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SUR LA MASSE DE-VENUS,
- ET S UR ‘ .

LA VALEUR DES EQUATIONS PU SOLEIL,
 Produites par Vénus &r par la Lune.
 Par M DE LA LANDE.

Lzs inégalités du mouvement apparent du Soleil font
un objet important pour I'Aftronomie, puifque les
-Tables du Soleil nousfervent continuellement pour calculer
nos obfervations, M. de la Caille nous a laifflé des Tables
‘excellentes, dont tous les, points furent approfondis & dif-
cutés avec un foin extréme; il y fit entrer les perturbations
calculées en 1757, par M. Euler & Clairaut, pour les
attractions de Jupiter, de Vénus & de la Lune; mais
les deux dernitres avoient été calculées avec des maffes qui
paroifloient défectueunfes , & je vais ticher d’y fuppléer.

Les paffages de Vénus fur le Soleil ont rectifié nos
connoiffances fur Ia mafle du Soleil, & elle fe trouve
beaucoup plus grande qu’on ne croyoit : au lieu de 169282
que Newton avoit fuppofé, je l'ai trouvée 351886 fois
celle de fa Terre; ceft plus du double, & cela feul doit
diminuer les inégalités dont il s'agit. .

La Mafle de Vénus eft inconnue, péx"ce que rien ne
nous indique fa denfité ; M." Euler fuppofoit les denfités
proportionnelles & la racine des moyens mouvemens; M.
de 1a Grange les fuppofe en raifon inverfe des diftances,
{ Mém. de Berlin, 1782). Mais ce font-1a des hypothéfes,
puifquon ne connoit aucune caufe phyfique d'une pareille
loi, & que dautres phénoménes indiquent une denfité
_moindre pour Vénus, & plus grande pour Herfchel.

Les recherches que jai faites fur I'obliquité de I'écliptique
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( Mém. de } Académie, 178 0 ), donnent une maffe trois fois
moindre que celle dont M. de-fa- Grange fait ufage. J'ai
fait voir dans le méme Ecrit, que 'apogée du Soleil donnoit
‘moins de-précifion : ‘mais apres étre revenu fur cette partie,
jai reconnu que ce mouvement méme donne encore pour
Vénus une mafle plus petite d'un tiers que celle de M.
de la Grange ; & qu'au lieu de faire la mafle de Vénus
‘1,31, celle de la ‘Terre étant prife pour unité, il faut
prendre 0,87. En effet, {'apogée du Soleil déterminé par les
obfervations de 1a Hire, que M. de la Caille a difcutées
avec foin, étoit en 1684 a 3‘ 74 28’ 0", Flamftéed pour
1690, donne 3f 74 35/ 0”. Siton compare ces deux po-
fitions avec celle que M. de Lambre a trouvée pour 1780,
37948’ 20", on a le mouvement annuel 62”7, & 61”55 ;
le milieu eft 61”86, & je ne crois pas que les obferva-
tions de Waltherus & de Cocheouking dont la Caille seft
fervi-quand il a fait ce mouvement de 65", foient aufli
concluantes que celles-ci. -~ '

Or par la théorie, M: de Ia Grange trouve le mou-
vement annuel de l'apogée 63”6, dont "2 font diies
2 'allion de Vénus, & il en faut donc Oter 1”8 pour
avoir 61”8, c'eft-a-dire, environ un tiers du total; ainfi
~ le mouvement méme de I'apogée exige que Von diminue

d'un tiers fa maffe de Vénus, que M. de la Grange a (up-
pofée 1,31, & quon la rédivfe 3 0,87 de celle de 13
Terre. »

. Le mouvement de Y'aphélie de Mercure que jai trouvé
de 56", exige qu'on {a diminue d’'un cinquidme.

Le mouvement du nceud de Mercure qui eft fort bien
déterming par les paflogés {ur fe Soleil, & qui eft de 43”3
par année, exige que fa mafle fojt réduite 3 0,82 de celle
de 1a Terre. .
~ L'¢quation du Soleil produite par Vénus, telle que M.
de Lambre I'a déduite des obfervations de M. Maskelyne
10”6 pour le maximum , fuppofercit la maffe un peu
plus grande méme que dans M. de la Grange, on 1,45
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de celle de fa Terre ; mais fuivant fes calculs de M.” Fufl
& Lexell, elle donne fa mafle de Vénus égale 4 celle de
Ia Terre.

Le mouvement'du nceud de Venus 31" par an, fuppofe
la maffe a-peu-prés comme dans M. de la Grange; mais
‘ces deux déterminations ne font pas fi flires que les autres.

Sil'on prend un milieu entre ces fix réfultats, on trou-
vera pour cette mafle de Vénus 0, 92 de celle de fa Terre,
c'eft-a-dire, Z de celle que M. de la Grange a admife.

Si P'on fuppofe la diminution de Y'obliquité de {'éclip-
tique d’une demi-feconde par an, comme fait M. Maskelyne,
on aura la maffe de Vénuso,95, de celle de la Terre, on
0,73 de celle que M. de la Grange a fuppofée.

M. Clajraut trouvoit pour les équations du Soleil par.
'aftion de Vénus, les quantités fuivantes [ Mem. 1754,
page 556 ), nommant ¢ le lieu héliocentrique de Vénus
“moins celui de la Terre, & (uppofant la maffe du Soleil

169228 fois celle de Ia Terre, & celle-ci 1;1 17 par rapport
a celle de Vénus. )

+ to”fins = 11”5 inar— 1”4 fin. 3t = o”q fin.4s
Suiy, {a Caille, 8,2 9,5 1,2 0,3 Mém. 757, page 1 3 0.

La fomme de ces équations produit jufqu'a 18”3 pour
quatre {ignes d’argument. , .

C’étoit en comparant ces obfervations avec le calcul des
Tables, que la Caille trouva qu'il. falloit diminuer d’'un
quart les équations données ‘par Clairaut; mais on fent
qu'il étoit difficile de déterminer des quantiiés de 18" par
des obfervations qui comportent des erfeurs de la méme
quantité ; cette fomme. de 18" fut réduite & 15" dans fes

* 'T'ables. E .

Si l'on préfére d’employer {a théorie, en prenant fa
mafle de Vénus par rapport au Soleil, qui réfulte des
calculs précédens, fon logarithme eft 4,41626; pour celle
du Soleil par rapport & Ia Terre, le logarithme eft 4,4.5360,
e qui donne 0,92 pour a maffe de Vénus par rapgoi't

2la
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ala Terre; & on trouve pour les deux premiéres équations,
5"2, & 6"0, & Pinégalité totale fe réduit & o"s, an
lieu de 15”2 qu'on trouve dans les tables de la Caille.
Mayer n’employoit que 6" ; & quoiqu’il et emprunté
des tables de 1a Caille fes principaux élémens, comme il
le dit lui-méme (‘page 51 de fa Methode des Lougitudes ),
il avoit changé celui-13 avec raifon; mais s'il avoit fait
cette diminution , c'eft que méme avant le paflage de Vénus,
il faifoit la parallaxe du Soleil plus petite que les Aftes-
nomes , & cela d’aprés fa théorie de fa Lune. .
M. de Lambre, qui a comparé beaucoup d'obfervations
de M. Maskelyne dans les cas extrémes, portoit la plus
grande fomme des équations julqud 10”6 ; & cela fuppo-
feroit la maffe de Vénus 1,45, encore plus grande que fa
maffe adoptée par M. de la Grange. Dans les Ephémérides
de Berlin, pour 1782, page 116 ,on voit que M. de [a
* Grange prenoit un milieu entre les tables de Mayer & .
celles de la Caille, ouentre 15”2 & 6”0, ce qui donnoit
Japlus grande fomme 10”6 ; on peut conferver cette valeur
de 10" 6, puilque les obfervations paroiffent {a confirmer.
D’ailleurs, M. Lexell trouve auflt 10”6 en fuppofant la
mafle de Vénus égale 4 celle de Ia Terre; Ia mafle 0,92
~que j'ai trouvée par un milieu entre les fix déterminations,
donne ¢"7 pour {'équation, d’aprés les calculs de M.
Ful & de M. Lexell , qui font d'accord i cet égard,
au lieu de 8”5 que donneroient les formules de Clairaut,
& c'eft une confirmation intéreffante de la plus grande
équation que M. de Lambre a déduite des oblervations;
car la différence entre 9”7 & 10”6 eft bien petite.

M. de la Place, en 1788, a trouvé - 5”3 fin.z— 6"9
fin. 2 £ — 0”7 fin. 3 t——0"2 fin. 4 2; il fuppole Ja mafle
de Vénus qui donne 50" de diminution pour I'obliquité
de Pécliptique. ' R :

En employant 10"6 d’équation, la correction du loga-
rithme de la diftance qui alloit julqua 14, fe rédujrojt
3 dix parties, fuivant la table de Ja Caille & la théorie de

Mem., 1786, . Eee
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Clairaut; or M. Lexell trouve 23 pour la diftance 100000,
ce qui faif 1.0 pour - le logarithme , en réduifant {2 maffe
de Vénusa o9z (" Meém. de I' Acad. de Péterfbourg, 1779 ,
partie I, page 390 ). Ainft cette table differe peu 'de celle
que javois employée dans mon Aftronomie , ot fa correc- .
tion étoit 14. M. Lexell, d'aprés 1és difficultés que j'avois
propofées , a encore plus approfondi cette mati¢re que
- Clairaut ne P'avoit fait; & les calculs de M. Fufl'approchent
beaucoup de ceux de M. Lexell ; car M. Fufl trouve
25"7, & 11 fur le logarithme, au lieu de 23- & 9, en
forte qu’il a trouvé par un travail fuivi, & une méthode
différente, que.la théorie de Clairaut étoit exacte; enfin M..
de la Grange a eu le méme réfultat ( Memoires de Beilin ,
1784, page 238 ). _ S

~ Je me {uis donc contenté de diminuer de -%- les nombres.
que javois employés dans mon Aftronomie, en les multi-
pliant par < pour former une nouvelle Table qui revient
acette formule — 2,5 cof. t + 7, 4.cofi 22 4 1, 1 cofe
. 3t~ 0; 4 col. 4 #; elle fe déduit facilement de I'expreffion.

jqué‘Claiil"a;ut_'donne,page 555 ’/1:7 (2,23 14 cof.1—6,5360:
cof. 21 = 1,0270 cof. 31— 0,03586 cofl. 41¢) il faut
mettre pour 71)7 Ia valeur des maffes que-jai donnée plus

haut, multiplier par la moyenne diftance de Vénus en parties
dé celle du Soleii , ona les équations des diftances ; les varia-
tions des Jogarithmes font % de celles dés nombres naturels,
‘avec mémes quantités de chiffres ; ainfi il eft aifé¢ d’en déduire
Jescotrections des logarithmes. Jai changé les fignes, parce
que a formule donne la diftance vraie, & que Yunité di-
vifée par la diftance, donne un figne centraire.

~ L’EQuaTion LUNAIRE du Soleil, fuivant Mayer, eft de
8" dans fon plus grand effet; ceft. a-peu-prées la méme
‘quantité que dans la Caille, qui la faifoit de 8”5. Euler
la (uppofoit de 15" dans fes premiéres Tables, imprimées
avec fes Opufcules en 1746 ; Clairaut trouvoit, pour les
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&quatiens. produites pour fa Lune, les quantités fuivantes.
o Mém. 1754 ,page 536 ); nommant ¢ la longitude de la
dLune moins cefle du boleil, & g I'anomalie moyenne du Soleil

s 12" (iR, f 2" fin. (2 - z) — 277 fin. (£ —1);

il employoit alorsia maffe de la Terre par rapport au Soleil,
comme, Newton, la parallaxe du Soleil de 10", & lamaffe
de la Lune .z de celle dela Terie. En comparant les obfer-
vations de 1a Caille avec le ‘caleul , il réduifit 3 777 la
premiére équation; fes autresd 1”8 &1y, conime d
paroit en.décompofant fa Table , & comme il le dit
( Méu. de 'Acad. 1757, page 136): ce qui ﬁxpquoip
{a mafle de la Lune (%, celle de la Terre reftant la ' méme;
muis les ré{ultats variotent depuis 1" julqua 13 ( page 5 58).

Pour vérifier cet élément de la mafle {unaire , J"ai comparé
un grand nombre d’obfervations fur les mardes de. Breft,
raffemb‘ées dans mon Traité du flux & du reflix de la mer
elles m’ont donné 18 pieds 3 pouces pour les mardes
“moyennes des {yzygies, & 8 pieds § pouces pour les’ quar
dragures. Ainft Veflet de JaLune eft de 13 pieds 4 pouces,
& celui du Soleil 4 pieds 11 pouces. Cés quantités me
paroiffent trop bien vérifies pour laiffer' quelque doute
fur I'équation que nous cherchens ; ‘elles. donnent 2,712
pour Ja force de-la Lune, qui, multipliée par le cube

a7 -

de ——— rapport des parallaxes. du Soleil & dela Lune,
57 -

exprime la maffe de a Lune par rapport & celfe du Soleil;
jen ai.copclu % par rapport 4 da Terre. Cela differe pey
.de la frac’iio'n employée par Clairaut : auffi je treuve 7”5

pour la_premicre équation; 1”8 & 1”7 peur les autres.

{)ans les tables de la Caille, il 'y avoit 7", 1"8 & 1"6;

Ja différence eft infenfible, & ne vaudroit pas la peine- dg™
changer la Table. - L o
_ En employant {a formule de' M., d’'Alembert [ Recherches

far divers poipts, &c. partie 11 ,\page 8 ; Mem. 1757, page
~d37),0nala premicre oula plus grande Equat’i-?_}'l, égale
ee i
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a la parallaxe du Soleil divifée par celle de 1a Lune & parla
mafle de la Terre qui eft foixante-{ix fois celle dela Lune, fe
. tout multiplié par 579 ou l'arc égal au rayon; ce qui
donne pour la premitre équation lunaire 7"9; mais la
formule de Clairaut eft un peu plus exacte.

En employant la formule d’Euler ( Aém. de PeéterfBonrg,
‘1747, page 441), on auroit 7"9 pour les maffes & les
parallaxes que je viens de rapporter ; car il trouve

0,05645 % , ol -% fignifie ]a maffe de la Lune divifée par

la maffe du Soleil, & multipliée par le carré de la parallaxe
de {a Lune divifée par celle du Soleil; M. de 1a Place, en
1788, a trouvé —— 6" fin. ¢, en employant la maffe de
- WVénus qui réfulte de la nutation fuppofée de 18"

La correction du logarithme des diftances dans fa table
de la Caille eft 4~ 15 cof # — 7 cof. (t—7) 4+ 2
col. (r —4-g) du moins & peu-pres, car il y a quelque-
fois une ou deux unités de différence. Mais jobferve que
Ia corre&tion de la diftance dans e Mémoire de Clairaut,
ne donne pas fe méme rapport pour les trois termes; en
effet, voici 'expreflion ( Mém. Acad. 1754 , page 535 )
~—0,005264 cofl.t—+0,001256 cof.ft — ) — 0,001073
col. (r -+ z) qu'il faut multiplier par 5 ; mais lavaleur de ),
qui donnoita Glairaut 14" 5 pourl’équation , ne doit donner
que 7”5 ; je laréduis donca o',oo-6813 , & jailestermes,
0,0000359; 0,00000856, que 7”5, & 0,00000731,
auxquels répondent en logarithmes de 7 chiffres 1¢,6; 3.7
& 3,2, les deux derniers approchent bien plus de I'égalité
que dans Ia table de Ia Caille.

Au refte, M. de la Place trouve que les deux petites
'équations ne doivent point avoir lieu, & qu'elles font le
réfultat d'une omiflion faite par Clairaut dans fa théorie ;
ainfi je ne les emploirai point. . .

M. de Lambre, en difcutant fes ebfervations de M
Maskelyne, a trouvé que I'équation de- 6" s’accordoit fort
bien avec les lieux du Soleil; ainfi il n’y a pas beaucoup
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d’incertitude fur cette ¢équation; mais il -étoit néceflaire
den parler ici pour faire voir que tous- les .Auteurs
‘'s'accordent, quand on emploie dans feurs formules des
élémens plus exaéls que nous avons actuellement.

Pour l'a&tion de Jupiter , M. de la Place, en 1788, a

trouvé — 7"0 fin.t — 2”6 fin. 2 + 0“2 fin. 3 ¢, il
rejette les deux équations que Clairaut faifoit dépendre
de Panomalie ‘du Soleil. Enfin M. de ta Place a trouvé
pour Pation de Mars — 3“5 fin.2 £ 4 2"8 fin.
(2 M ~—~ T 4 47% 23"), en appelant A Ia lon-
gitude héliocentrique de Mars, T celle de {a Terre; &
fuppofant {a denfité de Mars, comme M. de la Grange, en
raifon inverfe de fa diftance. ‘
" On a vuci-deflus, que 'inégalité du Soleil qui provient
de Venus, eft beaucoup plus petite que dans les tables de
la Caille. Le mouvement de Yapogée du Soleil eft aufh
plus petit ; -jai fait voir que le. mouvement du Soleik
devoit étre un peu plus grand ; ou de 46’ o”; d'un autre
cbté, M. de Lambre a vérifié aufli les époques, & it a
trouvé par trois cents obfervations trés-exactes de M.
Maskelyne, que pour 1780, il faut ter 7”5 de la Jon-
gitude moyenne du Soleil , & 2’ 29" de 'apogée. A
Pégard de ['équation ‘de Yorbite, elle fe trouve de 14 55"
'36" 5 pour 1750, ce qui fait feulement 4”9 de moins que
dens les tables de la Caille & de Mayer qui avoit fuivi la
Caille. C’eft avec ces élémens qu'ita calculé pour latroifieme
édition de mon Aftronomie , de nouvelles tables du Soleil,
dont les erreurs n’iront jamais 2 10", & feront par.con-
féquent trois fois moindres que celles des tables de 1a .
Caille,, quelque précieufes qu’elles aient été jufqu'a préfent=
on ne penfoit pas d'avoir fitbt ce nouvean degré de per-
feGion dans Aftronomie ; mais le zéle & Thabileté de
"M. de Lambre ont furpaffé nos efpérances dans cette
partie comme dans plufieurs autres.
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