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MEMOIRE
SUR LES , -
APPARENCES DE L’ANNEAU
DE SATURNE,
EN 1773 & 1774
Par M. pELa Lan D E.
LORSQUE le célebre Huygens* donna, én 16 59, dans fon
Syftema Saturnium, Pexplication jufte & fatisfaifante des

phafes de Satarne, il fit voir pouiqiioi Saturne aveit paru

rond & fans anneau én 1612, 1643 & 1656; & il
expliqua les trois caufes de cette phale ronde , ou ‘de cette
difparition "des anfes pendant quelques mois; 1.° le paffage

du Sofeil par le plan de I'anneau; 2.° le paflage de la Terre

dans & méme plan; 3.° la fituation de Ja Terte i la partie

poftérieure ou non éclirée da méme anneau. Depuis ce

temps-la M. Caffini fobferva de méme'en 1671, 2 la fin

‘de Mai & le 13 Décembre, comme on le voit dans le

Journal des-Savans de 7672, & dans les anciens Mémoires,
Tome X, page 5 37. M. Maraldi I'obferva auflt en 1714,
( Memoires de I' Académie, 1715 & 1716, Nous ne voyons
point qu'on s'en foit occupé en 1701 & 1730 ; les obfer-
vations de 1744 & 1760 n'ont point été publies; ainft
il eft temps de rappeler l'atteniion des Aftronomes fur ce
phénomene, & de nous préparer i cette obfervation.
Quoique cette phafe ronde doive arriver & chacun des
neceuds de Saturne, c’eft-3-dire tous les quinze ans, ori nela

.jamais obfervée qu’une fois avec toutes fes circonftances, &

* Ceft ainfi qué j’ai vu'en Hollande lenom de ‘ce célébre Aftronome,
écrit de fa propre main ,“avec deux points fur Iy, on -a varié beaucoup fuz
Portographe de ce nom, & perfonne ne I'a écrit ‘exactement.
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‘d’une maniére compléte oud peu-prés; la pofition eft moins
favorable quand Saturne eft vers Péquinoxe du printemps,
comme en 1701, 1730, 1760, 1789, que quand il eft
vers celui de la Balance, parce que la Terre pafle quelque-
fois alors dans le plan de fanneau, cinq 3 fix jours apres la
conjonétion de Saturne au Soleil, & qu’alors il eft impofiible
de Tobferver; dailleurs la feconde di?parition n'a point lieu
dans ces cas-la, du moins cela eft arrivé dans les derniéres
époques : ceft pourquoi Yobfervation la plus détaillée & la
plus fuivie quon ait eue julqu'a préfent, eft celle de 1714
& de 1715 ; celle des années 1773 & 1774 fera de
méme efpéce, Saturne perdra fes anfes deux fois, & les
recouvrera deux fois. Ces quatre obfervations feront égale-
ment importantes, & peut-étre pourra-t-on les faire toutes
les quatre.

Jai traité affez au long dans mon Affronomie, de la maniére
.de calculer les apparences de 'anneau de Saturne par rapport
au Soleil & par rapport 2 la Terre; mais je nen ai pas fait
une application aux circonftances préfentes; parce que je
naurois pas pu étre aufli fir des lieux de Saturne par le calcul,
que nous le fommes aCtuellement d’apres les dernieres oppo- -
fitions obfervées; actuellement tous les calculs que je vais rap-
porter feront utiles, méme aprés Pobfervation, pour en tirer
des conféquences, & pour comparer nos obfervations avec
les plus anciennes. :

Cleft une chofe curieufe dans le fyfttme du monde, que
de favoir fi fa préceflion des équinoxes eft fenfible dans
Saturne;; Yaplatifiement de la Terre qui n'eft que d'un trois-
centieme , occafionne dans notre Equateur un déplacement
d’un degré en foixante-douze ans ; anneau de Saturne, qui eft
fi large & fi mince, & dont Finclinaifon eft de 30 degrés
fur Yorbite de Saturne, femble devoir étre beaucoup plus
fujet 3 un femblable déplacement par 'action du Soleil , par
celle de Jupiter, & méme par celle du cinquieme fatellite
de Saturne, dont forbite .eft inclinée d’environ 15 degrés
fur le plan deVanneau : il eft vrai que les diftances font fort
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grandes, ce qui doit affoiblir T'effet de ces attractions; mals -
les “obfervations de cetie année nous apprendront avec
quelque exaclitude, quelle eft fa quantité.de cette préceflion -
des équinoxes dans Saturne, fuppolé qu'il y .en ait. -

‘Dans la Connoiffance- des Temps ae cette année 1773,
jai placé, dés te 1" Septembre, Vavertiffement fur la difpa-
rition del'anneau; je favois bien”que fuivant le calcul fait
d'aprés les obfervations de 1715, elle devoit arriver plus
tard; mais s'il y avoit eu un degré de préceflion en foixante
ans, cela pouvoit occafionner une anticipation d’un mois
dans le phénomene annoncé; il* valoit mieux que les Aftro-
nomes’ fuffent avertis un peu trop tét.

La conjonion de Saturne au Soleil arriverale 6 Septembre
1773, & f{i le commencement de la difparition de I'anneau
arrive dans ce mois-a, du moins avant le 2 5, il fera prefque
impofible de f'obferver ; mais s'il n’y a’point eude change-
ment fenfible dans le noeud depuis 1714, ce ne fera que
dans les premiers jours' d’'O&obre que l'anneau difparoitra
pour la premiére fois, en {uppofant les données dont je vais
faire ufage dans ce Mémoire.

Pour donner un calcul exa@ de - cette difparition, je vais
expliquer une méthode bien plus naturelle & plus fimple
que celles dont on seft fervi jufqua préfent, & dont le
calcul eft {i élémentaire, que les Aftronomes les moins exercés -
pourroient l'appliquer & leurs obfervations.

J'établis d'abord un principe qu’il eft néceffaire de com-
prendre pour fuivre ces fortes de démonflrations: ceft que

e fieu de Saturne vu de la Terre, & le lieu de la Terre

vu de Saturne, font éloignés de 180 degrés dans le ciel,

‘& répondent 3 deux points diamétralement oppofés dans la

fphere étoilée. 1T fuffit pour en fentir la vérité, de fe rappeler
que la parallaxe du grand orbe eft infenfible pour les étoiles;
elle eft donc ou infenfible, ou du moins tres-petite méme
par rapport a 'orbite de Saturne rapportée aux étoiles; elle
ne peut pas aller 4 10 fecondes, puifqu'elle n’eft pas d'une

- feconde pour I'orbe annuel de fa Terre, qui eft la dixieme

partie
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partie de l'orbe de Saturne, & cette quantité eft infenfible
dans tous les calculs dont je vais parler.

- Ainfi Saturne peut étre confidéré, aufli-bien que la Terre;
comme le centre de la fphére étoilée; & une ligne menée de
Saturne i fa Terre, comme un diamétre de cette fphére,
dont les deux extrémités répondent & deux points diamétra-
lement oppofés. - .

Concevons, par le centre de Saturne, un plan paralitle 2
Yorbite de Ia Terre; ce nouveau plan, prolongé dans Yim-
menfité des Cieux, paffera par les mémes étoiles que le plan
de l’Eciiptique ; ils fe' confondront dans cette prodigieufe
diftance, & les étoiles auront les mémes longitudes & les
mémes latitudes vues de Saturne, par rapport i cette écliptique
paffant par Saturne , qu'elles ont , vues de la Terre, par rapport
a I'écliptique ot nous comptons les longitudes, & qui paffe
par le Soleil & par la Terre. _

“Ainfr, quand Saturne nous paroit répondre 2 cinq fignes
de longitude, Ia Terre lui paroit en avoir onze ; & s'il-nous
paroit avoir deux degrés de latitude boréale, il voitla Terre
4 deux degrés de latitude auftrale, ceft-d-dire, toujoursa un
point diamétralement oppofé. A

‘Tranfportons-nous au centre £ de Saturne (fig. 1),
fuppofons que G HV' M foit un hémilphére de cette planéte,
tragons fur cet hémifphére, tous les cercles dont nous
avons befoin ; foit G £. V Torbite que le Soleil paroit
décrire autour de Saturne dans Pefpace de 29 ans 164 jours
7" 21" 50", dont le plan eft le méme que celui de Torbite
réelle de Saturne, & dont T'apparence eft exactement la méme
,?ue {i le Soleil tournoit en effet autour de cette planéte:
oit NO L le cercle que nous avons appelé écliptique,
décrit du centre de Saturne; enfin O E AP le grand cercle
“de Saturne qui eft dans le plan de Vanneau. :

L’angle NV eft linclinaifon de P'écliptique N O, fur Tor-
bite G N E V'de Saturne, & cetangle eft de 2¢ 30’ 20";
le point Neft le nceud afcendant de Técliptique fur Porbite
de Saturne, ou le noeud defcendant de Porbite de Saturpe.

Mem, 1773, Qqq
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qui répond a of 214 43’ de longitude fuivant mes nouvelles
‘Tables & mes derniéres obfervations.

Le nceud £ de lanneau fur Porbite de Saturne GNEV,
répondoit en 1744, 3 11f 204 8', fuivant les calculs de
M. Heinflus (De apparentiis annuli Saturni commentavio. Lipfize ;
1745 ); & en 1715, 4 11F 199 48, fuivant M. Maraldi
(Meém, de ['Acad; 1716, page 180), par des obfervatious
faites avec la grande lunette de Campani, de 34 pieds; ainft
il devra répondre & 111 204 37’ en 1774, en n'employant
que fa préceflion ordinaire des équinoxes,. fans tenir compte
du mouvement particulier que peuvent avoir les nceuds de
Yanneau. Dans une note des Inflitutions Affronomiques, page 3 2,
il eft dit que les nceuds de I'annean rétrogradent, & qu'en
‘1744 ils paroiffoient moins avancés de prés dun degré que
vers le milieu du dernier fidcle; mais les obfervations de
11744. wont point été publides, & T'on ajoute qu'elles n'ont .
pas été faites avec d'affez grandes lunettes; ainft je n'y aurai
point dégard. Le nceud O delanneau fur Y'écliptique répon-
doiten 1715,3 111164 17/, fuivant les calculs de M. Maraldi,
dans lefquels if emploie fa difparition de I'anneau obfervée au
mois d'Octobre 1714, la difparition du 22 Mars 1715,
& 1a réapparitjon du mois de Juillet. II trouve 127, 17" &
(19'; il s’en tient & 17/, & Pon voit que lincertitude n'eft pas
confidérable : il faut que l'anneau foit bien mince pour que
les deux phafes donnent, 2 2 minutes prés, le méme liea
pour le noeud. If n’emploie Ia réapparition du 10 Février,
que pour trouver {ous quelangle le Soleil doit éclairer I'anneau,
pour que nous puiffions le diftinguer [ Meém. Acad. 1716,
page 179 ). Ainfi ce nceud répondra cette année d 11f 1746’
En faifant également abftraction du mouvement propre de
Tanneau; il y a 39 31’ de différence entre ces deux inter-
feGions, dont 'une E, nous fervira pour connoitre le temps
ou le Soleil paffe dans le plan dé l'anneau; & T'autre inter-
fe&ion O, pour trouver le temps ot la Terre paffe & fon
tour dans le méme plan. L'inclinaifon £ de Iannean fur
Yorbite de Saturne eft de 30¢, & linclinaifon O fur éclip-
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-~ tique, de 319 20’. On ne peut obferver cette inclinaifon que
‘dans le témps ou 'anneau eft le plus ouvert, Saturne étant
3 9o degrés des neeuds de Panneau ; ainfi il faut la fuppofer
telle qu'on I'a obfervée quand le petit axe de Vellipfe étoit Ie
plus grand. .

La difpofition des trois cercles que Ton voit dans cette
figure, montre que le nceud O de Panneau fur Torbite de
Saturne étant fuppofé rétrograde , le noeud £ fur Pécliptique
doit aufli rétrograder , quoique d’une quantité différente; en
effet, larc NE, compris entre le nceud de Porbite fur
Yécliptique, & le noeud de l'anneau fur Porbite étant de
584 50’, fi I'on diminue le c6t¢ £ N, on diminue néceffai-
rement aufli le c6té O N; au lieu que fi linclinaifon N de
Saturne étoit plus grande que celle de anneau, il pourroit
arriver le contraire, comme je lai fait voir ailleurs pour les
planétes & pour les fatellites de Jupiter (Aftronomie, art. 1 3 5 0),
ce qui m’a fait découvrir la caufe des variations finguliéres
quil y a dans les orbites des fatellites. Mais 'adlion de Jupiter
fur Yanneau de Saturne pourroit étre fenfible; ainfi il eft bon
d’examiner fi le nceud de Panneau fur P'écliptique en feroit
avancé ou reculé. Soit /E (fig. 2.) Vorbite de Saturne autour
du Soleil, 7V Yorbite de Jupiter inclinée feulement de 1d
15’ fur lorbite de Saturne, (Memoires 1761, page 404).
O EV Yanneau de Saturne dont langle d'inclinaifon eft
beaucoup plus grand, & dont le noeud eft plus avancé de
45 degrés que celui des deux orbites, qui eft & 1o 54
Cette difpofition des orbites fait voir que fi le neeud V' de
Tanneau rétrograde fur 'orbite de Jupiter de ¥ en u, il rétro-
gradera également fur celle de Saturne de E ene, & par
conféquent fur Pécliptique. Ainfi toutes les attraétions connues
confpirent 3 accélérer le phénomene de la difparition de
Yanneau dans cette année, & 2 le retarder dans la fuivante,
comme on le verra bientét. ' :
M. Huygens ayant obfervé la phafe ronde de Saturne
depuis le mois de Décembre 1655 julqu’au mois de Juin
1656, en conclut que le nceud étoit 2 57 204 30” (. Syftema

Qqq i
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Sat. pag. 66 ), ce qui feroit 51 2 2% ¢’ pour 1774,; mais ayant
annoncé dapres cette hypothefe, la phafe ronde pour la fin
de Juillet 1671, il fe trouva en retard de deux mois ,
\(Journal des Savans, 1672 ; Anciens Mem. tome X, p. 5 37)
ce qui prouve que cette longitude eft trop forte. M. Maraldi,
parla difparition de 1685, trouve 57 19% 55’ ( Meém. Acad,
1715,pag. 18), & méme, dit-il, tout au plus, ce qui donne
pour 1774, 5¥21° 10’. M. Maraldi, en 1715, trouvoit
5T 19948, ce qui fait pour 1774, 57204 37'..Cette longi-
sude eft moindre que celle de 168 5, mais celle-ci eft foup-
connée d’étre un peu trop forte; car M. Maraldi a piis le
milieu entre fa longitude de Saturne, le 12 Juillet 1685,
ol Saturne n'avoit pas encore perdu fes anfes, & celle du
ir1 O&obre, ot il les avoit déja reprifes; mais alors elles
étoient plus larges qu'elles ne Yavoient été Je 12 Juillet; cela
prouve que dans la premiére obfervation, Saturne étoit plus
proche du nceud de f'anneau que dans la feconde; & par
conféquent e milieu pris entre les deux longitudes de Saturne
eft trop prés de la feconde, ceft-a-dire, trop avancé.

Ainfi quoique les longitudes tirdes des obfervations de
(1656, foient plus fortes de 14 32°,& celles de’ 1685 de
;32" que la longitude obfervée en 1715 ,-nous ne pouvons
pas affurer que le nceud de Panneau ait véritablement un
mouvement rétrograde qui lui foit particulier, & cleft ce
qu’il importe de conftater en 1773 & 1774

M. le Monnier vit, le 12 Mai 1760, les anfes foibles
& obfcures, c'étoit le commencement de Jeur réapparition ;
fi Ton fuppofe que le Soleil avoit paflé quinze jours plus tot
dans le noeud de I'anneau, on trouve que le noeud étoit a
5¢ 209 34/, plus avancé de 8 minutes que par les obfervations
de 1716; mais le réfultat étant tout contraire a celui qui fe
trouve annoncé dans les Inflitutions A/fronomiques, Page 32,
je naurai égard ni 4 Fun ni 4 fautre.

Pour me préparer 2 décider cette queftion, je vais expli-
quer ma méthode pour le calcul des phafes. 1l faut placer

-dabord dans la figure, Ia Terrg & Je Sokil, de maniérg &

hs
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trouver facilement le temps ou I'un & lautre pafferont dans
le plan de l'anneau, & le temps ot I'anneau paffera entrele
Soleil & la Terre ; ce qui forme les trois caufes de la phafe
ronde. ‘ :

Pour placer la Terre, parrapporta I'écliptique N O, fig. s,
je prendrai pour exemple la premiére difparition de Y'annea
qui aura lieu cette année. '

Le 10 O¢ctobre 1773, la longitude géocentrique de .-
Saturne , fuivant mes Tables , diminuée de 7 minutes &
demie, comme paroiflent I'indiquer les trois derniéres oppo-
fitions, fera de 57209 16’ avec 14 55’ de latitude boréale;
ainfi fa Terre aura 11f 204 16’ vue de Saturne, avec 1455’
de fatitude auftrale: or dans un triangle 770 L dontl'angle O
eftde 31920/, Ceft langle de 'anneau fur Pécliptique NO L,
& dont le c6té T' L, perpendiculaire a I'écliptique, eft de
14 55’ : on trouve le c6t¢ O L, diftance de la Terre au
neeud, de 399/, ce qui fuppofe la fongitude du nceud O,
de 11f 179 7"; Ceft en effet celle que nous Iui fuppofons;
ainfi, le 10 O&obre, la Terre fera en 7 fur le plan méme de
Tanneau, ou Y'on doit le perdre de vue. Mais peut-étre que
quelques jours avant ce paffage, la Terre fera placée trop
obliquement, pour que nous apercevions I'anneau; fi 'on
fuppofe que ce foit environ huit jours, comme la cru
M. Heinfius, qui ﬁlppofe une élévation de 30 minutes, ce
fera le 2 O&obre , que lanneau fera invifible pour nous,
1a Terre étant trop voifine du plan de cet anneau, & cela
durera julqu'au 23 Janvier, comme on le verra bientdt.
Ce ne futen 1715, que le 12 O&obre, qu'on le perdit
de vue, ceft-d-dire, quil difparut du 12 O¢tobre au
10 Févgier, pendant cent onze jours, tandis que fuivant
morr hypothéfe, ce fera du 2 O&obre au 23 Janvier, €'eft-
a-dire, cent quatorze jours.

Pour connoitre 4 chaque jour, I'dlévation de fa Terre fur
le plan de Yanneau, ou l'obliquité du rayon fur lequel on le
voit de la Tetre; fuppofons que Ia Terre foit en B, fig. 3,
ayantune latitude auftrale B C'par rapport a Iécliptique N O C,
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répondant au point C de Iécliptique & au point D deTanneau,
a une diftance C'O du noead O qui eft toujours 3 111174 7/,
. Concevons du lieu 5 de la Terre un arc B O qui pafle par
le nceud & un arc 8D perpendiculaire fur le cercle qui
repréfente anneau; cetarc 8D eft I'élévation cherchée, ou
la-diftance de la Terre a I'anneau.

Dans le triangle B C O rectangle en C, nous connoiffons
Ia latitude B C de la Terre & la diftance au nceud, égale a
CO, on cherchera BC & 'angle CO B; 1a fomme ou la diffé-
rence de cet angle & de I'angle CO D 319 20, inclinailon
de I'anneau fur Técliptique, eft i’angie BOD. Dans le triangle
B O D, connoiffant cet angle & Thypothénule B O, il eft aifé
de trouver B D ; c'eft 'obliquité de la Terre, par rapporta
anneau, delaquelle dépendia phafe oula figure de I'anneau.

On fait qu'un cercle,, qui eft vu obliquement, paroit fous fa
forme d’une ellipfe, dont le petit axe eft égal au grand axe,
multiplié par le finus de Tangle d'obliquité du rayon vifuel;
ainft multipliant 4.2 fecondes, qui font 4 peu-prés la valeur du
grand axe de Yanneau, par le finus de T'arc B D que nous
venons de déterminer, nous aurons la valeur du petit axe de
anneau. Telle eft fa maniére la plus directe & la plus fimple,
de calculer, en tout temps, les apparences de l'anneau & fa
figure, par rapport a la Terre.

Par exemple, je trouve, pour le 21 Septembre 1773,
le lieu de la Terre en C, 117184 o/, & fa fatitude C B de
14 517, fa diftance CO de fa Terre au neceud s 3 minutes,
Phypothénufe BO, 24 3'; Tangle BOC 649417, Fangle 50D,
339 217; enfin le c6té BD, 14 8'; ceft I'éévation de la
Terre; les 42 fecondes, multipliées par le finus de 14 -8/,
domnent 0",8 pour le petit axe de I'anneau., «

Le 10 Octobre- fuivant , fa longitude de la Terre fera de
11120916 avec 14 § 5/ de fatitude : Ja Terrefera dans le plan
de l'anneau; ainfi, danstefpace de dix-neuf jours, la Terre
fe rapprochera de 1 8'-du plan de Tanneau, en parcourant.
24 16’ en longitude; fon mouvement, par rapport-a 'anneau,
¢ft-donc fa moiti¢ de fon mouvement.par rapport aunceud.
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‘A Tégard du Soleil, il paroit décrire N E (fig. 1), avec
les mémes degrés de vitefle que Saturne par fon mouvement
héliocentrique ; or il eft trés-aifé de calculer la longitude
héliocentrique de Saturne. Le jour ou elle fera de 57204 33",
qui eft e lien du nceud £ ou de fon oppofite, le Soleil fera
évidemment_pour lors dans le plan de I'anneau, & cetanneau
difparoitra "faute de lumiére, fes deux faces étant éclairées
fi obliquement, qu'il eft impofiible qu'elles réfléchiffent affez
de lumiére pour étre apercues.

L’épaiffeur de I'anneau qui eft alors éclairé, eft trop petite,
& cet anneau trop mince pour quon puiffe diftinguer la
moindre trace delumiére; cependant il pourroit arriver que
cette épaiffeur fiit de plufieurs lieues fans qulelle pardt & nos
yeux; car les 42 fecondes qui font lalongueur de Tanneau,
valent 66737 lieues, en fuppofant la parallaxe du Soleil de
8",6. Jexaminerai dans mon fecond Mémoire , aprés 'obler-
vation, ce que l'on peut eftimer pour cette épaiffeur de 'anneau.
Ce n'eft pas le jour méme ot le Soleil paffe dans le noeud £,
que la lumiere de I'anneau doit difparoitre, mais quelques
jours auparavant , fuivant que fes furfaces {ont plus ou moins
propres a réfléchir la lumiere : M. Maraldi avoit cru que la
difparition devoit durer un mois, quinze jours avant & quinze
jours apres le paffage du Soleil parle neeud £, ( Mém. 1715,
page 21); mais il n'avoit tiré cette conclufion que des obfer-
vations de 1671 & de 1685, en fuppofant que le nceud
navoit pas vari¢ dans Tintervalle ; il trouva enfuite que le
Soleil, le 10 Février 1715, étoit dlevé de 8 minutes fur le
plan de I'anneau lorfqu’on commenca de voir les anfes, qui
venoient d’étre nouvellement éclairées par le Soleil (AMem.
1716, page 182); or pour sélever de 8 minutes, le Soleil
en parcourt, 16, ce qui exige prés de huit jours, le mouvement
héliocentrique de Saturne étant. alors de 2/ 3" % par jour;
ainfi il ne faudroit fuppofer que huit jours avant & huit jours
apres le paffage du Soleil dans le nceud, pour la durée de
.cette difparition, & peut-étre fera-t-elle encore moindre. En
calculant la longitude héliocentrique de Saturne pour plu-
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fieurs jours, je trouve que cette longitude fera de §f 20437’
le 8 Janvier 1774 ; mais {i I'on fuppole qu'il faille quinze
jours de plus pour I'élévation du, Soleil, 'anneau pourra ne
reparoitre que le 23 Janvier 1774, le Soleil ayant traver(é
fon plan & Péclairant par le Nord du c6té de notre ceil. Ce
ne fut pourtant que le 10 Février 171§, que les anfes com-
mencérent & paroitre fuivant M. Maraldi.

La figure premiére fert a trouver facilement I'élévation du’
rayon folaire fur le plan de anneau, ou la latitude du Soleil
par rapport i ce plan, qui eft évidemment égale 4 arc § 4,
abaiffé perpendiculairement du lieu § du Soleil fur le cercle
E A delanneau. Dans le triangle {phérique £ S A, rectangle
en A, on a larc £S5, qui eft la différence entre le lieu actuel
de Saturne vu du Soleil, & le nceud £ dontlalongitude eft
11f 204 37’ pour 1774 ; on a aufli Vinclinaifon £ de 30
degrés fur l'orbite de Saturne, on awa fin. § A — fin.
30 degrés fin. E 8, pour la latitude du Soleil vu de Saturne,
par rapport au plan de l'anneau, qui eft égal a Fangle fous
lequel le Soleil voit cet anneau, ou a I'angle du rayon folaire
" {ur le plan éclairé.

Cette figure nous fait voir aufli, que, pendant le mois
d'O&obre 1773, la Terre ayant pafié en 7 an Nord de
Yanneaw, & le Soleil étant encore en Fdu c6té du Midi,
nous ne verrons point la partie éclairée : le plan de I'anneau
paffant entre nous & le Soleil , fera invifible pour nous,
julqu’a ce que le Soleil ait paffé A fon tour en £ par le nceud
de Fanneau, & qu’il vienne éclairer 1a partie fupérieure, ce
qui n'arrivera que le 23 Janvier 1774.

C'eft ainfi que 'anneau difparut depuis fe 12 Oétobre 1714,
.ot Pon ne voyoit plus qu'une feule anfe 3 'Occident, julqu’au
10 Février 171, fuivant M. Maraldi (Meém. 1715, p. 12);
cet intervalle fut de cent onze jours, c’eft-a-dire, plus court
de deux jours, que fuivant le calcul précédent. Mais il
faut obferver quen 171§, on ne put Vvoir Saturne que
le 10 Février, & que ce jouri il avoit déja repris fes anfes,
ainfi imervalle pourrojt bien étre diminué de deux jours.

. . Cet
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- Cet efpace de cent treize jours que je trouve pour la dil-
parition de I'anneaun, {uppofe que nous le perdions de vue
huit jours avant le paffage de 1a Terre dans le noeud, &
que nous ne puiflions le voir que quinze jours aprés le paffage -
du Soleil; fi F'on parvient 4 obferver ces deux phafes & qu’on
trouve la durée de Ia difparition plus courte, comme je le
penle,, on jugera que les limites n'ont pas été bien pofées ,
& qu'il faut ou moins de huit jours i fa Terre, ou moins
de quinze jours au Soleil, pour acquérir'obliquité fuffifante:
cela paroit indiqué par la durée de Ja difparition obfervée
en1714& 1715, plus courte que fuivant le Calcul précé-
dent ; différence qui peut venir des lunettes: Il eft vrai qu’on
ne fauroit pas, par ces feules obfervations, laquelle des deux
fuppofitions doit étre changée, mais on pourra le diftinguer
par une autre difparition de l'anneau, qui arriveraen 1774,
& dont je vais parler.

La Terre continue , pendant quelques mois , davancer
vers 'Orient , parce quaprés fa conjonétion , Saturne eft
direct, & fa Terre lui paroit aufli direfe ; ainfi I'élévation
de la Terre au Nord de 'anneau, continuera d’augmenter
jufque dans les premiers jours de Janvier, ol Saturne fera
ftationnaire vers §¥264 10’ de longitude ou environ, ceft-
a-dire, §¢ 54/ plus loin que le lieu ou elle awa traverfé
Tanneau le 10 O&obre.

Mais, comme I'arc de rétrogradation de Saturne, fera de
6449 cette année-fa, jufqu'a a feconde ftation qui n'arrivera
que vers le 19 de ‘Mai, on_ voit que depuis le commence-
ment de 'année jufqu'au 19 de Mai, la Terre reviendra
fur fes pas, & qu'elle rencontrera une feconde fois, en fens
contraire, le plan de I'anneau en allant vers 'Occident. Le
Soleil ne pafle qu’une fois en quinze ans par le nceud £ de
fon orbite, en ;lorte que l'anneau ne peut difparoitre quune
fois, par le défaut de lumiere, mais la Terre peut paffer deux
fois par fe plan O £, ceft-a-dire une fois par fon mouvement
direct, une fois par fon mouvement rétrograde; ainf1 il peut
y avoir deux difparitions fucceflives, qui proviennent de

Meém, 1773, ' Rrx
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cette derniére caufe, comme onfa vuen 1714 & 171¢;
& comme on le verraen 1773 & 1774. Quand je parle
du mouvement rétrograde de la Terre, on fent bien quil
s'agit deYapparence vue de Saturne,, & qui réfulte de la combi-
naifon des deux mouvemens de Saturne & de la Terre.

Ce fera le 1. Avril 1774, fuivant mes Tables corrigées
que fa Terre étant en 7" 4 117 214 13’ de longitude, ou
2 442" du nceud O, aura une fatitude 7L de 24 27’ qui
coincide exactement avec lunnean , & ceft I'époque de Ia
feconde difparition, mais & caufe des raifons expofées ci-deffus,
il pourra arriver qu’on le perde de vue dés le 2 4 Mars, comme
celafut obfervéle2 3 Mars 17 1 5. (Mem. Acad. 1716, p. 173)

La Terre rétrogradera encore de 19 52’ de plus, & par
conféquent repaflera vers £ au Midi de 'anneau; & le Soleil
qui continue d’aller vers 'Orient fur fon orbite £S, éclai-
rant la partie boréale, nous ne diftinguerons point I'anneau,
julqua ce que fa Terre, ayant fini fon arc de rétrogradation
a 57194 21" fe 19 Mai, revienne vers IOrient traverfer
encore une fois e plan de I'annean vers 7. Ce troifiéme
& dernier paffage arrivera le 3 Juillet, la Terre ayant 11f
204 44/ de fongitude & 24 12 de latitude ; ce jour-ti ou au
plus tard huit jours aprés, c'eft-a-dire e 11 de Juillet, nous
reverrons anneau reparoitre , pour ne plus le perdre de vue
que dans quinze ans; c’eft ce qui fut obfervé aufli le 12 Juillet
3715, (Meém 1716, p. 173) ‘

Mais deés le 23 Juillet, la proximité de Saturne 3 fa
conjonction , fit qu'on ne put continuer de voir anneau fe
dilater & les anfes s'élargir de plus en plus; cependant la
conjonction narriva que le 21 de-Septembre 1715, & elle
arrivera le 22 Septembre 1774 ; les différentes circonflances
fe correfpondent affez exactement dans l'efpace de ces cin-
quante-neuf ans. :

Ainfi fa feconde difparition durera cent neuf jours fuivant
mon calcul, au lieu de cent onze, quelle duraen 1715 &
1716 ; fa durée qu'on obfervera, nous fera connoitre exac-
tement Sil. y a en effet huit jours avant le paffage de la
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Terre dans leplan, & huit jours aprés, dans lefquels nous
ne puiflions I'apercevoir, avec nos meilleures lunettes, car
cela dépendra beaucoup de la force des lunettes.

Jai dit que dans les paffages de Saturne par le noeud afcen-
dant de I'anneau vers I'équinoxe du printemps, les obfervations
de fa phafe ronde n’étoient pas ordinairement aufli complétes;
pour en donner un exemple, je choifts I'année 1760: je
trouve que la Terre paffa, dans le plan de anneau vers 7,
'ng. 4) le 19 Mars , ayant 5{ 20% 21’ de longitude , &
119 55" de latitude boréale, & que le Soleil y vint 4 fon tour
en &, le 27 Avril, ayant §¢ 20% 34/ de longitude ; alors
Panneau reparut , mais il ne dut point difparoitre davantage
parce que la rétrogradation de fa Terre ne commenga que
le 7 Juillet & ne faramena qu'a 11 21% 53/ le 25 Novembre;
il auroit fallu qu'elle fat a 117 20% g/, pour quelle piit
étre dans le plan de 'anneau, comme en 773 3d5 3'dunceudO,.
parce qualors fa latitude étoit de 2 22'; voifa pourquoi il
1’y a eu qu'une feule difparition & une feule apparition de
Yanneau en 1760. :

. La difparition de Panneau. peut avoir lieu en tout ou en
partie , car on fait qu'une des anfes de Saturne difparoit avant
Yautre, comme cela fut obfervé le 12 O&obre 1714 & le
22 Mars 1715 (Meém.1715,pag. 12;& 1716,pag. 173 ).
Ces phénomenes méritent d’étre obfervés avec foin: & mefure
que les anfes deviennent plus étroites, elles fe'raccourciffent,
parce que fa largeur d'une ellipfe eft moindre vers les
fommets du grand axe que dans le milieu, & quela partie .
la moins large doit difparoitre la premiere. M\. fe Monnier,
prétend cependant qu'en 1760, les extrémités des anfes
étoient plus apparentes & plus groffes que la partie voifine
de Saturne, mais vers le commencement de cette année 1 773
Yanfe orientale paroiffoit un peu plus courte que I'autre. Une
des anfes paroit fouvent un peu plus Jarge que l'autre , ce
qui femble prouver que anneau n'eft pas parfaitement plan,
comme M. Caffini Yavoit déja foupgormé en 1671; le
®." Octobre 1714, le 3, le 5, le 7 & le 9, Yanfe orientalg

‘ Rrr ij
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paroiffoit un peu plus large; le 12 de Juillet 1715, Tanfe
occidentale paroiffoit a plus large, Torientale étant 4 peine
vifible. Mais ce qu'il y a de plus fingulier , c’eft que I'nfe
orientale qui paroiffoit fa plus large le 9 Octobre 1714, .
difparut cependant fa premierele 12 Octobre (Mem. 171 5
page 12). Cela paroit indiquer un mouvement de rotation
de Panneau, par lequel fa partie la plus inclinée & notre ceil
pafle de la droite & la gauche. Il fera donc fort curieux d’ob-
ferver cette fois, de quel c6té fera, chaque jour, la partie
la plustarge, fuppofé que fa différence foit fenfible : ces obfer-
~vations pourroient nous faire connoitre la durée de la rotation
de Saturne, dont nous n’avons aucune idée.

M. Caflini ayant remarqué en 1677, que l'anneau de
Saturne.étoit divifé par une ligne obfcure, en deux parties
circulaires, concentriques, dont l'intérieure étoit plus claire,
penfoit que peut-étre la partie extérieure de P'anneau étant
fimple & obfcure, difparoiffoitavant la partie intérieure qui
étoit double & plus claire. (Journal des Savans, 1677,
page 56 ; anciens Meémoires, tome X, page 583 ) ; ceft ce
qu’il faudra encore examiner par les obfervations dont je
viens de parler. ’

Pendant le temps que 'anneau difparoit, on diftingue fur
le globe de Saturne, une bande obfcure qui eft Iinterruption
de lumiére, ou Iécliple que forme l'opacité de T'anneau fur le
difque de Saturne , quand nous ne voyons que la partie
obfcure de cet anneau. Il y a aufli une bande obfcure fur
Saturne , dans les temps méme ou nous voyons la partie
éclairée de T'anneau, 2 caufe de Yombre que cet anneau fait
fur le globe de Saturne; mais cette bande fera fort étroite
cette année-ci, car elle eft formée parun corps qui n'a que fix
fecondes de largeur & qui eft projeté fous un angle de deux
ou trois degrés quand nous voyons la partie obfcure de
Panneau ou qu'il paffe entre nous & le Soleil ; dans ce cas-13,
il ne peut y avoir qu'un quart de feconde d’obfcurité fur le
difque de Saturne. Dans le cours de larévolution de Saturne
autour du Soleil, le rayon folaire , fait avec le plan dg
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anneau, un angle qui va jufqu’a 30 degrés, Fombre eft plus
large, mais nous n'en voyons jamais qu'une partie, lanneau
Jui-méme nous cachant.le furplus de fon ombre.

La bande obfcure, formée par Yombre de I'anneau, paroi-
tra depuis le commencement d'Octobre , jufquau commen-
cement de Janvier : alors le Soleil , étant dans le plan de
Yanneau, fon épaiffeur feule pourroit faire ombre, & cette
ombre eft infenfible, puifque la lumiére de cette épaiffeur ne
peut fa faire apercevoir. Apreés le 12 Janvier , cette ombre
recommencera de paroitre, & ira toujours en augmentant;
au contraire, la bande noire , produite par l'interpofition
de l'anneau, augmentera depuis le mois d’O¢tobre, ou la
Terre fera dans le plan de l'anneau, jufqua la fin de Dé-
cembre ; & a la fin de Janvier, le Soleil viendra la faire
difparoitre. Alors il n’y aura plus, que la bande noire, formée
par fombre de T'anneau, jufquau 24 Mars, ol la premiére
renaitra pour durer juflquau 11 Juillet. En 1715, cette
bande étoit affez large & affez noire, fur-tout versle 16 Mai,
quoique la Terre ne fiit élevée que d'un peu plus d’'un degré
fur le plan de Yanneaw (Mem. 1716, page 176). Ainfi les
quatre phafes , {uivant mon calcul, font pour le ro O&obre,
le 8 Janvier, le 1. Avril & le 3 Juillet. Avec les fuppofitions

~quon a faites fur P'élévation néceffaire au - deflus du plan
(page 497) on trouveroit le 2 O&obre, le 23 Janvier, le
24 Mars & le 11 de Juillet. ‘

Je donnerai , dans “un autre Mémoire , Ia fuite de ces
calculs fur les phafes de 'anneau de Saturne, aprés que on
aura obfervé les phénoménes que je viens d’annoncer.





