en voici
fa raifon: dans les calculs précédens p g eft langle de commu-
tation entre Mars & fa Terre, formé au centre du Soleil ; z eft
le mouvement de fa Terre, celui de Mars eft fuppof¢ Funité,
ainftfonag — pg = 1,0u (p— 1) g = — 1, ainfi
dans T'équation cherchée , lorfquon pafferoit de @ 4 7, on
auroit pour divileur 1 — (p — 1)* qui eft égal A zéro;
- ' Nn iij
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& fi Ton avoit égard aux inégalités de la Terre, ce feroit
encore une quantité extrémement petite, en forte qu'il faudroit
dans le calcul une précifion totalement impofiible. On peut
voir dans 1a théorie de fa Lune de M. Clairaut (page 52),
& dans fa Piece fur les inégalités de Saturne de M. Luler
(page 6 7), des difficultés d'une efpéce toute femblable; ainft
nous laifferons cette’ équation au nombre des élémens que les
obfervations feules doivent déterminer.

XLI. Léquation dont la forme feroit 7 —+ 7 ou (p — 1)z,
eft fi petite qu'il ne vaut pas la peine de s'en occuper; car
puifque p = 0,47, le divifeur (p —+1)* . [1 — (p —+1)"]
feroit environ — 24, tandis que pour '‘équation 20 — 1,
que nous avons calculée ci-devant, iln'eft que d'environ 0,004,
Ceft-a-dire, 6 50 fois moindre; ainfi Téquation qui en provien=
droit feroit d'une quantité abfolument négligeable.

XLII. Si Pon réfume les équations trouvées dans le cours
de ce Mémoire, on verra que nommant 7 la commutation
moyenne, ou la Jongitude héliocentrique de la Terre, moins
celle de Mars, # Yanomalie moyenne de Mars, & 7 celle de
la Terre, il faudra ajolter & la longitude héfiocentrique de
Mars, calculée par les Tables, fes termes fuivans,

—t 1 3",3 fin.f — 67",6 finet ——uy —— 27",9 fin. 20—,
— 1,9 fmn2! —29,6fm.2r—un

Je ne doute pas que fi on elit é&é 2 portée d'employer
ces équations dans les recherches qui ont ¢té faites pour dé-
terminer les élémens de Yorbite de Mars, on ne fiit parvenu
2 concilier beaucoup mieux quion ne Ya fait, les différentes
.obfervations.

Des termes qui dipendent du carré de Uexcentricié
de Mars.

X LI Jai dit au commencement de ce Mémoire, que
pour abréger les caluls, je me contenterois dans cette premicre
approximation de faire entrer la confidération de l'excentricité
finple, fans y faire entrer fon carré; mais quoique ce carré
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qui ¢ft 0,086486 foit auflt petit en comparaifon de l'excen-
tricité elleméme, que celle-ci Yeft par rapport au rayon de
Yorbite de Mars, il ne laiffe pas d’ére fenfible dans une orbite
auflt alongée; il eft & peu-prés égal & une douziéme partie du
rayon, & ce n'eft pas i, 2 beaucoup prés, une quantité infi-
niment petite.

Il y a plufieurs parties dans les calculs précédens ot ce
carré auroit dii semployer, mais fon effet y feroit plus ou
moins grand & raifon des quantités par lefquelles il feroit mul-
tiplié ou divifé. Je vais donner pour exemple un des termes
les plus forts qui puifle en réfulter, cela fera voir que les autres
doivent étre affez petits pour étre négligeables dans I'état actuel
de I'Aftronomie, mais qu'l fera néceffaire un jour de les dif~
cuter {oigneufement, comme on {a fait pour fa théorie de la
Lune; alors chaque Plancte exigera pour le moins autant de
calculs & de foins qu'on en a mis a conftruire les Tables de
Ja Lune, qui font enfin parvenues a V'exactitude d'une minute
qu'on mavoit pas ofé sen promettre.

Dans l'art. VII, nous avons fuppofé -:;- — A~ Beol.t,drc.
fi 'on met 3 la place de cof.7, col. 27, &rc. les quantités de
Tarticle XXVI, onaura % — A~ B cof.nity —+— €'cof. 2111

— Be (1~ ) col.fs — 1 )u — Be (v —~n) col.(n ——1 )u
—2eC(1—=n)eol.(2n—1 )i +26C{1~+1n)cof.” 1——1)u,
&e. quil faut multiplier par 4 fin.7 pour avor unc utie de fa
valeur de . Javois fuppof¢ en i« cet nultis wcation que
fin. ¢ étoit égal 4 fin. nu, mais it taor il en prend _ une valeur
plus exacte qui eft fin.nu e (1~ 1, un. (0 - 1)u
— e (v =+ n) fin. (n — 1) u;ne presons dans le produit
que les termes de cette forme fin. 117, gui fe wouveront mul
tipliés par e*, & nous o - 2a42” C (1 —— #)" fin. nu;

donc ~— 2p == — = (1 — n) col. nu, ce fera
une partie de €.

Pour avoir en ..c fa partie de © dépendante de @, multi;




-

288 MEMOIRES DE L’ACADEMIE ROYALE
plions — par @ & par cof. 7, eft-i-dire, par cof. n4
S5

~t~e (1 —~u) col.(n ——1)u — e(1——n) cof. (n —1)u,
& ne prenant que les termes 74 qui feront multipliés par ¢,
& qui font véritablement les plus forts ~nous aurons ¢ ==

— 2a¢’C (1 — 1)* cof. nu; donc ¢ — 2p == Q —
— 4ad C (1 + n)* .

— 2ae¢’C (1 - n) = — 2acC

L4

— 22 Cli4-n)* —|—%}
(I—r—zd‘([—l-%);doncZ: .

I — 11

XLIV. La corre®tion de Ia fongitude vraie fera donc

— 4ae’C(1 —+ n)* {r —|—--i—}

—t=

enﬁx;(f(zz) —+ p)du = P P ——y
32’ C (1 4= n)2 .1, “ . .
—————, le tout multipli¢ par fin. z 4 que Jai omis dans
a fuite du calcul pour plus de facilité, Ces deux termes donnent
Yéquation — 6",9 fin. iy, ceft-a-dire, quil faudroit ajouter
encore prés de 7 fecondes a I'équation de 1 1 fecondes trouvée.

XLV. Ayant fait part des calculs précédens a M., Mayer,
célebre Aftronome de Gottingen , il m’envoya dans une
lettre le réfultat d'un femblable travail quil avoit fait par fes
méthodes de M. Euler.

Soit o la longitude vraie de Mars moins celle de fa Terre,
» lPanomalie moyenne de Mars, s l'anomalie moyenne du
Soleil ou de 1a Terre, il trouve les équations fuivantes,

— 10"9fine - 1",6fn 20 —+ 0,3 fn. 3 @
— 1'2finp — u ~ 10"2fin. 2 0 —+p
—— 68",6fin. o — P — 1”0 fin. 30 - p
Ces ¢équations s'accordent avec fes miennes, excepté Iéqua-

tion 2 @ —+ p ‘qui me paroit éue trop petite, & dans faquelle

je penfe que M. Mayer n’a pas employé autant de termes
que moi.
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