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| MEMOTIRE ,
Sur la d{ﬁ?‘mzcé que Uaplatiffement de JUPITER
produit dans la demi - durée des fdzpﬁs

des Satelljres. |

Par M. pE LA LANDE

L’A‘PLATISSEMENT de Jupiter, ou la différence entre fon
axe & les diametres de fon équateur, eft beaucoup plus
confidérable que laplatiffement de la Terre; la figure de
- Pombre que Jupiter répand derriére lui, différe donc beaucoup
de celle dun cbne, & les fections de 'ombre de Jupiter
diff érent beaucoup de Ia figure circulaire. '
- Cependant on a fuppofé julqu’ici cette ombre exactement
_circulaire dans les Tables des demi-durées des Eclipfes des
Satellites de Jupiter : cette fuppofition occafionne des erreurs,
- quil eft important de connoitre & de prévenir; elle nous
~ fait juger les inclinaifons des orbites plus grandes qu'elles ne
font réellement: & elle nous fait trouver entre les différentes
durées des Eclipfes, un rapport qui eft affez différent du vrai =

9 Juillet .
1763f :

il étoit donc néceffaire de faire -entrer cet aplatiffement de

Jupiter dans le calcul de la durée des Eclipfes. Je vais Ie
fairé par une méthode afiez fimple, qui n'exige pas plus de
temps. que I'hypothéfe ordinaire pour connoitre la durée d'une

cipe. , A

Le probleme quil faut réfoudre, {i on le confidére dafis
toute fa généralité, eft celui-ci : Trowver les ordonnées de la
Jection de T'ombre quun [phéroide produit & une diftance quel~
- congue , lorfqu’il eft éclaire par une Jphére lumineufe placée a +<
diflance donnee’, & fous une inchinaifon quekonque. par rr/P°" G
& laxe du [pheroide. Ce probléme eft fort complig; s
heureufement, dans {'ufage de I’ Aftronomie, la quef3o? devientg
beaucoup . plus fimple ; car Tax¢ de Jupiter it preique
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perpendiculaired fon orbite & au rayon folairequi forme le cdne
d'ombre, & les Satellites étant tous trés-voifins de Jupiter-en .
vcoinparaifon de j’éioignempnt du Soie.ii , I figure de la feétion

- qu'ils traverfent dans 'ombre de Jupiter, ne différe pas fenfi-

. blement de celle de la fection de Jupiter lvi-méme, ceft-a-
dire dun méridien de cette Planéte : comme fa figure de

- Jupiter ne nous eft pas affez connue pour diftinguer le genre

de cowrbure quont fes méridiens, je fuppoferai, fuivant les

loix de fa gravité, que cette figure eft une elliple (Voyeg mon
AsTRONOMIE, page 1437 ), & je prendrai pour fection de

Tombre une ellipfe dont les axes {ofent dans le méme rapport

~que ceux de Jupiter. - ' :

Aﬁ“}lﬁ;ﬁﬂ;’;’ﬂt ' Je fuppoferai que le rapport des diametres de Jupiter eft
7 celui de 13 & 14::0on a varié cependant fur ce rapport.
Laplatiffement de Jupiter fut obfervé par M. Caffni avant

Tannée 1666, comme on le voit dans un ouvrage quil

compofa en latin fur es taches des Plandtes, dont i ny a

jamais eu que les premieres feuilles d'imprimées; M. Maraldi

m'a fait voir ce fragment qui eft in - fokio, relié avec plufreurs

autres ouvrages de M. Caffini, qui furent faits avant fon

arrivée en France & lorfquil babitoit encore en ltalie; il

eftima quelquefois que Paplatiffement de Jupiter éioit d'un
dixieme , quelquefois beaucoup moindre; il jugea méme en

1 690, que ledifque éidit parfaitement rond (Anciens Memoires

de I Académie, tome II, page 108 ). Mais Taplatiffement de

Jupiter a éé obfervé depuis, tant de fois, que le fait eft
inconteftable: M. Caffini Jui-méme en 1691 Vobferva quel-

quefois de %; M. Pound, célébre Obfervateur &’ Angleterre,
. en 1723, avec la funette de cent vingt -trois pieds, trouva
ce rapport a peu-prés deméme, de rza r1,de 13 JarzZ,

‘e 1224 112,de 1423 132 (Newron, Princ. Math.

2. >, prop. X1, probléme 111, tome 111, page 9 3 de I'édirion

de 17, J » & Newton lui-méme le trouvoit par fa théorie
de 11 ‘10%; en fuppofant la denfité de Jupiter entie-
oment unfapme s mais il obfervoit que la différence pouvoit

At T : g
cre moindre, en fippofant un pen plus de denfité vers le
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pIm de IEquateur, ce qui pouvoni avoir lieu par Teffer de N
Ja chaleur du Soleil.

M. Clairaut, “dans fa Théorie de I ﬁguxe de T Teue
imprimée en 1743, démontre page 303, que fi toute Lz
matiére dont Jupiter eft compofé étoit infiniment rare par
rappmf acelle quieftan centre, ou ce qm revientau méme, fi les
pames de fa maffe, au lieu de sattirer toutes mutueiiemem,
étoient toutes pouﬂ?:es vers le centre, le rapport de l'axe au
dlanetle de iEquateur {eroit celui de 23,23 2 24,23, &=

‘aplatifiement de £%; mais en ﬁxppofént Jupxte1 entierement
homogene, il trouve ce rapport de 9o 13 1003, cCeft-d-dire
Vaplatiffement de 253 les obféwmons tlennent en effet un .
milieu entre ces deux extrémes 75 & 5o

Suivant de nouvelles “obfervations , que M. Short .m%a
eommuniquées derni¢rement en Angleterre, e rapport de fes
diamétres, par un milieu entre fept obfervations dxﬂ”exentes
seft trouvé celuide 5842 515 oude 14 2 135, avec |
~ micrométre ob;e&:f de verre commun non achmmatupe-
avec un micromeétre objeétif achromatique (' Voyeg rion AJ’TRO~
NOMIE ,page § 37 ), ﬂatlouve Vaplatiffement entre % & X,
ce qui différe bien pen de £ g {uivant une autre obiewauon
que M. Je Doéteur Bevis ma communiquée, le- diamétre de
TEquateur “de Jupiter, mefuré par lui & par M. Short le 30
Avril 1 756 étoit de 4.0 fecondes, & les deux diamétres
étoient enn ‘eux dans le 1app01t de 27 & 250ude 143 1 3
moins 55 de feconde. Je crois donc pouvoir m'en tenir ici
au 1app01t de 142 13, & je paffe & la méthode qu'on peut

Iuivre pour apphquer cette mefure aux éclipfes des Sateﬂxtes.

_ Soit FL' le diamétre de Pombre ‘de B
Jupiter, pris dorient en occident; LDFE
la fection elliptique de Fombre de Ji upxter
~dont les axes CD, CF font entreux
comme 13 et & 14; LHFK le cercle
circonferit a cette ellipfe; ceft le cercle
dont on fe fert dans nos ‘Tables, onfqu on neghge d'woxr
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égard & laplatiffement de la Terre; le grand axe LCF de cetté
ellipfe eft Ta route que fuit un Sateflite en oppoﬁtion,quand
Japiter eft dans es nceuds de fon orbite
& delorbite du Sutellite; ordonnde 45 (‘.‘
au petit axe de Telliple eft la route du
Satellite pendant fon écliple lorfque 4a
durde des Eciigfes eft Ia moindre, ceft-a-
dire quand Jupiter eft 4 go degrés des *
nceuds du Satellite, car alors Ia ligne des nceuds ¢tant paral-
ltle 3. LF, le Sutellite en . oppofition fe trouve dans fes
limites; AG eft-fa ligne que décriroit Ie Satellite fi Tombre
étoit circulaire comme LAF ainfi quand on fuppole donnée-
Pinclinaifon de Forbite du Satellite, on a toujours dans el
liple une demi-durée proportionnelie 3 A8 plus petite que
eelle qui aurdit lieu dans le cercle & quieft repréfentée par AG.
. Pour trouver Ia demi-durée A5 exprimée en temps, il

~faut connoitre fes lignes CF, CD & CA, exprimées de
méme en temps: or premicrernent .on connoit C'F, qui eft
la demi-durée des éclipfes de chaque Satellite obférvée lorfque
Jupiter eft dans les noeuds des Satellites, on fa plus grande
de toutes les demi-durées; en voici les quantités telles que
M. Wargentin les employe dans fes Tables, daprés Tob-
fervation, '

L I.....am 8 o ' 3,610660
- Demi-durée CFpour) 1. - .en1. 25, 40 Logarithmesd 37 10963
Ies quatre Satellites, ) ITII. . .iv3. 470 50 | © - }3,810904.
' _ IVi....2.23. o} 3933487
Si Ton retranche de:chacune de ces quantités une quator-
zieme partie, ou quon les multiplie par 1%, Ton aura pour
chaque Satellite fa valeor €D du petit axe, exprimée de
méme en fecondes de temps. ' :
~ Pour trouver CA, il faut employer I diftance du Satellite
au centre de Jupiter, calculée fur fa méme échelle, ceft-a-dire
€xprimée en temps; ou ce qui 1evient au méme, le temps.
quun
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«@’an Satellite emploie & parcoutir farc dej
'jzd[ f7" 4;‘4{',18 fiégéd..au rayon de fon ... 4680062
cercle: en voici les logarithmes pour chaque i 2
Satellite, que je rapporte pourfa facilité de|. "2 g 3634‘;
ceux qui voudront fiire des calculs dont| ¥ ***9°37243°
jai a parler dans ce Mémoire, :
 Cette diftance, multiplide par le finus de Tinclinaifon de
Yorbite du-Satellite & par e finus de fa' diftance de Jupiter

I...4,3862730

~au Neeud, donne ¥ valeur de CA en décimules du 1ayon -

C F, fuivant fa théorie des Satellites que jai expliquée dans
-mon ASTRONOMIE, page 1122,

- Connoiffant fa valeur de CA & celle de CD, on'en prendra
a fomme & la différence, & T'on aura les fegmens du petit
axe AD & AE; fuivant la propriéé ordinaire de Telipfe,
on a cette proportion CD : CF :: V(AD . AE). : AB;

Régle
- pour trouver
a demi-durds,

ainfi par une {imple régle de Trois, Ton trouvera la valeur

‘de AB:en temps;-ou fa demi-durée de Véclipfe.

- ExEempLE. Je fuppole Tinclimifon du troifieme Satellite
39 13", ceft Ia plus grande que Ton ajt obfervée; & je vais
chercher quelte doit étre Ia. demi-durée de fes éclipfes ‘quand

a diftance:an Noeud eft de 90 degrés. La diftance du Satellite -

-au centre de Jupiter, multiplice par fin. 3¢ 13" & par fin. 904,
fe trouvera 5530"; Ia valewr de CF, multipliée par 12, fera
-de 6008"; ajoutant les logarithmes™de la fomme & de Ta
différence de ces deux quantités, avec celui de 1%, F'on aura
le fogarithme de 2529" ou 42’ 9": Ceft fa demi-durée de
TEclipfe, en fuppofant I'inclinaifon de’ 34 13" Ce calcul neft
pas {1 long que celui de Thypothéfe circulaire que jai expliqué
dans mon ASTRONOMIE, art. 2345, page 112 3.
Cette méthode fuppofe que 1a corde A B eft exaftement
paratitle au grand axe CF.-Mais cette fuppofition ne peut ict
- produire aucune erreur, parce que l'inclinaifon n'eft jamais que

d’environ 3 degrés, & que dans lestemps ol cette inclinaifon eft

la plus fenfible, ce qui arrive dans les Noeuds, fon effet eft
abfolument nul, parce quil n'y a pour lors aucune différence
zentre le cercle & Vellipfe : au contraire, dans e cas ot cettg

Men 176 3 | - Ggg
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différence eft fa plus foite, ce qui arrive -aux environs des
limites, le défaut de parallélifime eft infenfible ; car Torbite
AB dewent comme paraliéle au diamétre CF.

Pour faire voir combien eft enfible Ia différence, que Yona
jufquict négligée, entre fe cercle & lellipfe; je fuppofe que
Ia plus petite durée des Eclipfes eft donnée par obfervation,
aufli-bien que’ Ia plus grande. Par exemple, Ia demi - durée
eft de 42" 0" pour le troifitme Satellite, quand Finclinaifon -
de fon orbite eft fa plus grande & quandéuplter eft prés des
Noeeuds: i ion veut en conclure la valeur de imchnaxfon, :
on trouvera 39 28" dans Phypothéfe circulaire ; mais on ne
trouvera que 39 ¥ 3’ dansTellipfe: cette errreur de 1 5 minutes -
fur angle d'inclinaifon peut influer confidérablement fur fes
autres parties de la théorie des Satellites. '

Je fuppofe pour le quatriéme Satellite, qu'on a reconnu la
diftance 3 laquelle Jupiter doit étre par rapport aux Neeuds du

Satellite pour quiil cefle détre éclipfé; Cefl a 55 “degrés en-
viron, fuivant les Tables de M. Wargentin : { Ton en déduit

inclinaifon de. Yorbe du quatriéme Satellite, on trouvera
24 36 dans- ihypothefé circulaire; mais on ne trouve que
2924/ dans lhypothefé elliptique,

Il faut faire attention de ne pas employer imchnzuf'on
déterminée dans ihypothefe circulaire, ceft-3-dire 24 3 6', pour
trouver avec ihypolhefe elliptique. ie temps ou doivent finir
les éclipfes du quatrieme Satellite ; on trouveroit plus de denx
mois deueul ; car au lieu de 55 ou 56 degrés, on mauroit
que 4992 $ pour fa diftance de Jupiter au Neeud , dans Je temps
ou le quatueme Satell ite ne fait que rafer lombxe de Jupiter
fans paroitre éclipfé.

On peyt aufli demander quel rapport ll y a entre AB &-
AG, ceft-a-dire entre la demi-durée qui a lieu réellement dans.

Jellipfe, & celle qui auroit lieu i Tombre étoit circulaire,

imclmaxfon éant donnée. Pour cet eflet, jappelleraizla- dif:
tance du Satellite au centre de Jupiter divifée par le demi-
diamétre de Tombre, ou le rayon de lorbite divifé par le.
1ayon de Ja fection L HF K ceﬁ a peu pxes la cotangente
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de Tarc décriv par le Satellite au travers de Tombre,
pendant fa durde des plus grandes éclipfes : on aura donc
CA=—1:.CF.fn/l.lin.D (ASTRONOMIE, art.2343);
ainfi AD=CD — CA= 2 CF—¢. CF.fin.l. in.D;
AH — CF — ¢ . CF . fwn-f . fn D;
AEFE = CE 4+ CA = B CF —+ CA;
AK — CF —— CA. Par la propriété ordinaire de Telliple

"CcF . . '
AB“:‘:ED—. ]/(A‘D AL); mais AG == Z(AH . AK);
cF _,, AD = AE |, __
doncAB:AG.; = V(.AH . AK)__..
” Bt 0D st fin D
5 AG Y et fmd. D " e fnl.fnD
~ Par cette formule, on trouvera facilement la demi-durée dans
Phypothefe -elliptique , orfqu'on aura la demi-durée dans
Thypothefe circulaire; on pourra voir un exemple de ce calcul
en nombres dans ma Conniffance des Mouvemens célefles pour
1765, page 284. Je winfiflerai-pas 1a-deffus, parce que cette
converfion d'une hypothéfe 4 Tautre n'eft pas néceflaire dans
Vufage des obfervations & des Tables. '

Au refte, quoique je fuppofe ici, avec M. Wargentin, que
l'inégalité des demi-durées-des éclipfes du fecond & du troi-
_figme Satellite provient toute entiere du changement d'in-
clinaifon ; je n'ignore pas qu'une partie de ces inégalités peut
venir de lexcentricité, de la fituation des apfides, & des
attractions mutuelles des Satellites : mais ces différens effets
nont pas encore été (€pards & difcutés *, & je ne m’étois propofé
d’examiner ici que Peffet des inclinaifons pour une orbite
elliptique. Je crois qu'a avenir les Aftronomes ne peuvent fe
difpenfer d’avoir €égard 2 une circonftance auflr remarquable,
& dont le calcul eft fi fimple par le moyen de la regle que
jai donnée ci-deffus. :

* Depuis Ja leturede ce Mémoire, A cadémie a propofé , pour lefujet
du Prix qu'elle adjugera en 1766 , I'examen des attractions mutuelles des
Satellites; & nous avons lien de croire qu’il en réfultera des travaux utiles
& des Mémoires intéreffans fur les différentes parties de cette théorie.
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