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MEMOIRE
_ » SUR LE-
MOUVEMENT DU CINQUIEME SATELLITE

Prr M. pE- A LANDE.
DEPUIS 1714, les fatellites de Saturne fghlb[gi}t avoir

été oubliés par les Aftronomes; & jai cru qu'il étoit.
temps de rappeler leur attention vers cette partie-difhcile
& peu connue du fyftéme, du monde.. Le cinqui¢me fatel-
- lite offre fur:tout- une queftion importante a réfoudre, &
ce fera le principal objet.de .ce. Mémoire..
. ~Dominique Caflini découvrit en 1671, le cinqui¢me
fatellite-de Saturne, & cette découverte futannoncéedans un
livre. de 2.0 “pages in-folio, qui eft cité dans les Ademoires
de 1733 ; on.trouve dans.la. lifte,:#.° 27, un ouvrage, -
intitulé : Découverte de deux. nouvelles. planétes autour de Sa-
turne; Paris, 1673, fol.. chey Cramoifi, Imprimenr.du Roiz
cette découverte:fut aufli annoncée dans ies Tranfadions
: philofophiques de 1673,n’ .19 2. Cependant, dans le Journal
des Savans de 16 775 elle eft. racontée comme. fi on lelig

" ; annoncée alors:pour la premiére fois. Caflini-aper¢ut dés-lors

. que <e fatellite ne tournoit. pas dans’le plan.dé Vanneau,
. comme.{e quatriéme qui avoit.¢té découvert par. Haygens,
en 1655 ! En effet, dans. fon- Hiftoire de {a découverte de

i deux P]anétes:/Ancim&_ Mem, tome X, page 586.), on trouve

ces paroles remarquables : .quoique lu ligné de fon meuvement
ue foit pas paralkéle &:la circonférence. de I'annean., se qui a

- 1€ reitarqué ‘dans: les: ptemiéres obfervations. Ainfi la diffé-
< rence.eritre ce fatetlite & de quatriéme,, n'avoit. pas échappé

LY

> 4 Pauteur'de 12 découverte ; mais’comme tous les fatellites
que Yon découvrit enfuite ,  étoient comme e quatri¢me

*
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dans. e plan de I'anneau., on. regarda les cinq fatellites,
comme ayant tous les mémes nceuds, & étant a peu-prés.
dans un méme. plan (Meém, 1714, page 377).

Ce fut- en. 1714, que M. Caflini le fils trouva une-
difiérence de 1:54. dans l'inclinaifon, & de 179 dans les,
neeuds ; car le neeud du cinquiéme lvi parut & §° 44,
tandis que le nceud des quatre autres ¢étoit a 5¥214 ( Meém,
1714, page 374): o

H remarqua. aufli dans. les. obfervations de 168 5, un fait,
auquel on n’avoit pas fait_attention, & qui prouve. que
dés-lors.la route de ce. fatellite étoit inclinée a la diretion_
du plan de I'anneau ; ainfi il neftimoit pas, en 17.14, qu’il fit:
arrivé de changement dans le neeud du cinquiéme {atellite.

Mais M. le Monnier, en 1755 , ayant obfervé. cette
petite Planéte, dans Lintention de voir fi I'atmofphére de
* Saturne ne s'étendroit pas jufqu’au cinquiéme fatellite pour:
déranger fon inclinaifon, trouva que Yorbite étoit fort.
rétrécie (Mém. 1757, page 93 ); il Wen dit pas davan-
tage , & I'on ne voit pas s'il attribuoit la différence au chan-
gement du neeud, .ou 2 celui de 'inclinaifon : la circonf~
tance n’étoit pas favorable pour déméler ces deux effets,
car Saturne étant prefque. 4.égale. diftance du. neeud & de:
la limite du.cinquiéme fatellite , le rétréciflement apparent:
de P'orbite pouvoit étre produit par F'un & autre de ces’
deux changemens ; d’ailleufs M. le. Monnier. n’avoit fait.
queftimer les diftances 2 la vue, fans. micrométre. & fans
fils, & 'on ne pouvoit tirer de conclufions certaines de
ces diftances eftimées. . S

Au refte, le changement de Pinclinaifon & celui des
neeuds,, doivent .aller. enfemble ; fi le. Soleil produit urne
mouvement dans le.nceud du cinquie¢me fatellite fur orbite
de Saturne, il doit en réfufter un changement d'inclinaifors
du fatellite par rapport a Panneau. Il s'agit de déméler ces.
deux effets, en. remontant 2 teur caufe; auflt M. le Monnier
fe propofoit, en 1755, d’examiner sil n'y “auroit poimt
de. variations femblables 2 celles qui s'obfervent dams. .
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Porbite lunaire durant le cours d’'une révolution des nceuds

de la Lune (Meém. 1757, page 92). .

" En attendant, il nous &ft facile .de favoir s'il a di y
avoir un mouvement confidérable : j’ai donné dans mon
Aftronomie une formule trés-fumple pour trouver e mou-
yement des nceuds; malgré fa fimplicité, elle donne 3 75
prés le mouvement des noeuds de la Lune, tel quon 1'ob-
ferve; ainfi cette formule doit étre plus exaéte qu'il ne faut
pour un mouvement aufli petit& une diftance aufli grande
que celle du cinqui¢me fatellite; feulement, {on inclinaifon
beaucoup plus grande, peut augmenter un peu le mouve-
ment que donne la formule.

I réfulte de cette formule, que le mouvement du noeud
“du fatellite {ur I'orbite de Saturne pendant une de {es révo-
Jutions, doit étre égal a trois fois la mafle du Soleil divifée
par le cube de fa diftance & multipliée par 904, ce qui fait ici”
57" par révolution, & 4’ 28" par an, ou 3’ 38" par rap-
port aux équinoxes. La maffe du Soleil, en prenant celle de
Saturne pour unité, eft 3333; & {a diftance a Saturne, en
prenant celle du cinquic¢me fatellite pour unité eft 395: ce
- xapport eft & peu-prés celui de la diftance du Soleil 2 celle
de la Lune. Cependant le mouvement des nceuds de la Lune
eft de 19 degrés par an; mais c’eft la mafle de Saturne cent
fois plus grofle que celle de a Terre, qui rend ce mouvement
bien moins fenfible pour le {atellite que pour ia Lune; laTerre
la retient avec trop peu de force pour réfifter A la perturbation
duSoleil. Le cinquicme fatellite eft fi éloigné des quatre autres,
;qu’il n’yapoint d'apparence qu'ils influent fur fon mouvement
d’une maniére fenfible ; ainfi Ia théorie donne lieu de croire
que le cinquitme fatellite de Saturne n'a pas changé fen-
{iblement d'inclinaifon fur I'anneau, & jat cru devoir en
avertir les Aftronomes qui ont de forts télefcopes. Ceux de
Marfeille & de :Montpellier, olt I'on jouit d'un plus beau
eiel, auront fur nous un avantage marqué, fur-tout dans
fes digreflions orientales de ce fatellite, ol il diminue de
lumicre , au point quelquefois de ne pouvoir éire apergd;
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{ur - tout dans ces années-ci, ott Saturne séléve trés-peu 4
Paris. Les nouveaux télefcopes qui fe font fous la direction.
de Her[chel, & dont un vient d'¢ire envoyé & I'univerfité de.
Gottingue, & l'autre 4- Mylord Malborough, nous donnent,
lien d’efpérer que les fatellites de Saturne ne feront plus.
pour les Aftronomes au nombre de ces -objets inacceflibles ;

auxquels {a plupart étoient obligés de renoncer, & qu’on-

pourra déterminer deurs inégalités.

Saturne- fera I'année prochaine, fort prés du nceud dw
cinqui¢me fatellite fur I'écliptique ; ainfi 'on verra le fatellite
en ligne droite fur uné direction inclinée de plufieurs degrés
fuir 1a ligne des anfes. ' :

Puifque les quatre fatellites les plus voifins , tournent,
dans le plan de l'anneau, il -eft trés - vraifemblable que
Ianneau en eft fa caufe, & qu'ils'y font affujettis par la
force qu'il exerce'en latitude, pour ramener les fatellites
i ce plan, lorfqu'une force étrangeére les en éloigne ; ceft
ainfi que la Lune préfente toujours i la Terre la méne
face, par la force de 1a Terre fur le fphéroide lunaire.

Ainfi vraifemblablement I'a&tion du Soleil ne produig -

oint de mouvement dans les noeuds des quatre premiers
q

fatellites; mais le cinquieme fatellite étant beaucoup plus -

loin de I'anneau, & différant de 129 de fon plan, la force®
de 'anneau n’a pas fufft pour y ramener le cinquiéme;
fatellite, & 'a&@ion du Soleil aura tout fon effet fur le noeud
de celui-ci, quoiqu’elle n’en ait aucun {ur les quatre autres.

I y a aufli une incertitude fur le mouvement du cin<
quieme fatellite: dans les Tranfaltions philofophiques. de
1718, n’ 356, abr. IV, 323. M. Pound augmenta de
o minutes le mouvement annuel, qu’il fit de 7' 64 32%
M. Caflini, en 1714, le fit de 77 64 27" feufement; C’eft
une nouvelle ‘difficulté "qu'on pourra lever-par les obfer-
vations que je propofe. i Ce
- D’apreés ces réflexions, j’avois écrit 4 tousles Aftronomes
qui étoient 'munis d'affez bons télefcopes, a M. Herfchel ,

3 Mylord Malborough., & & M. Bernard, correfpondant de

Mai 1788,
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F'Académie, 4 Marfeille , dont le ztle & l'intelligence m’¢<
toient connus; je Yinvitois & profiter de la digreflion occi-
dentale de ce fatellite, dans faquelle il eft le plus vifible , &
‘qui alloit arriver au commencement- de Décembre. -Mon
attente n'a pas été trompée , & M. Bernard m’envoya
‘d’abord, au mois de Janvier, quatorze pofitions du cin-
‘quiéme fatellite ; mais comme le grofliffement du télefcope
n’étoit pas alors affez confidérable , je ne les rapporterai

‘pas dans ce Mémoire. o

Pour déterminer la quantité dontle fatellite étoit éloigné
de la I'gne des anfes, il difpofoit une lame (iui eft dans
fon micrométre, de maniére quen plagant le centre de
‘Saturne fur fon, bord inférieur, cette lame fut fur ia ligne
'des anfes;- il faifoit remonter enfuite Saturne jufqu'a ‘ce
qu'il fit - enticrement caché, & lorfqu’il commengoit 4
paroitre, il comptoit le nombre de fecondes qu'il falloit
pour qu'il parlit tout entier; il comptoit aufli {e nombre de
fecondes qui s’écouloient depuis que le fatellite paroiffoit
" au-deflous de la plaque, jufqu'a ce que-la ligne des anfes
arrivat au bord dela plaque, & par les temps écoulés, il

trouvoit'la diftance du fatellite a la ligne des anfes.
. Suppofons que Saturne emploie 12 fecondes & traverfer
e bord inférieur de la plaque, lorfque ce bord étoit parallele
3 laligne des anfes, & que le fatellite entre fous la plaque,
111 [écondes, avant quela ligne des anfes s’y trouve; on‘en
conclud que le diamétre de Saturne étant de douze parties,
- ja diftance de Saturne i 1a ligne des anfes, étoit de 11!
parties; on ne pouvoit employer une méthode plus fire-
‘& plus facile pour cette obfervation délicate, & fi M. Caffini
Teat eniployée, il auroit déterminé l'inclinaifon bien plus

‘exaltement, . <
Ceeft ainfi que M. Bernard a fait fur le cinquiéme fatel-
Jite une fuite d’obfervations completes & trés-bien d’accord,
‘dans les politions les plus favorables pour déterminer 1'in-
clinaifon & le nceud , avec 'un. équipage qui grofﬁfﬁjit
“-glus de fix cents fois. Je vais les rapporter avec les
' conféquences
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conféquences que j'en ai ‘déduites
temps vrai, énfuite fe nombre de.
le fatellite précédoit ou. fuivoit
enfin la quantité dont il étoit ay

177,

; on y vott d'sbord 1e
{econdes de temps dont
Saturne au fil horaire ;
midi ou au nord de.la

ligne des anfes, le diamitre de Saturne étant fuppof¢ de

vingt parties.

AR

L.
N

TEMPS VRA{
4 Marfeille.

DIFFERENCE
des pafl, entre |
& {e fatellite.

. 4 [a ligne des anfes,

-DISTANCE

e diam, de b étant 20,

H. M. s
1787. Juillet. 19 | rt. 36| rr.occident. | 24 % au-deﬂ'ous..i
~ To22 I, 37 { 19. 27,
23 1. 7 | 21 £, 27,
24 | 11. 7 | 23 L 26 L.
25 | 11. 27 | 26. 32.
) 26 | 11. 49 | 28. 26
27 { 10. 37 | 3o0. 28 3.
28 1 10 30. | 31 & 33.
Aolt. 1 | 10. 42 | 362 34
3 | 10. 33 | 38. 45.
4 | 10. 35 | 384 45-
, s t.10. 53 | 38 % i . 48.
61 x1. 1 | 38 44
7 110053 | 37 % | 48.
9 | 1037 | 355 42
IT Jiro. 4t | 32 & 36. ‘
12 | rr.o1r | 31 33 )
13 | 11, 7 | 29. 29.
14V 11 1y | 27, 27,
22 |'10. 6 5 7. au-deflus,
231 9. 13 2. 10,
29 | 10. 14 | 17 i orientale.] 28 =,
3t | 9. 50| 22. 32,
Sept. 1« 8, 20} 24 % 33,

Mem, 1 786.

Bbp
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. . : ' DIFFERENCE | DISTANCE |
"IA . SN S ’I:E;Psr‘_,:‘u' des paff. entre .| Ada ligne des an(e.s,. )
:i” - : a Harleiile. & le fatellite. ~ l.e diam, de b'étanti 208
- H. M. 5.
1787. Sept. 3 | 10. 17 | 29. orientale. | 4o0. .au-deflus.
7 | 1o. 22 | 36.. v 45
FESTRCPRER £ 8 22.1 37 . 45
Cnetewton o9 8 8 1 38 45.
YLl s e AT2 lo10. 20 38 %
R 8. o | 39. .
Oétob. 6 1 . 18 | 12. occident, | 30: du-deffous.
SEURR Ll g Lrol g0 | 200 0 T |48
TUI6 L 6. 41330 .61 %.
r9 fro. 5B 35 n o+ 585
vtz | 6o aaif 36 - v g7
"‘-2.11 6. 37 | 3.6; _— 55 .
C 2w 6. 25 | 36 - 5 3e
25 | 7036 [ 3 & ] e
.- : oy - L

Les obfervations de’-M: Bernard ‘ont confirmé ce que
Caffini avoit dit (ur la diminution delumitre du cinqui¢me
fatellite , “quand il eft A Yorient de Satirne : fa lumiére
s'affoiblit vers: fa plus grande digreffion! ofientale , au point
., quon a beaugoup de peine 2 fe voir jufqu'aprés fa con-
. jonction infégieure ; il réprend - tout fon' éclat avant de
parvenir 4 fa)plus grandg digreflion_occidentale, & on le
voit encore bien vers fa conjonion fupérieure.

o 2

LI , . . -

Ayantripporté toutes fesi obfervations fur une grande-
figure, j’ai d’'abord vu que 13 trace du.fatellite faifoit avec
i la ligne des anfes un angle de, 4 2 5 degrés. _
: Pour calcufer Fobfervation du, 4 Aotit, j'ai cherché par
mes Tables la lengitude géocentrique de Saturne rof 264
38':0n paurreit.en dter 7, d?apr'_és%es obfervations de I'op-~

pofition de Saturne; fa latitude. 14’3 2’;a1g1;rale,,fa_; diftance:
¢ &laTerre 0,8845, fon djamgtre 19”4; d'ou il fuit que la

< ' A

PR

B
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plus grande diftance di fatellite devoit étre de g’ 237 vue:
de Ia Terre ce jour-la. . e

Soit NBS (fig.. 1), orbite du Soleil autour'de Saturney;
CS0 Panneau de Saturne, NAOYécli ptique; ABC{orbite:
du cinqui¢me (atellite, 7’le lieu de Ia Teérre, dontia fatitude:
boréale eft 14 32/, & {a diftance £O.au.nceud-de {'anneau
201 38’ en réfolvant les deux triangles E70 & OTF; on-
trouve l'angle £7F 294 15, Ceft angle de I'écliptique & de:.
Panpeau, & fuppofant I'inclinaifon de Vorbite du fatellite fus.
I'écliptique 249 4.5/, on.a 44 30'pour I'angle de 'orbite & de-
Panneau, ou I'angle que faifoit le grand axe -de. i’el_lipfe-
décrite par le fatellite avec le grand axe de 'annedu-ou.la:
ligne des anfes, c’eftangle. SDA (fig. 2). Jeme contente de”
prendre la différence de ces-deux angles’, parce que Ja Terre "
étant dans le noeud du fatellite fur écliptique ,.onaperce- .
voit de la Terre toute I'inclinaifon de ces deux cercles; Yangle
de ['écliptique. avec'le parallele & I'équateur étoit dans.’ce .
point-{a de 19¢ 56'; ainfi 'angle AD G de I'anneau & de »
i’égluateur étoit de 94 19", La différence d’afcenfion droite fut -
oblervée de 38" %; d'ou je conclus que la diftance. DG ;. pa~ :
rall¢lement a I'équateur, étoit o/ 18", & §D, 9’ 20”37 on
trouve 9’ 23" par le calcul, ce quj fait voir. que ladiftarice -
du-fatellite .eft bien connuei;Je trouve aufli que.la diftance :

S4, du fatellite 2 Panneay 2 £ diamétre de Saturne, revenoit
. n

a43"7 d'ouil {uit que Pangle SD A étoit de 4127"; cetangle
oté de.l'angle de écliptique avec 'anneau 294 15", donne’s
Pinclinaifon du cinquieme fafeﬂi_te fur Pécliptique 244 4.8%, .
. L'obfervation du 8 Septembre, faite 2 I'autre extrémité de
Porbite, m’a donné 243 45'; ces deux quantjtés. different (i 1
peu, qu'on doit étre étonné de leur accord, ..
Les obfervations du 22. & du 23 ‘Aoft, m'ont fervi 3 -
-trouver.le lieu dungeud. Par exemple ;.1e'2.2 Jalongitude de .
Ia Terre étoit ¢f 254 15', & fa latitude 14 34/; la différence -
DL72"8,& HK 6"8; douijai-concly DH.75"3, HMY
13"1, & DM ;74"2 fuxr le grand,axe du fatellite: ainfi fa ¢
diftance 2 Ia conjonction étoig de 74 31/, & 1fo}r3d§1éné§ HM,
DO
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diviféepar le cofinus de cette diftance 21a conjondion, & par
le rayon de Yorbite 9’ 27", donne la demi-ouverture de:
Vellipfe que décrivoit le fatellite, ou Pangle d’¢lévation de la
"Ferre au-deffus du plan del'orbite du fatellite 192.0’, ¢eft 7G'
" (fg 1). Or connoiffant 7G & TE, avec'angle GAE, qui eft
Finclinaifon déterminée ci-deflus, il eft aif¢ de trouver AE,
ce qui donne le tien 4 du nceud 4f 2 59 3/ fur I'écliptique, au
lieu de 5744 que Caffini trouvoiten 1714. Ainfi la rétrogra-
dation auroitéié de g4, en {uppofant exaét le calcul-de Caffini,
mais on.va.voix qu'elle eft: beaucoup moindre. L’obfervation
du 23, nv'a donné 47254 6'; on eft encore étonné de cet -
accord. Connoiffant 1'inclinaifon & fe neeud A4 du fatellite fur
Técliptique, on peut en déduire Ie nceud B fur I'orbite de
Saturne,. 428420, & l'incliniaifon B 2 24 42'; de méme que
le noeud C'fur I'anneau 71 54 3 1/, & 'inclinaifon C'129 14/,
Ces inclinaifons font fort différentes de celles que Caffini
avoit eftimées de 15 4 169, tant fur Porbite que fur 'anneau;
mais il n’avoit pas un moyen auffi exatt de déterminer la
diftance du fatellite 2 ta ligne des anfes, d’od dépend toute
Ja précifion de ce réfultat. , o '
L'inclinaifon fur I'anneau feroit mieux déterminée, file
fateflite efit été plus prés de fon noeud fur Fanneau on il ne
paflera que dans cing ou fix ans;-il en eft 2 684 fur I'orbite, &
voild pourquoi I'inclinaifon- qui eft de 12914', n’a produit
cette année que 497 de différence entre fes axes de f'orbite &
de'anneau:{a tangente de 124 r4/ multipliée par le eofinus -
de 684, ne doit donner en.effet que la tangente de'gd 40’
Quand jai voulu calculer ces obfervations.avec la po-
fition. des nceuds; déterminée en 1714 par Caflinf, jai
trouvé une difficulté qui nait du paffage méme ou Caffini
explique fon-;éfpjtat‘. IFvitau commencement deMai 171 4'. ,
_le cinqui¢me fatellite décrire une ligne - droite qui paffoit
a peu-prés par le cenire de Saturne. Saturne étant 2 54 de
Ja. Vierge, it en conclut que le plan de fon orbite vu de
Ia Terre coupoit Pécliptique 4 54 de la Vierge; don il
+ . conclud: pax le moyen. de Ia théorie de cette plancte, que
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I'interfection du plan de Forbe du cinquiéme. ﬁ}ellit‘e avec
Yécliptique ,. étoit & 44 de fa Vierge, éloigné vers Focei-
dent, de 179 des nceuds de P'anneau &. des orbes des.
quatre autres. fatellites qu'il dit avoir été trouvés & 2 14 dw
méme figne ( Mem. r714, page 374 ). E
Mais peu de temps apres, M. Maraldi trouva par fes ob-
fervations exactes de I'anneau de Saturne, que fon nceud éioit
3 164 de la Vierge furlécliptique, & nond 21 (Mim. 1716,
page 279 ). Ainft, il peut y avoir 5 degrés d'eireur, dans
fa fuppofition que I'intervalle des nceuds foit de 179 Pour:
reifier cette fuppofition, je reprendrai I'obfervation immé-
diate de M. Caffini, favoir, qu'au commencement de Mai
17154, orbite du fatellite paffoit a-peu-prés par le centre
de Saturne , & jen tirerai des conclufions plus exadtes,
~ Je trouve pour le 1 de Mai 1714, que la longitude
éocentrique de Saturne étoit A 5% 44 48’ avec 24 o' de
fatitude boréale. Soit BA écliptique (fig. 3 ), BCTorbite
de Saturne, TP T erre dansle plan méme C N de Lorbite
du cinquieme fatellite, I'angle NV étant de 244 2, comme:-
je Tai trouvé. Le ¢6té N A devoit étre de 49 217 ainfi
Te- nceud N du cinquieme fatellite fur P'écliptique de-
voit &re alors 4 r1f of27'; & comme le noeud delcendant
de Panneau & des'quatre autres fatellites étoit & r1f 164
17', il y avoit 15950’ entre ces nceuds fur I'écliptique.

De-fa it fuit aufli que I'arc BC étoit de 424 59/, &e
neeud du fatellite fur Porbite de Saturne r1f 44 11/ avec
224 ¢2' d'inclinaifon ; & comme le noeud de P'anneau fur
Porbite étoit & 117199 487, il y avoit 159 38/ de diffé-
sence fur Porbite de Saturne. Ces réfultats font fort différens -
de ceux de M. Caflini. '

Si 'on fuppofe que le nceud € du- cinqui¢me fatellite
fur orbite, rétrograde de 59 o’ en confervant fa méme
inclinaifon fur Porbite, ontrouverale nceud NV fur Féclip-
tique 10f 243 47", & Pinclinaifon N fur I'écliptique 244
35" au-lien de 249 45’ ;'ainfi cette inclinaifon augmente

‘ane minute tous les fept ans, a
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La c;';oﬁ,tion du nceud que je viens de trouver pour i714;
11l 4d 1/, differe de celle qui a lieu en 1787, ‘d.e ,5‘!
51%; ceft 4! 47" par année, au lieu de 3’ 38" que jai,
trouvées par l'attraction feule du Soleil : je Wavois pas lieu.

- d’efpérer cette efpéce de conformité, & je ne prétends pas,
-en conclure que les obfervations & le calcul de la théorie

aiént méme ce degré d'exadlitude, * © . :
‘Pour trouver le jour ou le fatellite devoit paffer fur fa.
ligne des anfes, il fuffit de confidérer. que la tangente de
Ia diftance 4 Ja conjonétion dans ce cas-la, eft égale au finus .
de I'ouverture de lellipfe divifée par la tangente de I'angle
que fait le grand axe de {'anneau avec celui de 'orbite du.
fatellite. En effet, i nous fuppofons que S H (fig. 4) foit
le demi-grand axe de {'orbite H B F du fatellite & SBE 1a.,
ligne des anfes; foit SFle demi-petit axe_de l'orbite, & A8
une ordonnée paralléle au petitaxe, qui exprime 'ouverture ‘
de Tellipfe en ce point-1a, & qui eft la projedion du co-,
finus de-la diftance 2 Ia conjonétion, ou de' &8 F quand le.
fatellite paffera en 5 ;le finus de la diftance 4 Ia conjon&ion,.;
eft BC ou SA, & Pouverture AB ‘eft égale au cofinus de
cette méme diftance multipli¢ par le finus de I'élevation
de la Terre au-deffus du plan de 'orbjte , qui régle Lou-
verture de P'ellipfe. -Mais {a ligne’ AB eft égale 3 SA4,
multipliée par la tangente de 'angle BSA que font les deux
axes de l'orbite & de 'anneau; ainfi le finus de la diftance
a a conjon¢tion multjplié par la tangente de I'angle ASBeft
égal au cofinus de Ia diftance 4 Ja conjonélion, multiplié
par le finus de I'ouverture de Vellipfe : donc la tangente "
de la diftance 4 la conjonction eft égale au finus.de Lguver-
ture divifé par la tahgente de Yangle des deux axes. .
En_effet, {e paffage du fatellite par laligne des anfes eft
arrivéle 21 Aolit 1787, comme j'en ai jugé par [a figure

" olt jayois rapporté les différentes obfervations’: or la tan-

gente de la diftance a la conjonélion 129 %, eft en effet
: in S DERY TN 7

fenfiblement égal aufmus de Pouverture de V'ellipfe 1 degré,

diyif¢ par fa tangente de l'angle des deux axes qui étoit .
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a3 L, & xes trois élemens obferves saccoa dent ave& ma,
formuie qui en donne fe rappolt. T o

L'obfervation du 23 Adfit étojt {i pres de’ Ia con}on&xon
fupéneure du fatellite avec Saturne’, qu ‘elle. eﬁ trés-propre
i la 'donner exa&ement il ny avoit que 34 2’ de Yorbite
du fatellite, ce qui répond 3 16P 4/ ainfi fa con,on&lon
géocentrique eﬁ arnvee le 24 4. 1P 17/ dé temps Vraj a
Marleille , ou i 5’ temps nioyen 3 Paris, la longitude du
" fatellite “vué’ de Saturne, étant egale i cellé de Saturne yue
dela Terre, ceft-a-dire, 1of2 59 171/, Mais cette iongltude'
malquée par un plan perpendlculalre a Porbite du fatellite,
differe de celle ‘dé Saturne dans 1a fienne an moment de
{a;conjonction ; il faut én bter la rédudtion dans e premier
?uart & Pajoiiter dans le fecoiid : amﬁ fa longitude " du

¢ ‘..‘

atellite dans fon orbite étoit 10f 2 59 2%", Les Tables de‘

Caffini- donnent 8 degrés de plus.-
Les obfetvations du 23 Novembre & di 21 Decembre
1786, m'avoient. déji donné un réfultat fembhble, par deux

COllJOl]&lOIIS du fatellite & de Saturne, F'une qui a prccede .

ia.utre qui a fuivi ; car la plus grande digreflion étoit de 7’
59 yala dlﬂance ol ,étoxt éaturne 1038, & les diftances
2 Saturne 4’ 17", & 3’ 32 ¢ les arcs dont ces, quanntés
font les finus , repondent a peu- prés A 8 jours & a 6 jours;
majs en fes limitant de mani¢re que la demi-revolution foit
de 40 ;ours , on trouve 6 jours deux tiers, & 5 jours
& un tiers , & la conjontion inférieurele 162 1§ heures.
Mais ; (mvant les Tables de M. Caffini, elle a di arriver le
14 4 12 heures ¢ ainft il y a eu deux jours & trois heures
de retard fur la conjonétion, ou 9439’ de fon orbite, dont
il faudroit diminuer le mouvement de {oixante - douze ans.
M. Caffini avoit remidrqué dans.-fe cmqmeme fatellite,, des
inégalités qui paroifloient aller jufqu'a 64 (Mem. 1716, page

217 ): Mais, en Jes_{uppofant telles.,. il y auroit encore un

retard , & par - confequent une diminution 3 faire fur fe
mouvement du fatellite qui fe trouve" dans' ces Tables.
- M. Bernard. a aufli obfervé les quatre autres fatellites
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il a trouvé le premier fatellite de 124 en avance fur les
Tables de Caflini; le deuxitmede 20 & 224 en avance;
le troifitme de' 3 3 109 en avance; le quatriéme de o 4
64 en retard, & le cinquidme de 84: jai trouvé aufli 84
dans fe réfultat précédent. Ces différences peuvent venir
de I'imperfe@ion des moyens mouvemens dans les Tables;
mais il yen a fans doute une partie qui vient des iné-
galités réelles des fatellites, gu'on ne pourra déterminer
que par un grand nombre d’obfervations faites avec de
meilleurs télefcopes , & dans des circonftances plus favo-
rables ; car M. Bernard n’a pu obferver les fatellites intérieurs
que vers leurs plus grandes digreflions, lor[qu'ils étoient
dans {a ligne des anfes. J'apprends que M. Herfchel s’occupe
de ces obfervations , & je ne doute pas qu’il ne nous procure
tout ce qui {era néceflaire pour ces calculs; je vais néan-
moins rapporter les obfervations des quatre premiers
[atellites, que M. Bernard m’a communiquées.

Obfervation.
Déc. 20... 6.44..3. alorient fur {a figne des anfes.

OR&. 19...10.58.. 4.+ & loccid. fur Ia ligne des anfes.
O&. 26.., 7.40..4.+ alorient fur Ja ligne des anfes.
Nov. 6... 6.23..  plus grande digreflion.

1788, Janv. 8... 6. o..4. i lor. Il étoit au-deflous dela
‘ . ligne des anfes; s'il elit été

fur cette ligne, il auroit eu

encore plus de 174 d'avance-

ment : ainfi cette obfervation

confirme celles quj ont donné
209,

1787. Sept. 9... 8% 8%.3" {aTor. furlaligne des anfles. Bonne
Lt Satellite.

IL* S_atellitc.

1787, O&. 6...10. 8..5"% A l'or. au-deffous de Ia ligne des
: ” ‘ A anfes de deux diaméwes du
- ’ “fatellite environ.
IIL* Satellite . I§ueexr.10..5 % 3 For. au-deflus de Is ligne des
- - - .anfes de 2 diam, du fatellite.
20... 6.12..6% aTor au-deflus delaligne desanfes’

22.e. 6.25..5 aloccid fux Ja ligae des anfes.
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1786. Juin. g... 2b. 33’..¢ inférieurc un peu pafide.
Juil. 26....10. 49... 9 avec le bord oc. du globe de b-
Aolt.rf... 11. 20...9 avec Pextrémité occidentale de
Vanfe. Bonne Obfervation.
t8...10. 48.... conjonclion avec V'extrémité de -
-Tanfe. B. O.
IV. Satellite. Sept.  3...10. 17...n conLz:}i?{zxxggc{;ﬁ:tﬁmgf occi-
\ 28... 7. o0.... conjonc. avec extrémité occi-
' dentale, pafiée de 2 ou 3 diam.
. du fatellite. -
oa. o...10. » 40..14. aYor. fur laligne des anfes. B. 0.
2I... 6. 37.... conjonétion avec le milicu'de la
larg. del'anneau, versPoccident.

’

Ces oblervations annencent que le quatrieme fatellite eft
un peu en retard fur les Tables; mais elles ne donnent pas o
toutes le méme réfultat, & cela vient probablement de fes
inégalités. ' '
;f’e terminerai ce Mémoire en rapportant les obfervations
qui fervirent & M. Caffini le fils en 1716, pour conftruire
fes Tables, & qui pourront fervir & les corriger par le
moyen. des obfervations précédentes.

 TEMPS|LONGITUDE
moyen, |vue de Saturne,

H. A 5. D. M.

{10, 191 4. 3.49
9. 367 o. 27. 55§}

9. 26 . 20. 10

10. r§iri. 9. 18

9. 30| 4. 28 7






