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aufli dans cette viie qu'on a entrepris d’en parler ici, mais
feulement pour difcerner ce qu'il en doit réfulrer le long’
des Courbes décrites par leur concours , d’avec ce qu'une
feule des forces produlrices de ces viteffes , par exemple,’
la pefanteur du corps décrivant lui en donneroit en rombant
le long de ces Courbes, foutenu par leur relief ou par des
fufpenfions équivalentes , felon les différens points ol comy-
menceroit {a chute ; difcernement abfolument néceflaire’
pour ne fe pas méprendre dans la méchanique des mouve-
mens en lignes Courbes. On donnera ericore d'autres ufa-
ges de tout ceci dans la fuite, ‘

CONSIDERATIONS
- ' . SUR L 4

THEORIE DES PLANETES.

o Par M. MARALDI

1704 A Théorie des Planetes eft une recherche qui a de
- p¢ Novem- grandes difficultés , 4 caufe des différens mouvemens
“dont 1l faut chercher les regles, & de plufieurs élémens

qui concourent 3 la détermination de ces mouvemens..
La juftefle de cette détermination dépend en partie d'un
grand nombre d’obfervations faites avec précifion = mais
-quoique depuis 30 ou, 40 ans ces obfervations aient été
faites avec beaucoup de fubtilité , on n’oferoit pas fe pro-
mettre quelles euflent toute la précifion qui eft néceflai-
re, & qulelles fuffent fuffifantes pour trouver pendant plu~
fieurs années le mouvement des Planetes entre les termes
que l'on fe propofe communément : car outre que nos in-

_ ftrumens , quelque grands qu'ils puiffent étre , ont une trop

~ Petite proportion 4 la grandeur des orbes que les Planetes .
décrivent, dans les obfervations on eft fouvent en doute
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pour la détermination des petites parties qui peuvent échap-
per facilement aux Obfervateurs les plus exaéts; & avant
dc mettre en ufage ces obfervations, elles ont befoin de
quelques corretions & rédu&ions qui peuvent caufer des
variations dans la fituation de la Planete. - ~

Quand méme les obfervations ne feroient point fujettes
'3 ces variations , & qu'elles auroient la juftefle que 'on peut
fouhaiter ,.on n'eft pas afluré de rencontrer jufte dans l'ufa-"
ge que Fon'en fait pour trouver les différens élémens qui
font néceflaires dans la Théorie des Planetes, & qu'il faut
diftinguer des uns les autres. =

L’Apogée & le Périgée , d’'ott commencent & finiffent
les premieres inégalités des Planetes , ne font pas des points
vifibles , mais des termes. qu’il faut trouver par la compa-
raifon dé plufieurs obfervarions faites en certains lieux de
Torbe de la Planete , & en cerraines configurations avec
le Soleil , qui font des circonftances qui fe rencontrent ra-
rement enfemble de la méme maniere. Une petite erreur
que l'on peut faire dans les obfervations, en produit une:
beaucoup plus grande dans la détermination de ' Apogée s,
Cleft pourquoi il eft fort difficile de le déterminer au jufte.
On peut connoitre ces difficultés par la différente détermi-
nation que plufieurs” Aftronomes en ont faite depuis un:
fiecle , quoiqu'ils fe foient fondés principalement fur les
obfervarions de Tycho~Or une erreur qu'il eft aifé de faire
dans la ficuation de ces points , en produit d’autres dans
toutes les parties de I'orbe de la Planete : car fi on fait 'A-
pogée plus avancé dans le Zodiaque quil ne doit ére, on
fera dans quelque degré I'équation additive , lorfqu'il la fau-
droit faire fubfirative & réciproquement ; il en réfulr;ra
aufli dans les trois premiers (ignes une équation fubftrative
plus petite que la vérirable,, & plus grande dans les trois
fignes fuivans jufquau Perigée. 1l arrive Ja méme chofe de
Téquation additive dans les fix autres fignes du Zodiaque :.
car dans les trois premiers fignes depuis le- Périgée , ell_e
fera moindre que la véritable , & plus grande dans les trois
dernieys. , . Qqy
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Il n’y a pas moins de difficulcé dans la recherche de I'ex=

centricité des Planetes ; on la peut trouver par des métho-
des qu'on a inventées A cette fin, & qui ont toutes leurs
difficultés, parce qu'elles font naturellement attachdes 2
cette recherche. On la peut aufli trouver en obfervant les
Planetes dans 'Apogée ou dans le Périgée , & dans les
moyennes diftances; & comparant le vrai mouvement trou-
vé entre ces deux termes avec le moyen qui appartient au
temps échu entre ces obfervations , on trouve la plus gran-
de équation qui détermine excentricité des Planetes: Mais
outre que dans cette méthode on y fuppofe le lieu de 'A-
pogée & du Perigée bien déterminé, il eft extraordinaire-
ment rare de pouvoir faire ces obfervations dans des cir-
conftances auffi favorables , faute defquelles on eft obligé
d’employer les obfervations les plus proches de ces tet-
mes, qu'il faut réduire aux mémes termes , ce qui ne fe
peut faire qu'a peu prés, & a l'aide des hypothefes.. Oz
Perreur qu'il eft difhicile d’évirer en déterminant I'excen-
tricité de la Planete fe tépand , quoiqu’en moindre quantité
dans toutes les parties de fon orbe : car fi on prend Pexcen~
tricit€ plus petite que la véritable , ’équation de la Plane-
te dans tous les degrés de fon anomalie fera auffi plas pe~
tite : le contraire arrivera {i on prend l'excenticité trop:
grande. ' '
Suppofant la plus grande équation trouvée avec toutes
la précifion que I'on peut fouhaiter , il refte une autre dif-
ficulté dans la maniere de la diftribuer. par tous les degrés
de l'orbe de la” Planete. Comme on donne dans les Ta-
bles Aftronomiques cette équation calculée pour chaque
degré d’anomalie , & que pour la trouver par des obfer~
vations immédiates , il faudroit un grand nombre d’obfer-

vations exactes qu'il eft difficile I’avoir jufqua préfent dans. -

la plipart des Planetes; les Aftronomes ; pour fuppléer a
ce défaut, ont inventé diverfes méthodes par le moyen
defquellesl’excentricité érant donnée , on calcule pour tous:
lesdegrés d'anomalie I'équation qui lui convient : mais cette:

e
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équation fe diftribue différemment felon les différentes hy-
pothefes que 'on emploie; & on eft en doute quelle eft Ja
plus conforme 2 la nature , éeant fore difficile de le vérifier
par les obfervations. : -

. On peut aufli fe tromper dans le choix que 'on fait de
I'Epoque : car quoiqu’en la tire d'un grand nombre d'ob-"
fervations faites dans les occafions les plus favorables , &
quon y évite les erreurs auxquelles ces obfervations peu-
- vent étre fujettes', on ne peat la déterminer fans fuppofet
tous ces €lémens'que nous avons indiqués , & que nous .
avons dit étre tres-difficiles & déterminer avec précifion.
La méme erreur que P'on fait dans le choix de’Epoque 5
fe répand aufli dans tous les aurres calculs.

La recherche des nocuds des Planetes, & celle de lin~
clinaifon de leur orbite a I'égard de I'Ecliptique , n’eft pas
moins difficile que les autres élémens. Pour déterminer les
noeuds des Planetes qui ne font point des termes vifibles,
la meilleure maniere eft d’obferver pendant plufieurs jours
la fituation de la Planete , lorfque fa latitude change d’efpe-
-ce : car {i 'on ne peut pas obferverimmédiatement le temps
que la Planete n’a point de latitude , on le trouvera par la
comparaifon des obfervations précédentes & fuivantes, ce
qui donnera larrivée de I'étoile au noeud : mais comme &

. une petite variation de latitude , il en répond une beaucoup
plus grande en longitude,-a caufe du peu d'inclinaifon des-
orbites des Planetes , il ne faut pas prétendre de trouver ce
noeud avec beaucoup de précifion, principalement dans les-
Planetes qui ont peu d’inclinaifon. Le lieu du noeud ainfi
trouvé , n’eft fon lieu véritable , que lorfque celieu vit de la:
terre concourt avec le lieu duSoleil , ou a fon oppofite:
excepté ces deux cas qui font extraordinairement rares , il
faut réduire par le moyen des hypothefes corrigées par les
obfervations, la fituation de ce noeud vii de la-terte, a celle
qu’il auroit étant vt du Soleil , pour avoir fa-véritable fituas
tion. . | . ,
L'inclinaifon de Porbite des Planetes  I'Ecliptique, fe.

Qq iy
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peut déterminer en obfervant la latitude de la Planete lorf~
gu'elle eft en quadrature avec le-Soleil , & que le Soleil eft
en méme-temps dans un des nceuds de la Planete , qui font
des circonlftances rares. On la peut aufli trouver par le
. moyen de la plus grande latitude de la Planete.viie de la terre
qu’on ne peut pas fouvent obferver , mais feulement en quel-
que rencontre.. La plus grande latitude étant trouvée,, il
faut la réduire par le rapport des diftances de la Planete au
Soleil , & du Soleil A la terre , de I'apparence quielle fair a
la terre i celle qu’elle feroit au Soleil. - Cette latitude ainfi
réduite , & comparée 4 fa diftance au nceud ,; donnera lin=
clinaifon de l'orbite de la Planete , qui eft celle qu'on .met
dans les Tablespour en calculer la latitude.

La proportion de l'orbite du Soleil 4 celle des Planetes

‘qui fert a connoitre leur feconde inégalité , fe peut chercher

en deux manieres; la premiere , par les obfervations jointes
.aux hypothefes : mais ces proportions feront différentes fui-
vant I'efpece de ligne que P'on fuppofera que les Planetes .
.décrivent , & felon la différente excentricité qu’on aura
.érablie : la feconde maniere feroit en trouvant la feconde
inégalité par les obfervations ; ce qui ne fe peut pratiquer
que dans Jupiter , dont les Satellites peuvent fervir a la con-
-noitre en certaines rencontres.

Pour les autres Planetes, il faut employer la diftance du
Soleil 3 la terre 5 & le lieu de la Planete vit duSoleil qu'il
faut trouver par les hypothefes , & qu'il faut comparer avec
Ie lieu de la Planete véie de laterre,, & trouvé par les cbfer-
vations. Par cette méthode , la moyenne diftance de la
Planete au Soleil , que I'on tire des diftances trouvées en
différens endroits de I'orbe de la Planete , devroit étre a
peu prés la méme; & cependant elle fe trouve fouvent fort
différente, ce qui fait voir les difficultés qu’il y a auffi dans
cette recherche , quoiqu’elle ne foit pas des plus difficiles
dans la Théorie des Planetes. . )

" Aprésavoir érabli le mieux qu’il eft poffible tous ces €lé-°
mens, il refte & déterminer le moyer mouvement des Pla-’

1)



t

.

DES SCIENCES. 311
netes, le mouvement de leur Apogée, & celui de leurs
neeuds , dont on fe fert 3 trouver pour les fiecles & vcnu, leg’
lietx des Planetes dans le Zodiaque. :

Dans ces recherches , nous ne fommes pas feulement ex=
. pofés aux erreurs que nous faifons en derermmanr ces élé-
, mens par nos obfervations , mais encore a celles qui dé} en-
dent des obfervations des anciens Aftronomes , qui n’ayant
- pas les fecours que nous avons pre entement , ne faifoient
fouvent qu'a la viie,, & a peu pres, les obfervarions qu'il faut
eniployer pour les comparer aux notres. Pour cette com-
~ paraifon, on chm(r pour l'ordinaire les plus anciennes ob-
fervanons qu’on puiffe avoir; parce que l'erreur qui peut
sy étre glifiée érant partagée dans un plus grand inrervalle.”
de temps , refte beaucoup moins fenfible. Mais comme plu-
fieurs doatent dela ;uﬂeITe des plus anciennes obfervations
& que parmi celles qui ont éié faites dans Ja fuite, il yen a
qui paroiffent plus exaltes, ils ont aimé mieux e fonder fur
ees obfervauons moins anciennés , préférant cette précifion-
a Pavantage qu’on pourroit tirer d’'un plus long intervalle.-
Par la comparanfon de différentes obfervations, le moyen
mouvement vient un peu différent, & il eft difficile de dé--
terminer lequel on doit préférer , n’éeant pas poflible de re-
préfenter toutes les obfervations faites en différens remps, -
- quoique les hypothefes qui séloignent le moins des obfer-
vations , & qui en repréfentent un plus grand nombre, doi--
- vent érre cenfées les meilleures.
'On ne fauroit trouver qui peu prés la fituation del Apo-'
. gée des Planetes par les obfervationsanciennes, a canfe que
celles qux font venues jufqu’a nous, font en petit nombre, 8-
quelles n’ont pas lexaltitude qui ferowe néceflaire -+ cleft:
pourquoi le mouvement de Apogée quon tire de-Ja: {itua-
tion quirélulte de ces obfervations, comparée a lafituation -
ol on le trouve préfentement, ne peut pas étreid’une grande -
précifion, & ce mouvement fe trouve différent fuivant les-
dliférentes obfervations anciennes que l'onemploie. -
Ce font a les difficultés généraless-ousre d’autres pam~

¢
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culierés que les Aftronomes rencontrent lorfqu'ils entre=
prennent de donner desregles dés mouvemens des Planetes.
Nous les avons expof€es afin qu’on connojffe.que ce n'eft
as fans raifon que les plus grands Aftronomes fe défient de
feurs forces dans une {i grande entreprife ; & que Kepler
apresavoir médité avec un grand fucces pendant pres de 30
années fur les obfervations de Tycho, n'ofe pas fe pro-
mettre une grande précifion dans le rapport de fes hy-
. pothefes avec les mouvemens céleftes pour les fiecles fui-
vans. : '
Pour furmonter ces difficultés autant qu'il y auroit lieu de
Pefpérer par des obfervations indépendamment des hypo-
thefes, quand le mouvement eft plus.fimple , & n'a quune
inégalité qui dépend de I'excentricité & de la diftance de
FApogée fuivant lés hypothefes communes , il faudroit
avoir un affez grand nombre d’'obfervations pour détermi-
ner les équations 4 autant de degrés d’anomalie qu'il eft be-
foin d’en mettre dans les Tables; & quand la Planete a une
feconde inégalité qui demande la connoiffance des diffé-
rentes diftances de la méme Planete au Soleil, & du Soleil
ala terre, il faudroit des obfervations a toutes les variations
& combinaifons des diftances & des configurations appa-
rentesavec le Soleil, qui ne retournent les mémes en quel-
ques Planetes qu’apres plufieurs fiecles. -
Il'n’y a quele Soleil dont nous puiflions avoir ces obfer-
vations , a caufe que le mouvement apparent de cet aftre
eft plus fimple que celui des autres, & que la période de
fon retour au méme degré d’anomalie s'acheve en peu de
temps. C’eft aufli la Planete dont on' connoit mieux le
mouvement: car depuis an 1655 que M. Caflini en a con-
ftruit des Tables fur lefquelles divers Aftronomes célebres
“ont calculé les Ephémérides , elles fe font trouvées au-
tant conformes quon pouvoit efpérer aux obfervations.
C’eft pourquoi-dans la Théorie des autres Planetes, ou il
faut employer le mouvement du Soleil, nous n’avons cru
pouvoir mieux faire que de Temprunter de ces Tables,

qui
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qui font 3 Pépreuve de 5o années d'obfervations faites avec
de trés-grands inftrumens & fort exadts.

- Dans I'impoflibilité ot nous fommes d’avoir pour les au-
tres Planetes autant d’obfervations qu’il feroit neceflaire ,
nous emploierons le plus grand nombre que nous pourrons
avoir de celles qui ont été faites depuis 30 ou 40 ans. La
plus grande partie de ces obfervations a été faite par M.
- Caflini, en prenant au méridien la différence du paflage
entre ces Planetes & le Soleil , ou différentes étoiles fixes
qui fe rencontroient dans la méme parallele , & obfervant -
leur hauteur méridienne. Une autre partie des obfervations
-a été faite hors du méridien, en obfervant la différence d'af-
cenfion droite & de déclinaifon entre la Planete & quel- .
que éioile fixe , lorfqu'elle fe rencoritroit proche du méme
parallele, foit que ces étoiles fuffent proches 'une de l'autre
~ en afcenfion droite , foit qu'elles en fuffent fort éloignées.
- Cette maniere de déterminer la fituation des Planetes, .
.S'eft pratiquée par le moyen des fils qui fe croifent a an-
gles de 45 degrés au foyer de la Lunette , tantappliquée

au quart de cercle , que d'une Lunette pofée fur une ma- -

chine , appellée paralla&tique par M. Caflini , par le moyen
de laquelle on fuit facilement le cours de I'étoile a 'Oc-
“cident. ‘On laiffe ces Lunettes dans une fituation immo-
bile , & on compte I'heure, la minute & la feconde que
Pétoile la plus Occidentale pafle par les trois fils. . On fait
la méme chofe a I'égard de I'étoile plus Orientale; ce qui
déterminé la différence d’afcenfion droite & la déclinai-
fon d’une éroile a 'égard de lautre ; & la fituation d’une
~de ces €toiles étant connue par rapport aux cercles de la
fphere , on connoitra la fituation de l'autre. Nous n’entre-
rons point dans le déail de cette méthode , ni la maniere
aifée d’abréger ces calculs en' fe fervant de la machine pa-
rallatique, parce quelle a été expliquée al'Académie par
M. Caffini & Poccafion de diverfes conjon&tions des Pla-
netes , des obfervations des Taches du Soleil & de la
Lune , & communiquée 2 prefque tous les Aftronomes
704 | R
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.d’Europe depuis fort longtemips qu'il a trouvé ces métho-~
des & qu'll les pratique. Il fuffira de remarquer que par
ces méthodes on peut trouver 'afcenfion droite & la dé-
clinaifon de la Planete prefque auffi facilement & auffi exa-
&ement qu'on pourroit faire par des obfervations faites au
méridien, pourvii que la fituation des éroiles fixes , auxquel-
les on compare la Planete , foit une fois bien déterminée;
parce que le temps qui fert a déterminer la différence de dé-
clinaifon , eft aufli fenfible que le peuvent étre les divi-
fions des inftrumens dont on fe fert pour connoitre la dé-
clinaifon. _ -

On a encore cet avantage par ces méthodes , que lorf~
quil y a des obfervations importantes , qui fouvent ne fe
peuvent faire au méridien , a caufe de quelques nuages qui
furviennent dans le temps que ces éroiles paffent au, méri-
dien, on le peut faire a toute autre fituation de Paftre fur
Thorifon & a des heures commodes , & qu’on les peut re-
faire plufieurs fois lorfqu’on n’eft pas content des premieres;,
‘ce qui ne fe peut pratiquer a I'égard des obfervations qu'on
fait au méridien. Et parce que nous employons un grand
nombre d’obfervations faites par ces. méthodes, & quela
détermination exa&te des Planetes dépend de celle des étoi-
Ies fixes, auxquelles elles ont été compardes , pour une plus
grande précilion nous avons déterminé l'afcenfion droite
& la déclinaifon de toutes ces étoiles par des obfervations
faites au méridien , le plus exa&tement qu'il a été poflible.

Les hypothefes du mowvement de Saturne.

Pour établir les hypothefes de Saturne , nous avons d’a-
bord calculé un grand nombre d’obfervations faites dans -
Yoppofition de cette Planete avec le Soleil en diverfes
parties de I'orbe’de la Planete , & nous avons comparé ces
obfervations aux Tables de Kepler. Cette comparaifon
nous a fait connoitre quaux années 1672 & 1673 , cesTa-
bles donng{i_em le lieu de Saturne plus avancé dans le Zo-

: ,
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diaque que les obfervations de’20 a 21 minutes ; qu’aux
années 1686 & 1687, entre les obfervations & les Tables,
il n’y avoit que 10 & 12 minutes, dont les Tables éroient
plusavancées; & quenfinaux années 1700, 1701 & 1702,
_cette différence éroit environ de 21 minutes comme trente
années auparavant. : S ‘
Nous avons choifli en premier lieu ces obfervations pour
en faire la comparaifon avec les Tables;-parce que , fuivant-
toutes les hypothefes , cette Plancte fe trouvoir alors pres
des moyennes diftances , ol Perreur, qui pourroit étre dans
le calcul (quand méme la fituation de ' Apogée neferoit pas
bien déterminée dans ces Tables) iie peur faire qu'une pe-
tite différence dans la premiere équation. C’eft pourquoi
cette comparaifon eft tres-propre pour établir Ia plus grande
équation de la Planete , & 'Epoque de fon mouvement.

. Pour connoitre I'erreur qut vient de 'Epoque , & celle
qui eft caufée par la plus grande équation , & diftinguer
I'une dé l'autre , nous avons confidéré que la différence
entre les obférvations & les Tables, feroit-toujours la mé-
me dans les différentes parties de I'anomalie , fi elle venoit
toute de Perreut quil y auroit dans I'Epoque ; que fi elle
éroit caufée toute par Terreur qu'il y a dans la plus gran-
‘de ¢équation , elle feroit en exces dans un.demi-cercle de
I'anomalie , & en défaut dans les fix autres fignes.. Mais
parce que les Tables donnent toujours le-lieu de Saturne
plus avancg que les obfervations , & que dans la différen- |
ce qu'il y a, on trouve une variation de'9 a ro minutes ,
Perreur doit étre attribuée , partie a 'Epoque , partie .a
laplus grande équation. Par les obfervations des années -
1672 & 1673, & par celles des années 1700,.1701 &
1703 , faites toutes pres des moyennes diftances ou I'équa-
'tion eft fouftrative , la différence eft plus grande d'envi-
ron 10 minutes‘qué dans les moyennes diftances ot I'équa~
tion eft additive ;' comme il paroit par les obfervations des.
années 1686 & 1687. Cela nous a fait connoitre qu’il faut
augmenter de la moitié de cette différence, %{ui eft de; s,

RARE)
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minutes , la plus grande équation de Saturne déterminée
par Keplerquilafaitde 6° 317 30”7, & la faire de 6° 36’ 30"y

ce qui eft 3 une minute pres de celle qui a été déterminée -

ar M. Bouillaud. Outre cette corre&ion il en faut faire une
feconde 3 FEpoque , en 6tant 1 6 minutes au moyen mou-
vement de 1607 que Kepler fait de 6 280 3’ 52", & la faire
de 6 27° 47’ 52”. Nous examinerons dans la fuite s’il faut
lut6e faire cette corre&tion au moyen mouvement échu

depuis les obfervations de Tycho jufquaux nétres : mais
" en attendant nous la faifons a I'Epoque , étant indifférent

Voyez-en
T'obferva-
tion, Mifcel.
Berol. vol. 1.

P. 205.

pour les obfetvations que nous employons dans cet examen,
fur lequel de ces deux élémens tombe cette corre&ion.
L’Epoque & la premiere inégalité ainfi établie , nous
avons examiné d’autres obfervations faites dans les autres
parties de 'orbe de la Planete, & principalement celles
qui ont €té faites proche de.’Apogée & du Périgée pour
déterminer leur fituation. Nous avons.une obfervation cé-~
lebre de la conjontion précife de Saturne avec une étoile
fixe-proche du Périgée de Saturne , que M. Kirchius fit par
le moyen d'une Lunette de .10 pieds, & qui arriva l'an
1679 le 17 de Janvier & 5 heures du marin. L’étoile qui”’
fut cachée par Saturne eft la moyenne de la corne méridio-~
nale du Taureau , & qui, fuivant nos obfervations réduites.

- en ce temps-la, fe trouvoit en 7° 59’ des Gemeauxavec une:

latitude auftrale de deux degrés & 20 minutes, ce qui eft
aufli la longitude & 1la latitude quavoit alors Saturne.

Pour repréfenter cette obfervation , en fuppofant les.
corre&tions déja faites , & en employant le mouvement du

" Soleil,, des Tables dé M: Caflini , nous avons trouvé qu’ik

faut avancer de 52 minutes le lieu de PAphélie de Saturs
ne déterminé par Kepler , & I'établir en-28° 28’ du Sagit-
taire , comme le donnent les Tables de M. Bouillaud. Cet-
te détermination eft aufli confirmée par les obfervations
que nous avons faites proche I'Aphélie de Saturne , I'an.
1694 , & quoique parmi ces obfervationsil y enait de cel-
Yes qui demandent Ie lieu de I'Aphélic avancé d'environ
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un demi-degré plus que ne demanderoit Pobfervation de
I'année-1679 , ayant eu égard au mouvement fait depuis
ce temps-1a, nous nous fommes arrétés ala dérermination

. qui réfultoit d'un plus grand nombre d’obfervations , la

différence qui s’y trouve pouvant éure caufée de quelque
petite erreur a laquelle on eft expofé dans la détermination

_des lieux des Planetes. :

‘v

Ayant ainfi déterminé I'Epoque , la plus grande équa-
tion & le lieu de 'Aphélie , nous avons calculé plufieurs -
oppofitions de Saturne avec le Soleil , obfervées en diffé-
rentes parties de lorbe de la Planete ; & en employant ¢
quation calculée dans la forme elliptique 5 nous repréfen-
tons par ces hypothefes 27 oppofitions obfervées depuis
Yan 1672, parmi lefquelles il n’y-a que celles des années
1698 & 1699, qui séloignent de 4 minutes'de Fobferva-

tion , la différence des autres érant plus: petite ou nulle ,

ce qui confirme ces trois ¢lémens érablis auparavant.
Aprés ces comparaifons , nous avons cherché la propor-
tion de la diftance de Saturne au Soleil , dans les parties

‘de l'orbe annuel , laquelle.eft un des élémens néceflaires

pour calculer la feconde équation qui convient a la Pla-
nete hors de fes oppofitions & conjonétions avec le Soleils
Nous I'avons cherchée en déterminant par les obferva-
tions le lieu véritable de Saturne dans fes quadratures avec
le Soleil, & en le comparant a la fituation de Saturne
vue du Soleil., qu'on calcule par les hypotheles comptées.
fur les obfervations de P'oppofitionla plus prochaine. Pax

.cette méthode & par un grand nombre d’'obfervations fai-

tes en différens endroits de I'anomalie de Saturne , dans
les conjon&ures les plus favorables , nous n’avons pas trou-
vé cette moyenne diftance précifément la méme : mais
ayant pris un milieu entre la plus grande & la plus petite ,
nots I'avons déterminée 95 5000 parties , dont la moyenne
diftance du Soleil 2 la terre eft 100000. :

. Nousavons cherché le noeud de Satirne par des obfer-
yations faites au méridien , lorfque cette Planere n'avoi¢

Rr iy
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“point de latitude , ce qu1 arriva au mois de Mai de I'année
1696, cette Planete éranten 26° 36 du Capncorne » qui

étoit le lieu du noeud vir de la terre : mais Payant réduit

au Soleil a I'aide des hypothefes ; on trouve le lieu vérita-
ble du noeud auftral de Saturne en 220 10" du Capricorne.

I faut remarquer que comme la variation de la latitude

de Saturne n’eft pas fenfible en 15 jours, on peut fe trom-

per du moins d’'un demi-degré dans cette détermination.

Droti vient que par.les obfervations faites la ' méme année

dans I'oppofition avec le Soleil , nous trouvons le lieu du

noeud moins avancé dans le ‘Zodiaque , que par les obfer-
vations précédentes d’environ 2§ minates. . -

Les occafions les plus favorables qu'il y ait eu depuis
long -temps de trouver l'inclinaifon de lorblte de Saturne
a I'Ecliptique , font celles qui fe font préfentées les années
1688 & 1703. Parles obfervations de 'année 1688 faites
fort prés des limites des plus grandes latitudes de Saturne,
& dans loppoﬁtlon de cette Planete avec le Soleil , qui
arriva en 21° 46’ de Libra, on trouve la latitude Septen-
trionale de Saturne de 20 48’ 0. Parle’ moyen de cette la~
situde & des rapports des dlﬁances du Soleil 2 Saturne &

u Soleil & la terre , on trouve la parallaxe de latitude de
7' 15", qui étant 6tée de la latitude trouvée , donne la vé-
itable inclinaifon de Saturne 4 PEcliptique de 2° 30" 45",

‘Par les obfervations de I'année 1703. ontrouve la latitude

méridionale de Saturne de 2° 48' 50", qui étant réduite

comme la précédente , donne-la méme inclinaifon de 20

31'0",quine differe de la précédente que de 1§ fecondes,

& ayanit pris un mllleu entre les deux , on établira cette in-

-clinaifon de 20 30’ 50", qui eft comme moyenne entre celle

qui a été déterminée par Kepler & par M. Bouillaud.

Nous avons dit que pour bien repréfenter les obferva-
tions de Saturne faites depuis 30 ans, il falloit 6ter 16 mi-
nutes 2 'Epoque du moyen mouvement érablie par Ke-
pler. On peut aufli repréfenter ces obfervations en corri-

_ geant ke moyen mouvement qui convient au temps échu



o DES SCIENCES . 319
depuis les obfervations de Tycho jufquaux nétres , & il
eft indifférent laquelle de ces deux corre&ions on emploie
pour repréfenter nos obfervations. Il'n’eneft pasde méme
a I'égard des obfervations de Tycho: car fi on fait cétte
correétion a 'Epoque, les Tables ne peuverit repréfenter
ces mémes obfervations de Tycho , qu'environ a un tiers
~ou un quart de degté pres; aulieu que {i on diftribue cette
corretion au moyen mouvement , on_pourra mieux re-
préfenter les obfervations de Tycho avec les notres : &
c’eft le parti que nous avons cru d’'abord quiil falloit pren~
dre. Mais en diminuant dans la méme proportion le moyen
mouvement de prés de 20 fiecles, pour calculer la plus
ancienne obfervation que nous ayons de cetté Planete 5
qui eft celle qui a été faire par les Affiriens 229 ans avant
YEpoque ‘de-J. C. le calcul fondé fur cette hypothefe sé-
loigne de plufieurs degrés de I'obfervation. Cette diffé-
rence nous a paru trop grande pour pouvoir étre tolérée
dans_une obfervation femblable , de la conjon&tion de Sa-
turne avec unc éeoile fixe , & qui, fuivant le témoignage
de Ptolomée , eft exalte, & fur laquelle il ne faut pas avoir
aucun doute. C’eft pourquoi nous n'avons pas trouvé &
propos de faire cette correftion au'moyen mouvement; il
refte donc toujours les mémes difficultés de repréfenter

les obfervations de Tycho avec les nétres. :

Pour les réfoudre , nous avons tenté diverfes voies. Nous
avons cherché en premier lieu {i les oppofitions de Saturne
calculées fur les obfervations de Tycho étoient bien déter-
mindes , & s’il ne s’éroit pas gliflé-quelques erreurs , aux-
quellzs on eft expofé dans les longs calculs qu'il faut faire
pour les trouver. Nous avons donc fait tout de nouveau
les calculs de ces oppofitions , dans lefquels nous avons
‘employé les diftances des Planetes avec les éroiles fixes
telles quelles ont été obfervées par Tycho. Pour les di-
ftances des éroiles fixes entrelles , nous les avons fuppofées -
telles qu’elles réfultent de nos obfervations , aufli-bien que
Ia Jongitude & la latitude de ces éroiles , & réduites au



‘320 MEMOIRES DE UAcaDEMIE RoYaLE
temps des obfervations de Tycho. Par ces nouveaux cal:
culs, ona trouvé a la vérité dans plufieurs oppofitions quel-
ques minutes de différence : mais comme elle eft quelque-
fois favorable , quelquefois contraire & la corretion de
TEpoque , nous navons pa tirer de ce travail beaucoup
d’éclairciffement. b ' y

Nous avons enfuite cherché d’accorder ces obfervations
de Tycho avec les notres , enfuppofant dans Apogée un
mouvement plus vite que par les Tables ordinaires. Pat
ce moyenon repréfenteroit un bon nombre des obfervations
de Tycho: mais il n'y auroit pas moyen d’accotder les ob-
fervations faites pres des moyennes diftances , outre d’autres
inconvéniens qui en réfultent dans les obfervations an-

‘ciennes. ' .
Apsés ces recherches nous nous fommes enfin déterminds
3 chercher le moyen mouvement par la.comparaifon des
obfervations éloignées entrlelles cyu plus grand intervalle
detemps qu'il eft poffible, parce que I'erreur qu'on auroit pit
faire dansces obfervations,partagée dans un plus grand noms
bre d’années , refte moins fenfible en chacune, au lieu que
fi on vouloit conclurre le moyen mouvement de 20 fiecles
ar les obfervations éloignées feulement de cent ans , com-
me font celles de Tycho a ’égard des noétres, Yerreur que
"Ton peut faire dans les obfervations qu'on compare , fe mul-
‘tiplie dans la raifon du petit intervalle au grand.

Dailleurs nous avons reconnu , autant qu'on le peut fai-
re par les obfervations de 32 années , que le moyen mou-
vement de Saturne di A cet intervalle , ne demande pas la
correftion proportionnée a celle qu’il faudroit faire aun
moyen mouvement pour repréfenter -également les obfer-
vations de Tycho & les n6tres. Ce qui eft aufli confirmé
par plufieurs obfervations faites depuis so ans par le P.
Riccioli & par Muti, qui s'accordent affez bien au moyen
mouvement que nous avons tiré de la comparaifon de nos
obfervations avec celle qui fut faite 229 ans avant J. C.
par laquelle comparaifon le moyen mouvement de Sa-

une
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turne pour cent ans , réfulte de 4 23° 26’ 24" :
Pour les différences qui reftent entre les hypothefes que
nous érabliffons , & les obfervations de Tycho , de Lon-
goniontanus, de Kepler & d'autres Aftronomes plus an-
ciens dont il y en a'qui montent 3 un tiers de degré; ceux
qui cherchent & accorder entierement les hypothefes aux
obfervations , pourroient examiner- {i ces différences ne
viennent point de quelques-unes de ceés équations fécu-
Jaires ,"dont Kepler nous avoit promis un Traité , & qu'il
dit qu’il faut faire aux Planetes. . = '
« A I'égard du mouvement de 'Apogée , nous n'enavons™
point de détermination exate faite par les Anciens , & le
moyen qui nous refte pour le trouver , eft de repréfenter
le mieux qu'il eft poflible , les obfervations-anciennes fai-
tes en divers temps , comme eft celle qui fut faite 229 ans
avant J.'C." Par la comparaifon du licu de Apogée qui ré-
fulte de cette obfervation avec la fituation ol nous le trou-
vons préfentement par nos obfervations , le. mouvement
de PApogée fe trouve fort peu différent de celui qui a été
déterminé par M. Bouillaud ; c’eft pourquoi on peut s’en
fervirtel quiil eft dans fes Tables. - Lo E
Nous. avons cherché le mouvement des neeuds par la
comparaifon de nos obfervations avec celles que Tycho
fit l'an 1592, lorfque Saturne étant en 23° de Cancer;
avoit une latitude Septentrionale de 8 minutes. Par cette
obfervation , toutes rédutions étant faites , nous -trou-
vons le nceud Septentrional de Saturne en 21 degrés de
Cancer. Nous l'avons trouvé I'an 1696 par les obferva-
tions faites la méme année en 22° 10’ du méme figne;
donc en 104 années il auroit eu un mouvement de 1° 8’
felon la fuite des fignes. 'Mais ces obfervations font trop
. peuéloignées 'une de I'autre pour pouvoir conclurre avec
quelque exadtitude le mouvement des noecuds par un ef-
-pace plus grand que cent ans. \ .
' Prolomée obferva de fon temps que la plus grande la-
titude de Saturne éroit au commencement de Libra , &
17044 : " ST
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par les obférvations récentes on trouve cette plus grande
latitude én 22 du méme figne ; donc en 1550 ans environ,
les limites de la plus grande latitude de Saturne , & par
confequent fes nocuds, fe feroient avancés de 22 degrés
{élon la fuite des fi ignes ; ce qu1 feroit en raifon d’ environ
1° 28’ en cent ans. :

O B S E RV A4 T_I.O N .
D une petzte Tache dans le Soleil en Novembre 170 4.
a FObfervatoire. -

- . Par M MARAL'DI.’
1704 LE 25 aAmidi, ;obferval une petite Tache fur le difque:

;fe'Nwem' du Soleil. Elle paffa par le méridien aptés le premier
bord du Soleil 2’ 2”7, ou 18" avant le'dernier bord du So-
leil ; car tout le diametre du Soleil pafloiten 2’ 20",
, La hauteur mérldlenne apparente d¢ cette Tache éroit’
. de 20° 14- 10" s & celte du bord fupérieur du Solexl étoit
’ de 200 3 7' 10" ;donc 23 de différence.

. Jenai pa voir le Soleil-quavjourd’hui 29 au matin aw
travers de quelques petits nuages : mais avec une Lunette:
~deé pleds je w'ai pl rien remarquer de la Tache qui auroit.
dii paroitre plus grande que le-25 , puifqu’elle auroir dix
étre vers le milieu du Soleil ; ce qu1 me fait croire qu elle ~

seft diffipde. . : . \

&)



