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M E M 0 I R E

SUR I'INCLINAISON
DU TROISIEME SATELLITE DE JUPITER.

Par M. DE LA LANDE.

ORSQUE je donnaiil’Académie, en 1762, I'explication
du mouvement dire¢t obfervé dans les noeuds du 4.°
Satellite, & dont on cherchoit la caufe depuis long-temps,
je remarquai que le nceud du 3.° Satellite devoit avoir un
mouvement femblable, & qu'il en réfultoit néceflairement
dans I'inclinaifon une variation que j'efpérois difcuter dansune
autre occafton () : la quantité de cette variation n’étoit pas
encore connue par les obfervations, & lorfque je publiai, en
Octobre 1764, la premiére édition de mon AsTRONOMIE,
on ne favoit autre chofe finon que depuis foixante-fix ans, cette
inclinaifon avoit toujours augmenté; mais on ne voyoit point
encore julqu'ou pourroit aller cette augmentation. Ce fut une
des caufes qui me fit propofer a I’ Académie d’indiquer pour le
fujet du Prix, la Théorie des Satellites de Jupiter.

M. Bailly, dans fon excellent Ouvrage fur /es Satellites,
ayant cherché les maffes des Satellites par les inégalités connues
julqu’alors, penfa que cette inclinaifon pourroit bien augmenter
julquen 1797 (b), mais en ajoutant qu’il feroit bien fiché
qu’on regardat cela comme une prédiction.

M. de Ia Grange, qui dans le méme temps remporta le
Prix de I'Académie fur ce fujet, propofoit une hypothéfe de
cent quatre-vingt-quinze ans, mais en ajoutant auffi qu'il ne
prétendoit que donner une idée de la maniére dont on pourroit
rendre raifon de P'augmentation de l'inclinaifon (¢},

M. Maraldi, qui a perfectionné & approfondi avec autant

(a) Mémoires de I'Académie, 1762, page 237 ; Mém. 1765, p. 607.
(%) Effai fur la Théorie des Satellites de Jupiter, 1766, page 135.
(¢) Recherches fur les inégalités des Satellites, page 161, dans le Recueil
. s . negaliies
des Picces qui ont remporté les Prix, Tome L X, 1777,
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d'afliduité que de pénétration tous les points dé la théorie -
des Satellites, ne tarda pas a s'apercevoir. que depuis 17063,
T'inclinaifon du 3.° ceffoit d'augmenter; & quoique les obfer-
vations dé 1769, dans les limites des plus grandes latitudes,
euflent affez mal réufi, il vit que l'inclinaifon étoit diminuée
d’environ 2 minutes (d).

On attendoit avec impatience les obfervations de la limite
fuivante, en 1775, pour voir {i cette diminution continueroit
d’avoir lieu, & fi la période d’'augmentation avoit réeflement
fini en 1763 ; jai examiné pour cet effet toutes les obferva-
tions que jai pu raffembler, & je me fuis affuré que cette
- augmentation avoit cefl¢ peut-étre méme un peu plus tét. .

. Lorfqu'en publiant la feconde édition de mon Aflronomie,
_en 1771, je voulus y placer une collection de Tables nou-

velles pour toutes les Planétes; je demandai & M.” Wargentin
& Maraldi ce qu'ils avoient de plus nouveau fur les Satellites
de Jupiter: le premier m’envoya des Tables nouvelles ou il
employoit des équations empiriques de douze & de quatorze
ans pour repréfenter les mouvemens du 3.° Satelllite; je les
adoptai, ne pouvant faire mieux: mais a I'égard de I'inclinaifon
du 3.° Satellite, je préférai 'hypothéfe de M. Maraldi, & j'em-
ployai une Table ou il fuppole que I'orbite 8 C du 3. Satellite
fe meut {ur Lorbite A8 du 1.",
e neeud B failanttout le tour.
en cent trente-deux ans, l’angle
B reftant toujours de’r2’,{in- A /éc D
clinaifon du premier étant de

3914/ fur Porbite AC de Jupiter, & le nceud a1 071 3952". Ainfi
la plus grande inclinaifon du troifieme a été en 4, 3426’ en
1763, & la plus plus petite a été en 1697 de 39 feulement
dans le noeud oppolé D; elle fera de méme en 1829. Je
fuppofe- qu’on veuille chercher pour 1773 linclinaifon & le
neeud C; dlapres la période de cent trente-deux ans, on.a
pour le mouvement annuel du noeud B, 24 43" 38",2, ou
279 16" 22" depuis 1763 julquen i773.

(¢) Mémoires de I’Académie, 176 9.'
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Si T'on fuppofe donc que A B, fur l'orbite du 1.* Satellite,
foitde 274 16" 22", I'angle 4
de 3914/, & I'angle B de 127; _B
on réloudra le triangle A B C N\
pour trouver 'angle C, incli- A~77¢ D
naifon actuelle du 3.° Satellite
fur Porbite de Jupiter.

Pour employer les formules ordinaires de la Trigonométrie
fphérique, on abaiferoit la perpendiculaire 4.X, & 'on diroit,
R:cof. AB ::tang. B:cot. BAX & fin. BAX : fin. CAX
1 cof. B :cof. C; mais les logarithmes du cof. de £ & du fin,
B A X, dans nos Tables ordinaires, ne variant que de quatre
parties pour une minute entiére, on peut avoir une unité
d’erreur {ur leur différence : on préfére quelquefois la formule
cof. C = cof. B (cof. A — fin. A tang. B cof. AB);
mais celle-ci exige que F'on cherche huit fois dans les Tables,
& cela dans trois Tables différentes, tandis que la premiére
ne demande que huit fois, & cela dans la méme Table. Ainft
on peut préférer la premiére, quand on ne craint pas une
erreur d’une feconde fur Vinclinaifon: je trouve par la pre-
miécre formule, 39 24" 44"; & par la feconde, 3924/ 45"
pour linclinaifon € du 3. Satellite en 1773 ; ce qui eft
exaétement conforme a-la Table.

On peut auffi fe fervir de la formule fuivante, quife déduit
par les triangles fupplémentaires de celle que jai démontrée
dans mon Affronomie, art. 3696,

cof.*2C = fino A (in. Beof. * 1 AB =+ fin.* ; (A — B).

- Enfin on peut commencer par chercher le c6té AC, quieft

. . - tang. AB cof, BAX
Ia fibration du nceud & dont fa tangente — —=— p
cof. CAX

fin,AB fin. B
fin. AC

on dira enfuite,  fin. C =

On trouve par ces deux méthodes, 3924’ 44",4 pour l'in-
clinaifon en 1773. Si 'on a cherché l'inciinaifon € par la
premicre formule, on trouvera la libration AC du nceud,

‘ s en
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€en difant, cof. BAX:,cof. CAX::cot. AB : cot. AC, ce
‘qui donnera AC de 1932 24", Celas'accorde avec {a Table,
puilqu'elle marque pour 1773, 10f 12920/, & que le lieu
moyen dit nceud eft & 10713952/, lieu du noeud du 1.
Satellite; la différence eft en effet 19 32/, :

I y a grande apparence que l'altion du 2.° Satellite influe
beaucoup fur l'inclinaifon du 3.° comme je I'ai dit dans mon
Mémoire fur ce fujet (»); mais rapportant fon effet 4 Vorbite
du 1.” pour {'ajouter avec l'effet que celui-ci produit, en ne
s'écarte pas beaucoup des obfervations, & I'on fimplifie bean-
coup Thypothefe & le calcul. I

Cleft donc cette hypothéfe employée dans les Tables, que
jai -comparée avec les durées obfervées depuis quelques
années (f), pour en tirer la confirmation ou la correction
de ces mémes Tables, & jai été furpris de leur exadtitude.

1773, 8 Aott..... eeo 128 % xyfg M, Maraldi,

Y4. 41. 6 ) & Perinaldo. I

2 Novembre. ... 11. 49. 3 M. Tofino,

IT.
a Cadig,

I4. II. 22

8 Décembre..... . 52. 58 & Cadiy. 111

"10. 9, 59%
1774, 18 Juidler.... .. ¢ 13..24. 30 i o
) . . Meflier. IV.
14. 59. 40 M
30 Aofit........ 12. 8. 8§ . .
a Cddl . V'
14. 33. 54 ’ ‘
23 Décembre..... 5. 48. 38 ‘ - .VI
. - 2. 18. 26 M. Mecfhier.
6, 14. 26 M. Lagrange,
: o 7. 47. 20 a Milan. »
1775. 9 Aout........ 14, I1. I g M. Meffier. 'V_II;.
. - 16, 9. 17 .

¢¢)" Mémoires de i"Ac;zd'émie., 1765, page 6o Ve :
- (f) Mémoires de I’Académie, 1774, page r1; Ephémérides de Vienne,
177§ » page 45 ; Ephémérides de-Milan, 1776, 1777 I‘% i 7128- -

Mem, 1779,

~
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1775, 21 Septembre..... 14% 18 8"
16, 22. 45
1776. 26 Février....... 6. 13. 10d
. 8. 49. 10
24 Novembre. ... 14. 10. 20
17. 28, 47
1777. 26 Mars. ... .... 9. 57+ 35
13. 24. 40

ME£MOIRES DE L’ACADEMIE ROYALE

2 M. Meffier. |VIII,
M. Reggio,
; . IX.
g a Milan. X
A Milan, x
Ephémér. 1778. :
le P. Fixlimilner,
\ XL
a Cremfmunfler. | -

" Voici maintenant {a comparaifon de ces onze obfervations,
avec la durée de chaque Eclipfe tirée des T'ables dont je viens

s

IEclipfe.

de parler: j'y ai ajouté l'erreur des Tables fur le milieu de

La onziéme obfervation étant fort prés du nceud, ne peut
fervir qu'a faire voir que le diamétre de 'ombre eft fort bien
dans les Tables, 1" 47 0", mais que {'erreur des Tables fur
les’ conjonétions alloit en croiffant en 1777.

Dist.] DEMI- DEmi- |CORRECTION|copRrecTION
i i des Tables
OBSERV. au DUREE| DUREE ur pour
Neeud, obfervée. | parles Tables. |, de::;- durée. | 1€ milieu.
I. 4-7(! Ih I91 55(1 IhI9' 2911 - 0' 26” -+ Il 330
I'L ss |1.11. 9lr.11. o+ 0. 9[-+ I. 34
ITL | 58 1. 8.30[1. 7. 20{~+ 1. 10|+ O. 55
IV. | 79 o 473504739 |— 0 4|— 1. 9
V. 83 |0 47530 4529 |+ 2. 24|~ 0. 5
VL 87 |o0.44.54|0.44. 19|+ 0. 35— 1. 8
VIL| 66 |o.59. 8|o0.59.10|— 0. 2[— 0. 29
VIII{ 6= 1. 2.18[r1. 3.18/— 1. of|—1. 6
IX. 50 1.18. ofi1.18. 2| — 6. 2| — 1. 56
X. 27 |1.39.13]|1.38, 18|+ 0. 55— 2. 35
XL 14 1.43.32|1.43.45]|— 0 13 ]— 3. 15

* Les troifitme & huitiéme obfervations, qui font pelque

-~
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i méme diftance du nceud, donnent deux erreurs prefque
égales & en fens contraire; ce quifuppofe une augmentation

3 faire dans le lieu du nceud d’environ 1 degré, ou une-
diminution de 1o 3 faire au nombre A4 de {a Table, avant
que de chercher la demi-durée. Cela s’accorde avec ce que
M. Wargentin avoit mis dans fes Tables, lorfqu’il me les ‘
envoya en 1770, en mavertiflant que fa Table étoit pure-
ment empirique ou faite d’aprés les obfervations, fans avoir
adopté aucune hypothefe ; cependant les obfervations I & II,
comparées avec {'obfervation IX, ne donnant prefque aucune
correction pour le neeud, il paroit quon peut encore s'en
tenir 3 la Table, méme pour e nceud (g).

Les obfervations IV & V1, qui font les plus voifimes du.
nceud, donnent des erreurs fort petites & en fens contraire;
en forte qu'il ny a rien 4 changer a cet égard dans Pincli- .
naifon que donne la Table, fi ce n'eft peut-étre 2.0 fecondes
a oter de linclinaifon, ce qui mettroit & 1762, au lieu de
11763, le terme de la plus grande inclinaifon.

La cinqui¢me obfervation a. une erreur de 2’ 24"; mais.
M.” Tofino & Varela nous avertiffent, dans le Recueil
i_mprimé en 1776, page 11 3, que le temps n’étoit pas clair,
la atmosfera denfa, y el planeta mal terminado : dés-lorson a
di voir ie Satellite plus long - temps éclipfé que dans les
obfervations ol il fait beau temps, & d’aprés lefquelles on
a conftruit la Table.

. Cette différence eft fur-tout fenfible pour le 3. Satellite,
quand il entre dans ombre fort obliquement; on en peut
juger par 'oblervation du 23 Décembre 1774, que jai rap-
portée ci-deflus d'aprés M. Meflier, & d’aprés le P, Lagrange,
alors Directeur de I'Obfervatoire de Milan: le miliea: du
paffage eft le méme, 2 3 fecondes prés, par les-deux obfer-
vations; ce qui prouve quelles ont été fort bien faites I'une
& lautre; mais il y a 3’ 6" de moins pour la durée par

g) Dans le Recueil des Tables de I’Académie de Berlin, on a mis cette
Table; mais 2 1765 onlit 107 3¢ 35, au lieu de 10f 144 11/: Ceflt une
faute d’impreffion, ’ N

Kkk ij

4
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M. Meflier, parce qu'il eft plus jeune, & que fa lunette
achromatique eft fupérieure 3 un télefcope de 2 pieds dont
le P. Lagrange fe fervoit.

La feptiéme obfervation ne s'accorde pas tout-3-fait-avec
la huitiéme, faite quarante-trois jours aprés, an bout de trois
révolutions; mais il faifoit grand jour pour Yémerfion: ainfi
M. Meflier a da voir le Satellite un peu plus tard, & trouver
une durée trop longue, relativement a {a huitiéme obfervation.

J'ai fuppofé dans ce Mémoire, les inclinaifons calculées
dans I'hypothéfe de T'ombre circulaire, ‘quoique jen aie fait
voir le défaut (4); mais M. Maraldi n’ayant point encore
adopté cette correction, jai- voulu parler le méme langage
que lui.

Je n'ai pas cherché & mettre dans les calculs des demi-
durées, une précifion plus grande que celle de 1a Table que
j'examine, oules parties proportionnelles peuvent occafionner
quelques fecondes d’erreur ; mais il fera affez temps de faire
ces calculs 3 la rigueur, d’aprés Phypothefe que jai indiquée,
fi dans la prochaine limite on trouve le méme accord entre
les obfervations & I'hypothéfe. D'ailleurs on ne pourra conf=
tater ces différences de quelques fecondes que quand les
obfervations feront perfectionnées par 'ufage des diapbragmes,
expliqué dans Pexcellent Mémoire de M. Bailly (4) : ce neft
que par cette méthode que 'on pourra tenir compte des
diametres des Satellites, & des inégalités dans leur lumiére,
dans les luneties & dans les yeux des Obfervateurs. Jufqu'ici
nous fuppofons que les obfervations qui ont fervi a conflruire
les Tables, & celles qui fervent & les vérifier, étant faites
avec des lunettes de 18 pieds ou des lunettes achromatiques’
de 3 pieds £, ne diff érent pas {enfiblement entr’elles. Si celles-ci
font un peu meilleures, comme on le croit, il en réfultera
des différences; mais quant & préfent il ne parojt pas y avoir
de changement  faire dans {a Table qui fuppofe Ia plus grande

h) M émoires de PAcadémie, 1763, page 413,
(i) Mémoires de ’Académie, 1771.
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Inclinaifon du 3.5 Satellite 3926’ en 1763, Ia période de
eent trente - deux ans, & le mouvement de Porbite du 3.°
Satellite fur le premier, avec une inclinaifon de 3414’ pour
celui-ci fur T'orbite de Jupiter, & de 12 minutes fur I'orbite
du fecond. A

* Je finirai ce Mémoire en rapportant quelques obfervations
du 3.° Satellite, fajtes par M. Méchain, comparées avec les
Tables pour fairevoir le progrés des erreurs. Le figne —indique
ce qu'il faut oter du calcul pour {'accorder avec I'obfervation.

1778, 10 Aviil.. 74 38 r12"foir. E. — 4 $2"
17 Aviil.. 11. g0, 10 foir, B, — 4. 28,
30 Mai... 8. 9. 3a foir. I. — 4. jr;unpeudusiacaule
du grand jour -
30 Mai;.. 3T, '36. 42 {oir. E -— 2, zo;ilparu?tfoiblem-.'
26 Nov... 2. 5. so mat. E, — o. 33.
17794 8 Janv... 2. 18. 48 mat E. — o. 26.
19 Février. 10. 57. ¢ foir. I. — 1: g1,
27 Mars... 9. 0. 26 foir. E. — 3. 3,
21 Juin... 9. 31. 25 foir E. — 3. 32.
1780. 17 Avril.. 7. 42. 47 foir. B, — o. 75 il 'tv dvoit des
ameces.,
1781. 26 Février, 2. 2: ¢7 mat Ei — o. 58:
6 Mars... 4. 27. 37 mat, i — 1. 4.
11 Avil.. o. 2§. 41 mat. J. — 1. 16.
16 ‘Mai. ., 10. 2. 35 foir E — 0. 15; il paroifloit déja,
a8 Juin.. 9. s1. 1 foir. K. — 2. 3. ’

On peut juger par - 1 que les équations empiriques,
employées par M. Wargentin dans fes Tables, avec des
périodes de douze ans & demi & de quatorze ans, ne fatis-
font pas parfaitement aux obfervations; il penfe en effet qu'il
vaudroit autant n'employer qu'une feule équation, que fon
changeroit -de valeur en différens temps. Voyeg le Tome 1V
de mon Affronomie, page 6 9o ; Ephémérides de Berlin, 178 1.
Mais cette forme, encore plus empirique ou plus aveugle,
feroit peu propre a fatisfaire les Aftronomes: il faudroit donc
employer la théorie ou les obfervations pour démeéler mieux
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I'influence des trois autres Satellites fur le- troifitme dont
necus venons de parler. €’eft pour cela que javois engagé
I'’Académie de Harlem a propofer ce fujet de Prix; mais if.
n'en a point encore réfulté de théorie fatisfaifante.

Ces équations, dont les périodes fembloient étre de douze &
de quatorze ans, pourroient venir l'une de I'excentricité, 'autre
du mouvement de l'apfide du 3. Satellite : en effet, quand
on établit une premiére équation provenante de I'excentricité,
& dont la période eft a peu-pres égale a celle de Jupiter
méme, on fuppofe cette période toujours uniforme, & les
retours de a plus grande équation toujours les mémes; mais
fi Tapfide change, le retour de la plus grande équation ne
tombe plas au méme point du ciel; & quand onfy fuppole
fixe, on trouve une différence: cette différence ne croit pas
uniformément, parce que 1'équation n’eft pas proportionnelle
3 la diftance comptée d'un certain point; on peut alors la
reprélenter par une nouvelle équation dont la période foit
égale 4 la révolution de l'apfide, ou peut-ére & un multiple
ou un fous-multiple de cette révolution. Ceft ce que je me
propofe de difcuter quand jaurai raffemblé un aflez grand
nombre de bonnes obfervations; en fuppofant que M.”
Wargentin, Maraldi, de Lagrange & Bailly, 3 qui nous
devons beaucoup de lumiéres fur cette théorie, ne s'en feront
pas occupés avant moi, &-avec plus de {uccés que je ne pour-
rois en elpérer dans mes propres recherches.






