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IR

ECLI1IPJSE
DE SATURNE PAR LA LUNE,
 Avec les confequences qui en réfullent.

Par M. DE LA LANDE

25 Février N a rarement obfervé des occultations de Saturne par
1775 fa Lune *, & quoique ces fortes d’obfervations ne
foient pas fufceptibles d’une fi grande précifion que les écliples
d’Etoiles, tous les Aftronomes étoient emprefiés d'obferver
celle- ci, qui pouvoit fervir & vérifier les longitudes des
différens pays ol elle feroit vue. Nous étions curieux aufl
de voir fi Saturne éprouveroit auprés de la Lune quelque
changement de figure, comme on a cru le remarquer dans

d’autres occultations de Planétes. A

Je me fuis fervi d'une Junette achromatique, 3 deux verres
feulement , faite par M. I'’Abbé Bouriot, de trois pieds de
longueur, & vingt lignes & demie d'ouverture; & M. Dagelet
qui obfervoit avec moi, avoit une lunette achromatique de
méme longueur, mais qui a 30 lignes d'ouverture, & grof-
fifloit davantage; elle a ét¢é faite & Lucques, par M. Stefano
Conti, fur les dimenfions & les formules calculées par M.
Yabbé Bofcovich.

A 9h 10’ 26", jai vu le premier attouchement de Pannean & du
bord de la Lune. ‘

9. 11. 5. attouchement du Globe.
9. 11. 43. immeifion totale de I'anneau.
9. 11. 52. M. Dagelet le perd de vue.

* 11y ena des Obfervations de 1630, 1661, 1671, 1678,1687, 1722,
1728 & 17625 celle de 1722 fut obfervée a Ingolftadt Je 11 Février &
3h 45/ 0" environ, & & Alorf. V. NVova lizte, Lapfi. 1723, pr 155"
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A 10" 10’ 14"1 M. Dagelet commence & revoir 'anneau.
10. 10. 17. je le vois 3 mon tour, -
10. 10. 43. le cenue paroit.

1o. 11. 13 lanneau eft entiérement dégagé.

Pour tirer des conféquences de cette obfervation, il .faut
connoitre la fituation de 'anneau, par rapport a I'écliptique
& 3 la dire@ion apparente de 1a'Lune ; & comme celt une
des difficultés de ce calcul, je vais indiquer d’abord la manicre
d’y parvenir.

Soit NS lorbite que le
Soleil paroit décrire autour de
Saturne; N C Pécliptique vue
de Saturne; ODJ le grand
cercle de Yanneau qui coupe
Pécliptique en O, 4.5 1746
de longitude, fuivant les ob-
fervations de la phafe ronde, que jai faites en 1774, &
fous un angle de 31420". T'le lieu de fa Terre vu de Saturne,
oppofé au lieu géocentrique de Saturne 6779 59’ avec 24 36/
de latitude boréale, fuivant mon obfervation du 18 Juillet.
Dans le triangle OCT, Y'on cherchera 7°0, langle O &
Yangle 7, 834 13'; dans le triangle 70D, Yon cherchera
Yangle OTD, 674 22'; 1a fomme 1 503 5’ eft I'angle CTD;
ainfi le cercle perpendiculaire a I'écliptique & le cercle per-
pendiculaire 4 I'anneau, font entre eux un angle de 2 9?‘ 25":
c’eft aufli P'angle que forme la ligne des anfes avec un parall)éle
a Pécliptique paflant par Saturne, & cet angle eft tel qu'en
allant vers 'Orient, Yanneau paroit s'élever vers le nord dans
la partie qui eft vers ¢ 179; ceft le nceud aflcendant & celui
vers lequel Saturne fe trouve aftuellenent. On ne 4faur01t
calculer exaflement une pareille obfervation, fans avoir efgal‘d
a cet angle formé par I'axe de 'anneau & pat 1’éCIiRth\{e:
duquel nous allons déduire I'angle qu'il faifloit avec ioijlte
apparente de la Lune,

Bbb ij
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Suppofons que Saturne
eft entré en £ fous le
difque de la Lune, &
qu’il eft forti en S, en
forte que EABS foit
Lorbite relative apparente. ,
de Saturne p;lr_rapport i Q. a
Ja Lune; le centre de Saturne étant arrivé en A, le bord de
fon anneau ou lanfe orientale a dii difparoitre en O.

0
L\
A

De méme, le centre de Saturne étant parveni en B, &
Yanfe précédente ou occidentale fe trouvant en Q, fon a da
commencer 3 revoir un point de Jumiére pour I'émerfion;
la ligne BQ dans a figure, devroit étre paraliéle 2 la ligne
OA; mais cela eut été trop difficile a reprélenter exactement.

Jai calculé par les Tables le mouvement apparent de Ia

Lune depuis o 11’ 46" julqua 10P .10’ 15", ou depuis
Pimmerfion totale jufquau comimencement de I’émerfion;
Jai trouvé que dans P'intervalle de 58’ 29", ce mouvement
AB étoit de 28’ §",7 fur une orbite qui {e.rapprochoit de
Técliptique CL de 1’2", ou fous un angle de 246’ 21",
- Le “demi - diametre apparent de la Lune LO étoit de
15 17", & de 15 20" & la fortie; le demi-diamétre de
Panneau de Saturne, qui dans les moyennes diftances eft
de 21 fecondes, fe trouve de 22”9, 4 la diftance actuelle
de Saturne 8,743.

Ainfi 'on corino't les ¢btés IO & O A; mais pour trouver
L A diftance des centres de la Lune & de Saturne, il fau-
droit avoir langle LAO, & cet angle dépend de Pangle
L AB que nous ne pouvons calculer exactement que par
le moyen de L A: jai donc cherché par une ‘méthode in-
dire¢te ou de faufle pofition la différence entre LO & L A,
en fuppofant LA a peu-prés connu, & je l'ai retranché de
L O pour avoir plus exactement L A, _

Suppofant donc, dans un premier calcul, que LA & LB



DES SCIENCES. .  38:
foient de 14/ 54", & de 15" 4", & AB de 28" §",7, je
trouve les angles BAL & ABL de 20932/, & 20917’;
ajoutant au premier inclinaifon 24 6’ 21", & la retranchant
du fecond, jai les angles ALC, BLI; le premier doit s'Gter
de i’inclinaifon‘de Panneau par rapport a P'écliptique C'L,
2992 5'; mais le fecond doit s'ajouter, .& .il vient pour les -
fupplémens des angles OAL, LBQ, 6446 & 47436

On voit, par la différence de ces angles, pourquoi Saturne
avant fon immerfion, paroiffoit aller diretement vers fa
Lune, fuivant la ligne des anfes, tandis qu'a I'émerfion il
{ortoit comme de cdté; car au commencement il ne s'en falloit
que de 6 degrés que Tanneau ne fut aligné vers le centre
méme de fa Lune, aulieu qu'a la fortie, il faifoit avec le
yayon Junaire un angle de 47 degrés. Pour faire trés-
exactement une pareille obfervation, il elt éé néceffaire
‘d'étre prévenu de cette diverfité de directions, afin de ne pas
étre furpris par émerfion du globe de Saturne qui fuivit de
tres-pres -celle de l'anneau, tandis que leurs immerfions
avoient été différentes d’'un quart de minute; mais lorfque j'ai
donné cette annonce dans la Connoiffance des Temps, je
Tavois aucune efpérance que dans cette faifon.le ciel nous
fut fi favorable, & ces obfervations n'étant pas fufceptibles
par elles-mémes d’une certaine précifion, ne m’excitoient pas
‘a multiplier les calculs. : -

Dans les triangles OAL, LBQ, dans chacun defqueéls
on a deux cotés & l'angle compris, il refte a chercher LO
& LQ, qui fe trouveront égaux aux demi-diamétres de la
Lune 15" 17" & 15’ 20", fi'on a bien fuppofé les valeurs
‘de LA & LB; mais quoiqu’on ne trouvit pas ces quantités
juftes, il fuffiroit toujours davoir leurs excés fur LA & LB,
qui retranchés des demi-diamétres de la Lune, donneroient
plus exaétement les valeurs de LA & LB, dontil refte & faire
ufage. Dans notre exemple, je trouve feulement un dixi¢me
«de feconde de différence, en forte que les vraies diftances
des centres LO & LQ font de 14/ 54",3 & 15'4"4.

Avec ces diftances & les angles AL C, 8L/ déja connus,
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je trouve les diftances 2 la conjonétion apparente fur ['éclip-
tique 13’ 46" & 14/ 19", & en y-appliquant les parallaxes
de longitude 49" 47" & 47' 4', les diftances i la conjonc-
tion vraie 63’ 33" & 32’ 45" réduites en temps 3 raifon
de la fomme des mouvemens vrais fur I'écliptique (30’49"
pour 58’ 29" de temps), ces diftances font 2k o' 36" &
1h 2’7", & les ajoutant aux heures obfervées, elles donnent
11F 12’ 22" pour la conjonction vraie de fa Lune & de
Saturne. ‘

Jai voulu voir aufli quel feroit fe réfultat de 'immerfion
& de I"émerfion du centre de Saturne, eftimées par les difté-
rens Aftronomes qui ont communiqué leurs obfervations a
T'Académie ; je fuppofe I'immerfion du centre 94 11’ 367
& I'émerfion 104 10’ 34",

Dans ce cas, au lien des lignes LA & L B, je prends les
rayons méme de fa Lune, ce qui rend le calcul plus fimple,
& je trouve la conjonction 11 12’ 35", plus avancée de
13 lecondes, mais dont le réfultat me paroit préférable.

Dailleurs, je trouve exactement la méme chofe en me fervant

du premier contaét extérieur de Saturne, vu par M. Meflier
9d 11’ 14", & du fecond contaé extérieur 10411’ 1", qui
paroiffent les phafes les plus aifées a obferver ; le demi-dia-
métre de Saturne étoit de 5 fecondes; ainfi les diftances appa-
rentes étoient 15’ 22" & 15’ 25"; le mouvement apparent
28" 43",2; les diftances a la conjonction apparente 14’ 8"0
& 14" 35”8 ; les parallaxes 49’ 48",5 & 47’ 1”8 ; les
diftances a fa conjon¢tion vraie 2" 1/ 21" & 11’ 34" qui
donnent toutes deux pour le temps vrai de la conjonction au
Méridien de I'Obfervatoire 11 12"35"%

Pour avoir Ia latitude de la Lune, jemploie les mémes
diftances apparentes, égaies 3 la fomme des demi-diametres,
avec les angles 239 14/ & 184 57/, & je trouve les différences
apparentes en latitude Aa, Bb, de 6’ 3" & §' o”; & comme
les parallaxes en latitude pour les mémes temps d’oblervations
éotent 24/ 17" & 25" 41", il senfuit que la vraie difté-
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rence de latitude entre la Lune & Saturne i Pheure de la
conjonction, ou 11" 12/ 35" éroit de 23’ 23"

La conjonéion de ia Lune 2 Saturne, ne nous apprendroit
rien pour la perfection des Tables, fi nous n'avions pas
obfervé la méme nuit la pofition de Saturne. A 14723 31"
de temps vrai, il étoit plus avancé en alcenfion droite de
3’ 6" de temps moyen que 9 de Ja Vierge, & (a diftance
apparente au, zénith étoit de 49937’ 4". Suppofant I'alcen-
fion droite de I'Etoile 1874 34" 35", & la latitude de mon
Obfervatoire, fur la Place du Palais-royal, 484 51’ 46"; je
trouve l'afcenfion droite de Saturne 1884 21" 12", & fa
déclinaifon auftrale 46’ 36"; fa longitude 674 58" 27", &
fa fatitude 24 36’ 10" boréale. Réduilant {a longitude obfervée
3 ce qu'elle auroit dii éfre 3 T'heure de la conjonétion de
Saturne avec a Lune, on a 6{;"j 59" 0", longitude de fa
Lune & de Saturne a 11" 12’ 35" de temps vrai; mes
Tables de Saturne donnent 36 fecondes de trop pour la
latitude,, & une longitude trop grande de 8’ 59", A I'égard
. des Tables de la Lune, elles donnent 46 fecondes de moins.»

La latitude de Saturne étoit plus petite de 4 fecondes a
" Theure de la conjonction, qua fon paffage au Mériaien;
ajoutant 2 [a latitude la différence de 23’ 23" wouvée ci-
deflus, on a 24 9’ 29" pour la latitude vraie de la Lune
3 I'heure de la conjonction; elle eft plus petite de 20 fecondes.
par les Tables, fuivant les calculs du Nautical Almanac.

M. Mechain, Aftronome de la Marine, a fait la méme
obfervation a Verfailles ; immerfion du centre de Saturne
oM 10" 34”; premiére apparition 10}‘{9’ 17"4; avec une
lunette achromatique de trois pieds, faite par Georges. II
étoit dans I'Obfervatoire de M. le Duc d’Ayen, au Grand-
Montreuil, avenue de Saint-Cloud a Verfailles, 48 fecondes.”
3 P'occident, & a-peu-prés fous la méme latitude que 1'Ob-
fervatoire royal de Paris ; il juge la premicre ovlervation
afiez exacte. La durée de I'Ecliple qui en réfulte, lurpafie -
de 3 fecondes feulement celle que j'ai oblervée a Paris.
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ADDIT I0N faite en 1778

CETTE Eciipfe a été obfervée 3 Utrecht. M. Hennert a vu
le commencement de Y'immerfion de 'anneau & oh 28’ 56,
& la fortie entiere 3 10oh 22/ 46", du moins i quelques
fecondes pres, avec une lunette médiocre de dix-fept pieds.
M. Hennert eftime que I'immerfion eft trés-exacte; M. le
Bourguemeftre Loten™ qui aime les Sciences, & qui a divers
inftrumens d’Aftronomie, obferva le commencement 3 9f
28" 51"; le contact du globe de Saturne gh 29’ 30"; 'im-
merfion enti¢re de 'annedu 9" 30’ 4”; le commencement de
Pémerfion 1oh 227 26"; lafin totale de I'Eclipfe 10f 23" 197,
avec une bonne lunette achromatique de deux pieds & demi.
M. Hennert préfére ceite obfervation de I'émerfion, 4 la
fienne, :

M. Klinkenberg, 4 la Haye, dans la maifon de M.
Hemfterhuys, amateur éclairé de I'Aftronomie, avec une
bonne lunette achromatique de trois pieds & demi, a obfervé,
le commencement 3 9" 25" 45", & le contad du globe o
26’ 24", en forte que la durée de 'immerfion de I'anfe a été
de 39 fecondes, exactement comme par 'obfervation de M.
le Bourguerfieftre Loten, & Utrecht. A I'égard du temps vrai,
M. Klinkenberg ne répond pas de quelques fecondes. ’
- Pour connoitre par ces obfervations Ia longitude d’Utrecht,
je la fuppoferai d'abord de 11’ 0" a l'orient de Paris, la
latitude 524 5/, & P'immerfion du centre 9h 29’ 47", ce qui-
donne la diftance 2 la conjonétion 1" 53" 48", la différence

de longitude 590’ 58", la différence de latitude 18" 42",8,
T'angle de conjon&ion 72440’ 6", a diftance vraie de Saturne

au zénith 8od 41’ 38", langle de pofition 234 13" 41",
Vangle d’azimuth 12444/ 7", la parallaxe de hauteur g5’

5”55 la différence vraie d’azimuth 13’ 50",9; la différence

apparente 13'39",5; & je trouve la diftance apparente’ 14"
59",5 plus petite de 18”5, que le demi-diametre ‘apparent

de fa Lune 15’ 18" : ces 18,5 font environ 41 fecondes

de temps, dont j'ai calculé trop tard; done la 'diﬂ”érencc} ({ui,

: rélulte
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rélulte ‘de cette obfervation, eft de 11’ 40" entre Paris &
Utrecht. M. Hennert trouve 11’ 15" feulement. Differsations
Phyfigues & Mathématiques, par J. F. Hennert, a Utrecht,
C 1778, in-8.° page 118.
Jai voulu Ia vérifier par VEclipfe de Soleil, du 26 Oétobre
1772, qui fut obfervée i Tyrnaw & & Utrecht de la manicre

fuivante, :

L4

Commencement, ., . . 9t 29" 3"% 8h 36’ o
Finieevevinennnes | 100 27, 26 & 9. 17. §2.

Latitude. . ........ | 489 23" 30" 524 5" o
Diftance au Méridien. I. 0. §57. o. 11. 20,

Je trouve par cette obfervation, 10’ 0" feulement pour {a
longitude d’Utrecht; mais comme la diftance des centres ne
changeoit que de 10 fecondes par minute, cette obfervation
eft pen concluante, & je préfére celle qui fe déduit de 'ob-
fervation de Saturne; au refte, le milieu feroit 10’ 50".

L'Eclipfe de Saturne par a Lune a été obfervée 4 Schwe-
zingen dans le Palatinat, par M. Chriftophe Mayer, Aftronome
de I'Electeur , avec une lunette achromatique de dix pieds.

Le commencement de Pimmerfion......... ob 38 29"
Le commencement de Iémerfion.e........ 10. 37. §6.
Timmerfion totale., ... vl «.. 10. 38. 55.

L'auteur en a conclu 'heure de la conjonction & 11*
. 40’ 5"; mais il fuppofe, pour éviter Ia difficulté du caleul,

que la durée de immerfion eft a2 méme que la “durée de
Pémerfion, ce qui n'eft point exact, comme on I'a vu ci-
deffus; ceft méme lerreur de cette fuppofition qui forme
le principal objet de ce Mémoire.

Cette obfervation a été faite aufli 3 Cadiz, comme on le
voit & la page r ;2 du premier volume des Obfervaciones
Aftronomicas hechas en Cadiz, par M.” Tofifo & Varela,
Othciers de la marine d'Efpagne , & Correfpondans de
I'Académie.
7RO
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