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M ETHO D E
Pour trouver avec la plus grande précifion le
mouvement horaire de Vénus ou de Mercure

dans leurs paffages fur le Soleil.

Par M. pE LA LANDE.

A mani¢re d'obferver & de calculer le paffage de Vénus,. -
L1 que j'ai expliquée, & dont jai fait Yapplication dans
mon Mémoire fur celui de 1761, exige une connoiffance
rigoureufe & exafte du mouvement horaire ;- jai reconnu.
cependant qu'avec les calculs ordinaires des Tables aftrono- -
miques, il éwoit difficile de ne pas fe tromper d'une demi-.
feconde fur fa quantité de ce mouvement horaire: ceft cette
erreur que je me propofe d’éviter, en_calculant jufqua la.
précifion d'un centiéme de feconde, le mouvement horaire
tant héliocentrique que géocentrique ; Yinclinaifon de Yorbite.
apparente, qui dépend du rapport de ce mouvement horaire
avec celui du Soleil, fe trouvera beaucoup plus exactement,
au lieu que par la méthode ordinaire les Aftronomes ne pou-
voient saffurer 3 10 ou 15" prés de la quantité de cette
inclinaifon. o
Quand je parle de calculer le mouvement géocentrique, a
un centieme de feconde piés, je ne veux pas dire que tous
les élémens, dont on eft obligé de fe fervir, comportent une
{1 grande précifion; mais il s'agit d'obferver la cohérence des
hypothefes, ceft-d-dire, de trouver rigoureufement, a un
centiéme de feconde, & fans le fecours des Tables, ce qui
doit réfulter des élémens qui y font employés, en les faifant
fervir direCtement 4 trouver le mouvement horaire.
Je puis méme ajouter que linégalité de ce mouvement
horaire dans Tefpace de quelques heures, négligée jufquiici

par tous les Aftronomes, & qui mérite d'étre employée Jorfqu'if
M ) S’agi t
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sagit de Mercure, fe trouvera par ma méthode , avec fa
préeifion toute entiere du caleud, ceft-a-dire, 4 un centiéme
de feconde, & mieux encore, {1 on le veut; tous les élémens
des Tables font aflez connus pour cela. Jai mdlque * la difficylté
de trouver ce mouvement horaire de Mercure, en parfant du
paffage de 1793. - -

Pour trouver le mouvement homire vu du Solell avec le
moins d'opérations poﬁiblcs je fuivrai la méthode indirecte
des anomalies vraies, dont j'ai donné fe procédé & la démonf-
tration dans fes Mémoires de I Académie pour 1755 1Pe204s
& qui confifte dans ces deux analogies:

La racine de fa diftance périhdiie

eft a la racine de {a diftance aphélie,

comme la tangentc de la moiti¢ de I'anomalie vraie

“cft a la tangente de la moitié de T'anomalie_cxcentrique.

Le rayon = | S e
eft au finus de I'anomalie excentrique,
comme ['excentricité réduite en fecondes

cft au nombre de fecondes qu'il faut ajouter a I'anomalie
* excentrique pour avoir Tanomalie moyenne.

L'excentricité réduite en fecondes, neft autre chofe que la
diftance du centre au foyel de ielhpfc dlwfee par la_moitié

du grand axe, & mulipliée par 574 17" 44",5 , dont le
logarithme eft 3144251,

Ces deux analogies fe font pour chaque planéte par le moyen‘

de deux logarithmes conflans ; le. premier eft 0,0030320
pour Vénus, & 0,0907135 pour Mercure; le fecond eft
3, x58;6l7 pour Vénus, & 4,6280604 pour Mercure:
le premier s'ajoute au 'logarithme de a tangente de la moiti¢ de
Panomialie vraie pour avoir celui de fa tangente de la moitié
de 'anomalie excentrique ; le fecond sajoute au logauthme du
finus de cette anomalie excentrique trouvée, pour avoir le loga-
rithme du nombre de fecondes dont lanomahe vraie la furpafie,
L'une & Tautre étant comptée depuis Iaphélie julqua 1 8o degeés
/Wem. 1762,

* Meém. Acad,
1756,p265.
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feulement , c'eft-a-dire en fuppofant qu'on prenne le fupplément
de ces anomalies f1 elles furpaffent 1 8o degrés.
Si'on nomme # 'anomalie vraie, x 'anomalie excentrique,
" a la diftance aphélie, ¢ Pexcentricité, p la diftance périhélie,
& n le nombre de fecondes qu'il faut ajouter 4 Panomalie ex-
centrique pour avoir la moyenne, fa premiére analogie donnera

) : a . .
tang. L & = tang. 2u V/ i donc en prenant les différen-

‘. ] , . x
cielles des deux termes de cette équation, on aura ———
(colx5)
P a. . du - : .
—= vV — . ——— donc la valeur de 4x eft celle-ci,
> i« /

cof. X u
cof.ts* , a y o\ . o A
du——v —, dou il fera aif¢, quand on connoitra le
col. 2 u P
mouvement vrai, de trouver le mouvement de Yanomalie
" excentrique avec fa méme précifion,

La feconde analogie donne cette éqhation, n—efin x;
donc dn == e <of. xdx; ainfi connoiffant Je mouvement
de Panomalie excentrique, on aura la petite quantité dn, quiil
faut ajouter au mouvement de Fanomalie excentrique, pour
avoir le: mouvement de Panomalie moyenne.

Ainfi de 1a fuppofition quon a faite fur fe mouvement
vrai, 'on a déduit le mouvement moyen; fi ce dernier différe -
de celui que Pon connéit par les Tables, & qui eft conftant,
ce fera une preuve que la premiére fuppofition n'a pas été
‘éxalte, & fon verra facilement de combien elle s'‘écartoit
du vrai. ' - .

Je demande’, par exemple, le mouvement vrai de Vénus
‘vu-du Soleil le 6 Juin 1761, au temps du paflage qu'on
‘obferva fur e Soleil-& 4 Pheuie de 1a conjonction ; Vanomalie
viaie étoit de 10* -84 8', l'anomalie excentrique 10f 74 4.9/,
& lanomalie moyenne 10f 74 30'; le mouvement horaire
moyen eft de 4" 0”32, fuivant les Tables, comme il eft
aifé de le trouver, en divifant le ‘mouvement de 100 jours
par 2400, afin davoir en centiémes de fecondes fe mouve-

- ient horaire moyen.
. Pour trouver exacteinent combién fe mouvement vrai différe

}
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du mouyvement moyen, fuppofons le mouvement vrai déja
a peu prés connu, par exemple de 4’ 9", qui eft le mouve-
ment moyen Jui-méme, il eft permis de prendre fun pour
Yautre dans cette plemiéne fuppofition : nous allons chercher
le mouvement moyen qui devmxtavou liey ©i le mouvement
vrai étoit de 4" o,

On doublera le logarithme du co - ﬁnus de Ia moitié de
Yanomalie excentrique, ou de 264 §’; on en Otera le double
du logarithme du co-finus de 1a moitié de Yanomalie vraie,
ou de z;d 56', on aura le logarithme 9,99884.1, qui,
ajouté avec le logarithme conftant 0,003032, qui eft la
moitié de la différence des logarithmes de la diftance aphélie
& de la dlﬁance peuhehe & avec celui du mouvement vral,
fuppofé de 4" 0", donnera le iogar_uhn;e de 4" 1",02; Ceft
{e mouvement de fanomalie excentrique, répondant & ce
mouvement viai.

Le logarithme de ce mouvement ajouté avec celui du co-
Jinus e Tanomalie excentrique & avec le. logamhme de l'ex-
«centricité réduite en fecondes, qui pour Vénuselt 7,843955,
.donne le Jogarithme d’un nombre de fecondes , quil faut fouf-
.traire dans le {econd & le thlﬁeme quart dmomah*“ moyenne,
-ajouter dans le-premier &, le .quatrieme, pour changer le mou-
vement de anomalie excentrique en. mpuvement moyen; cette
quantité fe -trouve, dans.notre evemple de 1%,02, qui ajoutée
avec 4 . ,oz donne 4’ 2" ',04., mouvement moyen, plus
~grand . de 2" 104 que le mouyement vrai fuppofé. Cela fuffit
pour me; ﬁxue cqnnome ce quil faut oter du mouvement. moyen
des Tables. 4/, 0", 3:2 i pour.: avoir le mouvement vrai; il fera
pal.conflqyent de 3 58 2.8, En lecommen(;ant le caicul
nombres dant tou;oms ies memes .ontrouve, pom le mou-
vement moyen 4.' 0”32, le. méme que celui des Tables, ce
qui_prouye Fexadtitude; du. mouvement yrai fuppofé.

_Ayapt trouyé, le mouvement horaire de la planéte dans fon
orbite;, il faut. ArQUVEr ce meuvement, horme fur Vécliptique.

Soit NC Yorbite de fa plantte, N.D Jeécliptique, €D I

N ijj
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La F'?}”’f' o latitude de fa plancte, IV langle d'inclimifon, on aua AC

é la fuite .- \ .
du Memoive  pour le mouvement de la’ planéte dans fon orbite, que nous

ﬁ‘d’e ”I’ 7C"6”j" venons de trouver; onaauflhl AB — AC fin. C; & comme
par la trigonométrie ordinaire, fin. C: R:i'cof. N: cof. CD,
cof N~ - . AC. cof. N .
nafinC —= ——; — T mais

o‘ .m = cof.C‘D,donc AB D"
E D, qui eft le-vrai mouvement en Jongitude rapporté fur

. AB Y AC.cof N
Iécliptique, eft égal A : —_—— .
écliptique,, eft égal —5" donc £ED < CD

- Sih fatitude C D eft trés-petite, comme dans les paffages
de Vénus & de Mercure fur le Soleil, le quarré du co-finus
‘eft fenfiblement égala Punité, & l'ona fimplement £D —= AC
cof. N, en forte qu'il fuffit de multiplier le mouvement horaire
trouvé ci-deflus 3" 58”,28 dans lorbite, par le co-finus de
Vinclinaifon de l'orbite, qui eft de 34 23" 20", & on aura-
le mouvement horaire en ongitude 3’ 57",86.

Pour trouver le mouvement horaire en latitude, je confidére
que CB = AC.cof. C; mais par la trigonométrie fphiérique, .
ona cof. C == cof. N D.fin.N; donc CB— AC. cof. ND fin.
inclimifon. Ainfi, comme la diftahce ND de Vénus a fon
noeud n'étoit que de 14 4’ au temps de Ia conjonétion de
Vénus fur-le Soleil, on trouvera facilement que CB, ou le
mouvement horaire en fatitude , étoit de 14",08.

- Le mouvement horaire du Soleil étoit alors de 2’ 23",40,
Ia différence des mouvemens horaires en longitude étoit donc
~de 74" ,4.6; filon fait cette proportion, fa différence des mou-
vemens horaires efl au mouvement horaire de Vénus en latitude,,
~comme le rayon eft i la tangente de T'angle, on aura 84 28’
47", inclinaifon de l'orbite relative de Vénus, en fuppolant
le Soleil fixe, ou fi Yon veut; l'inclinaifon fous laquelle Vénus
nous paroiffoit séloigner du Solcil.

Le cofinus de cette inclinaifon apparente éant multiplié
par la diflérence des mouvemens horaires du Soleil & de
Vénus fur écliptique, donne le mouvement relatif de Vénus
fur fon orbite apparente, vu du Soleil, par rapport & la Terre
fuppolée fixe 95",50. ‘
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Lorfqu’on a les mouvemens de Vénus vus du Soleil, par
rapport a la Terre fuppofée fixe, il ne faut que les augmenter -
dans le rapport des diftances de Vénus 4 la Terre & au Soleil,
pour avoir les mouvemens de Vénus vus de fa Terre; il fuffira
d’ajouter le logarithme conftant 0,4002473, différence des
 logarithmes des diftances de Vénus au Soleil & 4 la Terre, aux
logarithmes de 94",46, 95,50 & 14",08. On aura ainfi
les mouvemens vus de fa Terre” par rapport au Soleil , fuppofé
fixe, favoir, 3’ 57",40 fur Vécliptique, 4’ 0",03 fur forbite
relative dé Vénus, & 35",39 par rapport a Pécliptique, ceft-
a-dire pour le mouvement en fatitude.

Cette méthode fera trés-utile dans les paffages de Mercure
fur le Soleil pour déterminer avec précifion I'inégalité¢ qui a
lieu dans fon mouvement pendant fefpace de quelques heures
que dure le paflage ; il feroit méme impofible de trouver, 4 une
ou deux fecondes pres, cette inégalité par Yufage ordinaire des
Tablesaftronomiques, il faut abfolument recourir a des formules
femblables a celles que jai données dans ce Mémoire.

On trouvera une application plus étendue dans le x1.° Livre
de mon Affronomie, qui eft aGuellement fous prefle, ol jai
donné un Traité affez étendu des paflages de Mercure & de
Vénus fur le Soleil, - :






