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SUR LES EQUATIONS SECULAIRES
DU SOLEIL ET DE LA LUNE.

Par M. DE LA LANDE.

E mouvement du Soleil ou de Ia Terre eft uniforme;
- nous avons lieu de le croire par I'égalité des réfultats
que donnent toutes les obfervations anciennes & modernes
(Mém. de FAcad. 1782); mais la durée de I'année doit
paroitre inégale, 4 caufe de deux inégalités qu'il y a dans Ia
préceflion des équinoxes (Mem. 1750, p. 311),& cette
inégalité doit entrer dans nos Tables du Soleil , fi 'on veut
mettre toute la précifion dont elles font fulceptibles.
L’équation {éculaire qui exige cette confrdération, eft bien
différente de celles qu'on employoit dans les Tables de Jupiter
& de Saturne; on les fuppofoit produites par une force accé-
Iératrice conftante, en vertu de laquelle les efpaces parcourus
font proportionnels aux carrés des temps; mais dans le cas
dont i s'agit ici, le mouvement réel du Soleil étant fuppofé
conftant, fon mouvement par rapport aux équinoxes, ne
peut changer que par le mouvement des équinoxes méme,
qui augmente uniformément de' 1,"2 94 par fiécle. Pour faire
ce calcul, je fuppolerai la mafle de Vénus telle que je Yai
conclue de plufieurs phénomenes (Voyez ci-aprés le Mé-
moire {ur la maffe de Vénus, page 398) ; dapréscela, je
trouve 3-peu-prés §o” pour la dimipution féculaire de I'o-
bliquité de Pécliptique, Voici la formule de Fation des
Planétes pour déplacer Iécliptique dans ce fiecle, ou pour
changer la latitude & la longitude d’une étoile. “

Par I'a@ion de Saturne 1739 fin. fong.....— o,53. col. fong. Etoile,

Jupiter 1§"86. .00 L. — 2,11,
Mars S .4 0,95.
Vénus 30788......,.....+ 8,87,
Mercure  0"840. v v, + 0,83.

5000 fin., long. ...+ 8,05. cof. Jong,
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Yai fait voir que chacun de ces effets eft exprimé par A
fin. / cof. D, en nommant M le déplacement de I’écliptique
fur Torbite de chaque plantte, 7 fon inclinaifon, D la
diftance entre 1'étoile & le nceud mefurée le long de V¢~
cliptique (Meém. 1758, page 361) ; ainfi M fin. 1, eft
ici de 16" pour Jupiter, & 32"13 pour Vénus, & ces
- quantités multipliées par le cofinus & le finus de {a longitude
du nceud de la planete, donnent les termes correfpondans
a la formule précédente.
" Mais comme les effets de Jupiter & de Vénus font trés-
forts, ils doivent changer fenfiblement par le déplacement
des nceuds. Jai trouvé le mouvement du neeud de Jupiter
37", & celui de Viénus 31" par les obfervations; ainfi, en les
fuppolant uniformes, il faut_Ster pour dix-fept cents ans,
17428" dunceud de Jupiter, & 1443 8" de celui de Vénus..
On peut négliger le changement pour les autres planétes,
mais pour Jupiter & Vénus, la difiérence eft fenfible, & la
formule précédente devient 46”66 fin. longitude , &
20"4.1 cof. long. pour le premier ficcle de notre ¢re. Le
fecond terme 803, ou 20”41, muliiplié par la cotan-
gente de I'obliquité de I'écliptique pour chaque fiecle, donne
46”6 pourle premier, & 18”5 pour le dix-huitiéme; ceftle
changement de préceflion produit par les attractions des, pla-
nétes, ainfi la préceflion obfervée dans ce ficle-ci, étant de
1923" 45" (Mem. 178 1), elle éoit plus petite autrefois..
- Cette variation de 28" 1, doit étre augmentée de §”8, &
caufe de {a diminutjon de I'obliquité de P'écliptique (Aénr
1780,p. 311), & l'on a 36", pour fadiminution effetive
en dix-fept centsans, ou 2”17 pour chaque {iecle; ainfientre
Pannée 800 avant I'ére vulgaire- & I'année 700, le mou-
vement des équinoxes ne dut étre que 1422/ 50”75 ; entre
1700 & 1800 ileft de 1923 45", De méine le mouvement
féculaire du Seleil étoit de 45" 5"7, tandis qu'il eft avjour-
d’hui de 46’. On voit dans fa Table fuivante, la quantité de
la préceflion pour chaque fitcle, ainfi que le mouvement
du Soleil.” -
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- Je fuppofe que le mouvement du Soleil dans ce fiécle, foit
46’ 0" outre les cent révolutions complettes, c’eft ce que
donne la durée de'année quejai trouvée de 3657 5148 48"
(Mém. 1782). La préceflion étant 14 23" 45", il senfuit
que le mouvement {éculaire propre & fidéral du'Soleileft 1 1f
294 22’ 15". Sifon ajoute & cette quantité conftante les
autres préceflions contenues dans fa quatri¢me colonne dela
‘Table fuivante, pour divers fiécles, on aura le mouvement
duSoleil pour chacun, tel qu'il eft dans la troiliéme colonne.
La fomme des différences entre ces mouvemens & celui qui
a lieu actuellement, forme I'équation {éculaire que j'ai mife
dans la feconde colonne. Cette équation féculaire eft de 11"

“ pour 'an 800 avant notre ére.
~Eneffet, fi le mouvement étoit fuppofé de 46’ o" pendant
fes vingtfixfiécles, on trouveroit pour I'an 8 00, 37" demoins
pour le mouvement féculaire. Le mouvement en vingt-fix
fiecles eft plus petit de 11 45", ‘qu’il ne feroit fi Ja précefiion
étoit conftante ; le mouvement plus petit donne une fongi-
tude plus grande. Il faut donc ajouter toutes ces diminutions
2 la longitude calculée par les Tables du mouvement uni-
forme, pour avoir celle qui fe trouve en changeant pour
chaque fiécle le mouvement moyen du Soleif. Cette équation
féculaire eft 2” 17 pour un fiécle, mais elle eft triple au bout
de deux fiecles, puifque 'on a 2” 17 pourle premier, &
4" 34 pour le fecond. Elle augmente: donc fuivant les
nombrest, 3,6, 10,&c., qui fontles fommes des nombres
naturels 1, 2, 3, 4 &c. exprimées pour un nombre s de
fidcles par la formufe —mtintle

M. Euler avoit déja donné une Table de-la préceffion
pour divers fiecles ; mais alors.on ne connoiffoit pas les
maffes des Plandtes. A {'égard de I'équation féculaire que
jétablis ici, on ne s'en étoit point -encore occupé.

TABLE
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& chaque fiécle, & de l'e’gtmtion [féculaire du Soleil.

Annies |[EquaTion MOUVEMENT PRECESSION .‘N""“"“":E.
avant {'écplaire, féculaire L } d'anndes,
¥ notre Bre. additive, du Soleif, fculaice, avant 17oo.
My 8. M.os D. M. J.
8oo. | rr. 4552 45- 5.7 | 1. 22. 50,7 _2500.
E yoa. 0. §I,0 45« 7,9 .t. 22. 52,9 ’2‘4.0‘0-
Goo. 9. 58.9 45. 10,1 I. 22. 55,1 2 300.
joo. 20 90 | 45, 12,3 | 1. 22. 57,3 | 2200.
400, 8. 21,3 45- 14,4 | . 220 59,4 | 2100.
30‘0' 7 357 45, 16,6 I. 23, 1,6 | 2000.
200. z 52,3 45- 18,8 | r. 23. 3,8 1900.
1o0a. . II,t 45. 20,9 | 1. 23. 5,4 | 1800.
O. » 2,0 ” v ,
aprésnotre Eee. ’ ) 45 231 I. 23. 8" 1700.
" 100. 4o 55,1 | : . 10,3
' | 45 253 1. 23. 10,3 16o0.
-zo:o. 4. 20,?;'- 45+ 27,4 I. 23. 12,4 I500.
300. 3. 47,8 45. 29,6 | 1. 23. 14,6 { 1400.
400; 3 1725 | 45. 31,8 | 1. 23. 16,8 | 1300.
§00. 2. 49,3 '
) 45. 34.0 I. 23. 19,0 |
o0, 2. 21,2 45. 36,1 1. 23. 21,1
;g;go.' I. -59»2- 45. 38,3 1. 23. 23,3
00, 1. 3%—, ‘ 4_5. 4,0,5 I 23. ZS.S
900. I. 1 ,; 45. 42,6 | 1. 23. 27,6
| 1000. 1. _0,6 - 45+ 44,8 | 1. 23, 29,8"
1100, . 4%, 1 45+ 470 1. 23,’-32,0
.noo. 0. 32,5 45. 49,1 | T 28. 34,1
1300. { ‘0. 21,7 450 51,3 1. 23. 36,3 -
‘_14.00._ 0. lé.o, 45 $3. 1. 23. 38,5
;56:: Z z’f 45- 557 | 1. 23. 40,7 |
) . T 450 57,8 1. 230 4238 ¢
- 1700. 0. 0,0 6. oo, . . R G
Lr8oo- o o | FT IO T 23450
o4 0 S U e
Mem, 1786, - - -Didd



394 MEmoIrEs DE LAcADEMIE RoYaLE

Dans les Tables du Soleif, il y en a une du mouvement
pour les années (Table 11, p. 7), ot fe mouvement eft 45’
5-5"6. par fiecle, ce fera.46" 0" dans la prochaine édition;
mais ce mouvement devroit étre différent pour l'avenir &
pour le paflé : il faudroit le diminuer de 2" 17 pour chaque
fiecle paflé, a partir de 1700, & 'augmenter d’autant pour
chaque fiecle a venir, 4 compter de 1800. J'ai marqué dans
la cinqui¢me colonne , le nombre d'années avant ou aprés
notrefiecle, qui répondent & chaque corretion indiquée dans-
Ia feconde colonne; pour fept cents ans, on trouve 1’ 0”8,
c’eft ce qu'il faudroit ajouter au mouvement d’icia 700, ou-
en Oter fept cents ans avant cefiecle. Dans les deux.cas il faut
ajouter cette équation & Ja longitude calculée par le mou-
vement uniforme 4.6’ o”. Mais il eft inutile de déranger pour
cela P'uniformijté de nos Tables des moyens mouvemens, en
y faifant entrer céite correction ; on y {upplée par I'équation
{écilaire ; d’ailleurs, 1a différence n'eft pas aflez fenfible, elle
n’eft pas méme encore affez certaine : {a valeur que jemploie
pour cette équation, eft fondée fur la mafle que jattribue a
Vénus, & celle-ci'vient de la diminution (éculaire de I'obli-
quité de I'écliptique , que jai jugée de 50" d'aprés les
obfervations. Si celles quon fera dans la {uite, la font trouver
plus grande ou plus petite, notre équation féculaire changera.
En attendant, il eft trés-facile d’ajouter cette €quation aux
longitudes que 1'on calcule pour des fiecles éloignés, fans
changer {'uniformité de fa Table des moyens mouvemens.

i L’équation [éculaire de la Lune, n’eft pas de méme efpéce
que celle du Soleil; Halley, Mayer, Dunthorn & moi, dans
les Meémoiresde 1757, page 430 , avons cherché fa valeur
de cette équation, en fuppofant qu'elle [uit la proportion du
carré destemps : on ignoroitla caufe de cette accélération. M.
de la Grange ne trouvoit pas qu’elle pit venir de Yattraction
folaire ( Ajén. de Berlin, 1782); M. Yabbé Boflut Yattri-
buwoita la réfiftance dela matiere éthérée (Prix de 1762, tome

V11 despiéees des Prix ); & M. de la Place avoit trouvé qu'on
pourroit Vexpliquer par le temps qu'il faut 2 P'attraction de
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Ja Terre pourarriver jufqu’a faLune ( Mem. Sav. Etr. tome VII,
4773, page 181).La quantité a été déterminée par Mayer,
“d’un degré pour deux mille-ans ou pour I'an 300 avant{'¢re
vulgaire, ce qui fait 9" pour fe. premier ﬁé:cie, d partir de
" 1700. Il n'avoit mis que 7" dans fes premiéres Tables en
'1753. Dunthorn trouve 10" ( Philof. Tranfe 1749). V4
trouvé i-peu-prés fa méme chofe dans fe Mémoire cité.
Mais depuis ce temps-Ia on a continué d’obferver {a Lune,
& jai rapporté dani mes Ephémérides (rome VIII, p. xcix)
foixante-fept obferyations de M. d’Agelet, faites en 1781,
propres 3 déterminer le mouvement actuel de ia Lune: M.
Darquiera publié mille obfervations ‘de {a Lune, faites de
1761 32 1781, comparéesavec les tables, par M. Méchain;
& M. Carouge trouve que. par un milieu entre toutes les-
erreurs, il y auroit 15" & Ster pour 1770 des époques des
tables. M. de Lambre a trouvé 12”3 Ster pour.'1781, par
les obfervations de M. d’Agelet. Ces deux réfultats indiquent
également un mouvement trop fort dans les tables dé Mayer;
ainfi fe mouvement de ia Lune paroit étre actuellement plus
petit d’environ-26” par ficcle, que Mayer ue f'afait, ou de
10174 53" 9" aulien de 3 5”. En diminuant ainfi le mouve-
ment fécolaire, on diminue 'accélération; il faut 'dont;
diminuer P'équation féculaire‘:‘, qui ne fera plus d'un deg_r{: é'r}
deux mille ans, mais de 571" 20", ce qui fait 7"7 pour le
premier fidcle, en fuppofant qu’elle augmente comme le carré
des temps. Mais on la trouvera plus forte en augmentant les
époques du Sofeil qui font dansles tables de Mayer, pour -{,a;t}
720 avantnotre ¢re, {oit d'aprés mon Mémoire {ur la durée
deYannée (Mem. 178 2), foit d'aprésP’équation (éculaire que
jai établie ci-deffus; car il fautaugmenter de tout cela T'ac-
célération queTon trouvoit par les anciennes obfervations:
Enfmn, M. de {a Place a annoncé 3 I’Académie,, le 19
Décembre 1787, que la diminution de 1'équation du Soleil,
ui et de 19" par.fidcle, devoit produire une équation
féculaire dans te mouvement de: {a Lune, & il donne
11"135 pour le! premier figcle, & P”ﬁ,fnfij ;700 cels,

s
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fait 19 46’ 51° pour I'année 700 avantJ. C. & ne differe
"que de quelques minutes de ce que donnent les obferva-
tions Babyloniennes; mais eles ne comportent pas une
bien .griande‘ exactitude, comme .on en peut juger par ce
qué j'en ai rapporté (Mem. 1757, p. 429 ). Il eft dit que
Ja Lune commenga-a étre éclipfée une heure bien enticre

( ixeveSs mapfiidons ) aprés fon lever. D’apreés cette indication,
obligés de fuppofer tout Je refte, nous pouvons bien courir
Yes rifques de nous tromper de yo i r2’ fur le lieu de la
Lune tiré de Yobfervation. o

D’un autre ¢6té, la diminution féculaire de I'éguation du
Soleil, que je fuppofe 19”17, renferme 4”94 pour Peffet
de Mars ( Mém. de Berlin, 1782 ); mais la mafle de Mars
n’eft connue que par conjectures, ainfi il peut y avoir encore
10 4 12" de doute fur'ta quantité daccéfération que fournit
1a théorie pour les obfervations éloignées : nous fommes

.done obligés des deux cbtés de-refter dans les bornes de
cette incertitude, que des obfervations exates pourront
Iever dans la fuite. _ : ’

- M. de la Place ajoute encored cette équation fécufaire un
terme 0”044, qui croit comme le cube des temps, & qui
diminue de 10’ I'équation {éculaire pour deux mille quatre
cents ans. Elle augmente I'équation féculaire aprés 1700,
mais elle 1a diminue pour les fitcles antérieurs, parce que
le cube d’'une quantité négative eft négatif, quoique fon carré
foit pofitif. Cette. nouvelle équatiom , que la théorie
feule pouvoit faire connoitre, eft un nouvelavantage des
recherches de M. de Ia Place. '

- Si T'on fuppofoit fe mouvement de fa Lune parfaitement
connu pour ce fiecle-ci, il faudroit encore ajouter i la lon-
gitude de fa Lune, pour les fidcles éloignés, Féquation
{éculaire que jai donnée pour le Soleil, & qui provient du
mouvement des équinoxes; mais comme les obfervations
anciennes ne nous font connoitre e mouvement de la
Lune que par le moyen de celui du Soleil, nous pouvens
fuppofer que I'équation féculaire des équinoxes pour la

’
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Lune, eft confondue fenfiblement dans celle dont nous
avons parlé. S '

 Le mouvement .moyen qui a lieu aQuellement , n'eft

donc pas celui qu'on trouvera quand le changement de

T'équation du Soleil aura fait changer en un retardement,

ce qui paroiffoit jufqu'a préfent une accélération de la Lune,

mais il fuffit pour Y'ufage actuel de V' Aftrénomie. Dans les -
mouvelles Tables publiées en Angleterre en 1787, les

€poques ont été déja diminuées de 3", ainfi il ne refte que
9" 4 bter; mais pour 1791 il y.aura 2”,6 de plus en exces,
& 1”7 de moins pour 'accélération ; ainfi pour 1791, ces -
‘Tables, dont on fe fert dans les cateuls du Nautical almanac ,
donneront 10" de trop pour les longitudés de la Lune, en
y comprenant 'erreur fur Pépoque de 1781, celle de
Paccélération & celle du moyen mouvement pour dix ans.
‘Ceft ce que je.me propofe de vérifier encore par un plus
-grand nombre d’obfervations. -






