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SUR LA PLUS GRANDE EQUATION
DEs PLANETES,

par Mr. EULER.

Tradwis du Laiim,

e aue Uox enfeigne en Aftronomie fur I'equation
Y du centre de chaque Planete , regarde les licux
Y heliocentriques , ou ces Planetes feroient viies par
un Spectateur placé au centre du Soleil. Car quelqu'inégalire qu'il
paroifle y avoir dans la marche des Planetes pour nous qui habirons [a
Terre,& aux yeux desquels elles femblent aller, tantot plus vite, tan-
tot plus lentement, tantot sarréter comme immobiles au méme point
du Ciel,tantot méme rebroufler chemnin,& devenir retrogrades; cepen-
dint les Aftronomes ont remarqué , que fi les mouvemens des Pla-
netes etoient obfervés du Soleil , ces inegalités difparoitroient pres-
que entierement. Un fpectateur placé dans cet Alftre ne verroit ja-
rnais les Planetes immobiles ni retrogrades, mais elles auroient a fes
yeux un cours perpetuel & dire¢t fuivant 'ordre des fignes. Nean-
moims ce mouvement ne feroit pas tout i fait uniforme, mais il y
refteroit quelque incgalité tellement inhérente a la vicelle, que la
= Meamwres de [ Academic Tem, 1. Ff ‘méine
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méme Planete feroit obfervée allant, quelquefois plus vite, quelque-
fois plus lentement; & c'eft cetre inegalité de mouvement que les
Tables Aftronomiques ont coutume de¢ défigner par [equarion du
Centre. '

IL Ourke ceLa les Planetes, comme on les voit de laTer-
re , en raifon de leur diftance & notre egard, ne femblent presque
fuivre aucune Loi certaine, quoiqu'il foir weés difficile de déterminer
leurs diftances par les feules obfervations. Mais fi 'on rapporte les
mouvernens des Planetes au Soleil , & quon les repréfente tels
qulils paroitreient au fpectareur fuppofé dans le Solcil, alors il ne
reftera presque plus d'anomalic dans les diftances,  Car dans chaave
révolution chaque Planete fera une fois dans la plus grande diftance

u Seleil, & une fois dans la plus grande proximité ; lesquels deux
points feront diametralement oppofes 'un a I'autre & immuables
dans le Ciel.  Alors les intervalles de tems, pendant lesquels Ja Pla-
nete parvient de la diftance la plus grande a la moindre, & retourne
eafuite 3 la plus grande, feront conftamment cgaux entr'eux. Le
point du Cicl, dans lequel la Planete paroit le plus &loignée du So-
lei, sappelle fon Apbelie, & le point oppofe ou clle cft le plus
vouine du Soleil, fon Peribéke. Er le tems que la Planete partie de
I'Aphelic ou du Perihélic, employe a y retourner , eft nommé fon
remips periodigue.

HI. La prversiTe des diftances de chaque Planete au So-
leil conferve un rapport admirable & conftant avec Iinegalité de
fon mouvement, tel qu'il eft vu du Soleil.  Car lorsque Ja Planete
eft plus eloignée du Soleil, elle va plus lentement, & quand elle
sapproche davantage de cet Afire, fa courfe eft plus rapide. Cleft
ce qui a faic découvrir a Kepler cette belle Loi, que Newton a de-

montree
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montice depuis par les Principes de la Mcchanique, cleft que cha-
que Plancte dans des tems egaux décric autour du Soleil , non des
angzles Cgaux, mais des aires egales. 1l en réfulee aufli avec une evie
dence inconteftable que les Planetes font leurs révolutions aurqur
du Solcil dans des Ellipfes , dans un des foyers desquclles le Soleil
lui méme eft plact, & que linegaiite du mouvement cft tellement
reslée , que dans cette ellipfe fent conftamment déerites en tems
egaux dus aires Cgales, qui font coupces par des lignes droites tirces
de la Pianere au Soleil, |

IV. La rremiere chofe qu'on infire de cette régle, ceft
que plus il y a de diflerence entre la plus grande & la moindre di-
fiznce de la méme Plancte au Soleil, plus fon mouvement vu du Soleil
paroit inégal.  Au licu que fi unc Plancte confervoir toujours la
meme diftance 3 P'egard du Soleil, ceft i dire, qu'elle fe miic dans
un cercle dont le Soleil fut le centre, alors fon mouvement {croit
fi égal, qu'en tems éaaux elle déeriroit non feulement des aires ega-
les, mais aufli des angles égaux.  Dans ce cas donc on pourroit tres
aifement par le moyen de la regle de trois determiner la rclation du
licu d’une Planete au Soleil pour un tems quelconque. Mais comme
cette condidon n'a lieu dans aucune Plinete, on a coutume de
concevoir idealement i chaque Plancte une autre Planete qui lui ferve
comme de compagne, & qui fafle fa revolution autour du Solei] dans
le.méme tems periodique, mais avec un mouvement ur:Lanne ﬂ!l'.l
fuppofe de plus que cerre Plancre fc‘m:c I::ﬂrﬂlt au méme point c’:u
Ciel avee la véritable, lorsque celie-ci cft 3 PAphelic ou au Perihe-
lie. Apres donc que ces deux Planetes ont pafie par I'aphelic, la Pla-
nete feinte paroitra aller plus vite que la veritable ; or celle ey aug-

mentera infenfiblement fa vitefle jusqu'a ce qu'elle aurs atceint la
Ft 2 feinte
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feinte au Perihelie.  Alors elle la furpaflera en vicefle , & la laiffera
¢n arriere, jusqu'a ce qu'elles fe rejoignent de nouveau i I'Aphe-
lie. .A I'exception dooc dg ces deux points, 'Aphelie & le Peri-
hélie, ces deux Planetes feront perpetuellement feparées I'une
de Jautre; & la difference entre le lieu de la Planete vraye & celui
de la feinte eft ce qu'on appelle 'equation du centre de la Planete,
ou la Proftapherefe. Comme il eft donc facile d'aifigner pour un
tems quelconque le lieu de la Planete feinte, fi outre cela I'equation,
que les Tables Aftronomiques fourniflent, eft conniie, o connoiug
par li le lieu de la vraye Planete.

V. Les Asrroxomes appellent Anomalie moyenne la diftance
de la Planete feinte & "Aphelie, ou Pangle fous lequel cette Planete
dans I'eloignement de I'Aphelie, eft vué du Soleil. On peut la de-
terminer aifement par le tems qui s'eft ecoulé depuis le paffage de
12 Planete par I’Aphelie. L’Anomalie vraye c’eft la diftance de Ia
Planete vraye i I'Aphelie, ou I'angle fous lequel cette Planete duns
Teloignement de I’Aphelie eft vué du Soleil. Quand donc la Planete
s'avance de I'Aphelie au Perihélie, on trouve I'anomalie vraye en
fouftraifant I'equation du centre de I'anomalie moyenne ; au con-
traire lorsque la Planete retourne du Perihélie 3 Aphelie, il faur
ajouter l'equation a lanomalie moyenne pour avoir l'anoma-
lic_vraye.. Alors on peut déterminer par I'anomalie moyenne ou
par la vraye, la veritable diftance de la Planete au Soleil ; & par
conféquent fi 'on determine le lieu de la Terre vu du Soleil pour le
méme tems, la Trigunumeuie fournit le lieu ou la Planete vué de lg
Terre doit paroitre, ou fon lieu Geocentrique.

VI. L'equaTion du centre etant ‘donc nulle, !arsqurh Pila..
neté fe trouve, ou au Perihélie; on 3 'Aphelie, il faur neceflaire-

| ment
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ment que cette equation croille , lorsqué 'l Plafierd s'avance en
quittant ces lieux, & qu'enfuice elle décroifle “de nouveau.” Ily
aura donc un lieu olcerte équation fera la plus grande. 11 ndie de
la plufieurs queftions tres importantes en Aftronomie : premmre—l
ment qu'elle eft pour chaque Planete la’ plus grafide équation ; &a
quelle anomalie moyenne cette plus grande équation répond * En-
fuite , comme la plus grande équation eft déterminée par Pexcentri-
cite de 'orbite de laPlanete, laquelle eft la fraction qui-a pour nume-
rateur la diftance des foyers de ]'L-Ihpfa, & pour dénominateur le
grand Axe de lellipfe ? Er réciproquement il faudra déterminer’
I'excentricité par la plus grande equation. Je vais donc examiner ces
queftions, dont lg folution rigoureufe n’exifte encore nulle part.

_ VL. SoiT powc lamoitie de I'axe transverfe de I'orbite de!
chaque Planete. —— 4, ce que l'on a coutume dappeller auffi en
Aftronomie la diftance moyenne de la Planete au Soleil ; & que P'ex-
centricite ou la diftance des foyers divifee par I'axe transverfe, foir’
— n, Jaquelle evanouit, fi Porbité de la Planete fe change encercle,
mais croit aufli d’autant plus que cerre orbite s'cloigne du cercle,
Fu'fi cela va & Pinfini, en forte que Porbite devienne une parabole,
alors llexcentricité » deviendra egale 4 'unite, mais dans les hyper-
boles elle furpaflera P'unite,  L’axe transverfe etant — 24, la di-
ftance des foyers fera — 2 a #, & la diftance de P'un & Pautre foyer

au cenitre = a#, Par conféquent Ja diftance de "Aphelie au' Soleil
fera —a+an—a (1+ r:) & la diftance du Perihélie au Soleil

—a— an = a (1—n). Alors le demi-axe conjugué fera —
:'I/{I —nn) & lamoitié du parametre = & (1=n=n).
VL -'Ces ¢iosks etant fuppofées, i‘mrpuurﬂn tems don-

né depuis le puffage de la Plancte par I'Aphelie 'anomalie mnyemu .
Ff 3 il
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— «, & Vanomalie vraye quiy répend — z; l'equation du centre,
commeg nous l'avons vu, fera — x —=z, Soit de plus la diftance
de la Planete au Soleil — r, pour exprimer le rapport entre l'ano-
malic moyenne & l'anomalic vraye, il faudra appeller au fecours un
nouvel angle tenant une elpece de milieu entre » & z, que Kepler
a nomme anomalie excentrique.  Soit donc cette anomalic excen-~
trique — y, & que par fon moyen, en fuivant la methode que jai
amplement expolie ailleurs, on détermine tant 'anomalie moyennc
que la véritable 2, avec ladiftance », en forte que ¥ foit —y + »

n — cof
ﬁnj;cu{'z: rﬂ:ﬁ?‘; 5 & r—a (14~ nceof ), Pac
finy ¥V (1—nn)

squent on aura fin 2 = | & tang 2 —
confcqg T g

f(r—un y \ - .
finy. V(1 _} ; d'ou par I'anomalic excentrique y, on trouve

— — =

= col ¥

I'anomalie moyenne & vraye, & la diftance de la Plancte au Soleil
Avee ces formules il eft aife de calculer les Tables Aftronomiques
pour le mouvement des Planetes.
IX. AvasT qut de rechercher la plus grande équation,

il fera & propos de refoudre la queftion fwvante qui peut avoir quel-
que utilit¢ en Aftronomic.

Trowver ’anomalie moyenne € la vraye , auxquelles répond la

diftance de la Flancte au Seolesl, égale a la diflance moyenne a,

Comme ici r doit etre — a, il faudra que cof y — 0, & par
confoquent Panomalie excentrique y fera— 909, On tire donc de
la I'anomalie moyenne & — 9o© + # Pour cet effet le finus toral
ou le rayon etant fuppoft ici egal & I'unite, on doit chercher dans

4 2 i un
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un femblable cercle I'arc = », & l'angle qui fe mefure par cet arc,
doit etre ajouté i gc @, pour trouver Ianomalie moyenne cherchee
&5 ou bien, comme Li'{ un nembre méindre que 'unité, il faut le
traitter comme finus, & fouftraire 4, 6855749, de fon logarithme; le
nombre qui répond au logarithme qui refte fournira l'angle # expri-
me en fecondes, Muais Panomalic vraye z qui répond i cette ano-
malic excentrique 3 — 9o ® fera telle que cofz —wn, &= —A
cofw —ga®— Afinn  Soit m l'angle dont le finus —», & onaury
z — go®_m & Pequarion du centre dans ce cas fera — n 4+ m
—n+ A finn Ceft pourquot fi la diftmee de la Planete au So-
leil » fe trouve egale a la diftance moyenne au Soleil, ec qui arrive
quand la Planete eft dans I'axe conjuguc de P'orbite, alors 'momalie
moyenne ¥ fera == 90 % - #, anomalic vraye 2=— 9o ©~ A fin #,
& Vequation — o+ A finn,

Jar Fart preceder ce Probléme, parce que dims ce cas
I'equarion # + A fin # ne differe presque pas fenfiblement de la plus
grande équation, fi Pexcentricitt # fe trouve _f'nrl: petite, cc qui arrive
presque dans toutes les Planetes.  Cleft dans certe fource que jai
puif¢ la folution des Problémes fur I plas grande equation que jai
joines 3 la Differtation fur le mouvement des Plangtes & fur I'orbite
du Soleil, dans le F. VIL des Mémoires de I'"Acad. de Petersbourg,
Car I'anomalie vraye, comme je I'si montré dans cet endroir, pou-
vane etre < xpriﬂlée par une ferie infinie, de la maniere fuivante,

____F_..,#['ny—}- -ﬂ:n {in zy—ﬂﬂs (EHBJ'"*‘;ﬁﬂ.T}"I"

55 (in5y—5fin3y—-
10 fin y)

” il {ﬁn43+4ﬂn=y1 “ 5.,,5

13
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10 finy) =+ —u" (in6y—— 6lingy =15 fin 2y) &es

Sin eft une fraéhnn fort petite, z fera presque —y—mn fin y, &
parce que ¥ eft — + mfiny, 'equation fera=—2# fin y, qui fera
par confequent la plus grande , fi yeft — 9o ©, dans lequel cas »
devient aufli, comme nous 'avons vu — a. Cependant cette da-
termination, fi I'excentricité de la Planete eft un peu confiderable,
comme cela arrive en Mercure, s'eloignera un peu de la verice, mais
furtout quand il fera queftion de déterminer le tems periodique de
quelque Comete, & de renfermer le mouvement de la Comete dans
des Tables & la fagon des Planetes. Car alors certe détermination
s'ecartera beaucoup de la verité ; & la plus grunde équation fera
confiderablement eloignée du lieu, ou la diftance de la Planete au
Soleil eft ¢gale au demi-axe transverfe.

XI. Pour Tous cescas done il faur déduire la plus grande
équation par la methode méme de maxinmis & minimis, plutot que de
formules qui ne font vrayes qu'a peu prés.  Ainfi, comme pour
déterminer 'anomalie moyenne & la vraye, il faut auparavant con-
noitre I'anomalie excentrique , je commencerai par le Probl¢me
{uivanc.

Etant domné Dexcentricité d'une Flancee 1, trowver Uanomalie
excentrigue, a laquelle répownd la plus grande équation.
Puisqu'en fuppofant Ianomalie moyenne — # , & l'anomalie
vraye — z, 'equation du centre eft —x—=z, cette equation de-
viendra laplus grande , lorsque dx — dz fera —o, ou dr— Jz.
Or nommant ['anomalie excentrique — ), NOUS aurons comme

= Yorss : — B8 ——cof y
fious Pavons vi ci-deffus, ¥ —y+n finy &colz= i~ cofyr

i d'ou
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dou en differentiant réfulte dr—dy-+n Jj cof y & —dz finz—
—dyliny——nndyfi !‘n_i,-" S bmn,n'z fn et  (1—rih) dyfin y .

(1==n coly)* . C(Lrn caly)?
. _ V(i=n»)finy "
Mais finz cft — T~ W col ¥ , & par conféquent hous aumn;
dyV (t—nn)-+
- : fl— nj: o :] Comme donc dx doit etre = d’z 2 ﬂ_l"l
aura cette équation 1+ cofl y — r ___l{__r# ::f}j & ainfi T+ n
4 .
4 . _
' — Y ’m] ! . Suic donc

cofl y=F (1—=nn) & col y =

e I—'l;ft—n#

»=90° - A, &il y aura fin- A = —--—-,::nqﬁn
- ' " | i :
KE= — » par ou il paroit que
R £ V{l—#n} (1=4=V(1—nn))

Tanemalic excentrique eft un peu plus grande que ﬂi-.ns le cas precc-

* dent, ol elle etoit y =909, ;
XIl. SoiT ponxc comme auparavant # — {inm, & on

Vaitd V (1—mn) = col m, & i caule de Pexcenticité I'ngle m
. 1=V colm
» fgsa. donné.  Donc nous aurons fin A= —e—=——, & cof A

--'F_l_z-'ir"{:-]f cofl m — col m — mfmj Mais fi Pexcentricite n {e

— fin m '
"-trouve beaucoup moindre qur: I'unite, comme cela arrive dans tou-

. I I 3 4

e

tes Ies Planetes ,- on aura V{I-:nf} = 1--11;* o

L Memoires de U Academie Tams. 1. Gg 1.3.7
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1309 o X3 R : S el
2812 ﬂ 4.812.16 n® &ec. Ecpar confequent Pangle N, par

lequel I'anomalie excentrique y furpaffe I'angle droit, s'cxprimera

de forte qut: foit
L3 7 1.3 7. 11
r1?~._-r.¢ - 1;3 } n’—+4 &c.
+ " TR prei e
& ainft par lf::-.cem:nrzu:e donnée on trouve afement J'angle
A, & par celui-ci imomalie excentrique y —=90°—+A. On in-
fcre encore de li le cofinus de cer angle A

— __E. ‘-‘.....,_4_5'_ ) - _1.2.;;_ . -
cofl A == 1 gz# T4l i 65536 ® &c.

XII. L'avomavrie excentiique y, a laquelle répond Ia
plus grande équation etant prefentement trouvee, on pourra deter-
mainer par [t Panomalie moyenne & la viaye; mais il eft expedient
de les chercher chacune a pare.

Etane dounce excensricize N, trouver anomalie moycnne, d

laguzlic vipond la plus grande equarion.

L'anomaiie excentrique pour cc cas etant ¥ == 9o0% —— A

4
i -V {(1—nu) | |
& fin h = ;g i caufe de x—=y—n fin ¥, on aura

X = ¢0° =~ A —# cof A. Mais fi nous voulons exprimer J'ex-
cés de cet angle au défius de 9o © par », parce que A eft — fin A

—f— -é fin A3 —— q% in A —- &c. on aura

AT 7 :
+ e 3&:4 ' 40960
laquelle
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Jaquelle valeur etant fubfticuée a la place de X & de col M trouvé

ci-deffus, P'anomalie moyenne fera ®
— 5 25 1383 3
¥ — g0° 4 —uni - &
? 4 354 40950

Mais fi # n'eft pas une quantize {i petite que ces feries foient ailez
convergentes, alors il conviendra de fe fervir de expreflion pre-
mierement trouvee 42— g0 ——= N —=# cof A, qui saccommode
aifement au calcul.
XIV. AvanTt QUE ra plusgrande équation puiile etre de-

termince, il faur aulli rechercher 'anomalie vraye,

Erant donnée ' Excentricird, rvouver 'anomalic vraye , @ fa-

quelle répond la plus grande équarion.
L'anomaliec excentrique pour ce cas cft trouvée 3y — 90° — A,

4
11—V (1—un .
érant fin N = ::: ) . Par confequent en fuppofint
'anomalie vraye — z, on aura
e n——coly n—t=cofly __ ®w—=1{in\
T 1—tncofly T 4 . '
1= coly V“ﬂﬂ’:] VI:I—HH)

Iequel cofinus etant affirmatif fait voir que 2z < 90©. Soit donc

4
n~finh __ wnr—14+V(1—n2)

2— 90°—p, & il fera fin p =

4 T 4
V{t—nu) nV (1—unn)
1 1 4 n T e
= =¥ (1==n)?, Etac la par lexcentricite on trou-
vera I'angle g, Mais i » cft unc fraction fort petite, on aura
presque

g v
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swp e E 2rY e 2RI,
Vfl—ﬂﬁ}:' I— r;’— nt— 4311*"' T ~&e.

d'ou réfultera
ﬁ.lﬁ:_%’?l 2 gt 2 ey ‘?_+"‘g"t

32 128
Et langle méme p fe décerminera par la l'm*mulu :op= fin p

1 3
—— = fin P :1-— in p¥ == &e. Par confequent on aura

3 (L. 3400 -
| p— " o=t IZ‘% i 20960 B3 —fe &ec.

XV, 5: vox foultraic i prefent inomalie vraye de I'ano-
malic moyennc , il reftera la plus grandc cquation clle méme.

Etane donnée U'Excentriciee de Dovbitz de la Planete | trouver
fa plus grande équation,
Comme pour la plus grande équation oa a trouvé l'anomalie mo-
yYennc
. |
1—V(l—nn)

n

x*— 90°~M —# cof A, ayant trouve fin A —

& qu'on a aufli trouve I'anomalie vraye

2= ¢g0%°—u, &in o — % 'l? (1—nn)?
la plus grande équation fera =N —— g —=» cof A. Mais fi dans
le cas ou # eft une fraltion fort petite , on fouhaite feulement
Pequation la plus grande qui approche le plus du vrai, il réfuleera
des formules trouvees ci-deflus : '

I & 399 s
2?1—|—-4E'-'1 +5I1{3H —+ &c.

Mais
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Mais quand la diftance de la Planete au Soleil eft égale au demi-axe
transverfe , alors l'equation eft —w~ A finnw = 2n —=

I ;
—n3 - 3_us —+ &e. Ainfi la ptus grande ¢quation furpaffe

6 40
I

celle-ci d’une quantite — E nd 4 = = 4_::5 —+- &c.

4
XVL Puisque nous avons trouvé 1 —# coly —V (1—nx),
la diftance de la Planete au Soleil, lorsque fon équation eft la plus

grande, fera, r —a T?'{I—rm}, diftance qui eft toujours moindre
que la moitié de I'axe tranfverfe. De I3 donc on peut aifement de-
terminer par 'excentricité, tant la plus grande équation , que I'ano-
malie moyenne & la diftance de la Planete au Soleil, a Iaqucl]e elle
r-.pnnd Mais fi la plus grande équation eft donnce, qui foit=—mr,
& qu'on en veuille réciproquement chercher 'excentricicé #, le
Probleme devient ¢rés difficile, & ne peut etre refolu que par ap-
proximation. Caron arrive & cette équation m=—A—t+p—-ncolh,
par laquelle il faur trouver la valeur de la quantite #; &il n'y a
point d’autre voye pour y reiiffir, qu'en prenant d'abord diverfes
valeurs a la place de », & en deduifanc de 13 I'equation la plus gran-
de. On découvrira en effet par ce moyen dabord les bornes entre
lesquelles la vraye valeur de » eft renfermee; & en fuivant la méme
route, on rendra ces limites toujours plus erroites, jusqu'a ce qu'en-
fin par la régle des interpolations on puille en tirer la vraye valeur de
'excentricite n.

XVII, Mai1s s1 L'EXCENTRICITE n'eft pas fort grande, de

maniere que les formules fuperieures, les plus proches du vrai, puis-
Ggs fent
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fent etre employées fans errcur, alors on pourra trouver direétement
I'excentricité par la plus grande equation donnée,
Ltane dounce lu plus grande iquation trouver par fom moyen
Dexcenrvicite d: Uovlite de la Plancte.
Soit la plus grande ¢quation — m, & I'excentricité —= #», on aura

_ 599 s s
m = zn 4 43:: _I_ﬂiﬂ n¥ 4 &c
d’ou l'on tire par converlion

AL ot I8 e &l

768 219, 1%

ou il fauc exprimer la plus grande équation a7 en parties de rayon,
ce qui fe fait en convertiffant I'angle m en fecondes, & enajoutant
au logarithme du nombre refultant 4, 68557495 car on aura anfi le
logarithme du nombre 7. Mais Panomalic moyenne &, 1 laquelle

cetre plus grande cquation repond fera

5 5 .3 - s

r— 90° 2o — 2w = — m* — &,

9C° —= g 2.3 255

On apprechera donc affez exadtement de cette anomalie moyenne,
fi 3 9o degrés I'on ajoute cing huitiemes parties de la plus grande

equation.
XVIII. Pour raciciTer lapplication de ces folutions au

caleul Aftronomique, prenons pour exemple lorbite de Mercure,

dont les Tables Aftronomiques font ['excentricite — 197

3871

n— % m—

On aura donc
n — 0,20580 5 In — 9,313635L
Si done la diftance de Mercure au Soleil eft égale i fon demi-axe

tranfverfe, ou que l'on fafle Panomalic excentrique — ¢o0?°,
I'ano-
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I'anomalie moyenne x deviendra —= 9o © - »#. D’ou, pour trou-

ver l'angle »,
de /n — o9, 3136351

il faur foultr. 4, 6855749

i ce logarithme 4, 6280502

repond ce nombre — 424687

dou » = 11° 47/,48#
& ainfi 'anomalic moyenne » == 3¢, 11°, 47/, 48%.  Mais
I'anomalic vraye dans ce cas eft 2 ==90° — A fin»n. Or A fin
n — 1°, 52/, 54%, doi 2 — 90°— n°, 52/ §3%. Par Ii
Pequation devient — 239, g0/, 424, ce qui eft presque deux mi-

nutes au deflous de la plus grande équation.

XIX. Mais rour trouver la plus grande équation , qu'on
fafle le calcul fuivant

I3 =18, 6272702 I1—un) — ¢, 9811883
n* — 0, 04239006 !f’(:—nn} — 0, 995297I
-1 —Z0, 9576093 1}{!—#”) = o, 989229
=V (1—an) = o, o10771
/ {1—1} (1—nn)) = 8, 0322560
foultr, /» =— g9, 3136351
/ fin A — 8, 7186209 -

Donc AN = 2° 59/ 55/
Ainfi
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Ainfi I'anomalic excentrique, a laquelle répond la plus grande
équation eft y = 37,2959/ 557 De plus pour trouver |'ano-
-

malic moyenne

qu'on prenne ! cofl A == 9, 9994050
I 2= ¢, 3136351
9y 31304CI
foultr. 4, 6855749
4, 6274652
Done » cofl A = 42409 Y
ou #m cofl A == 11° 46/ 49"

L'anomalic moyenne a laquelle la plus grande équation répond,
etant donc * — 90° N -+ # cof A, on aura & = 37, 14°,
46', 44", 3 quoi l'on trouve aufli que répond dans les Tables la

plus grande equation. De plus 'asnomalie vraye eft 2 — g90°—p
Iv'l}(l—rm} 3

"

finp etant — , d'ou ['on d&duﬁit le calcul fuivanc

Emntﬂjfl—ﬂﬂ] — 9, 9952971

Ajout. A == 1 cof A
La plus grande équation

14, 46, 44
23°% 42’ 364

+
fera ! V(i1—nn)? — o9, 90850913
4
& V(i—»nn)® = o, 9680356
1— 'I;’{'I —nn)? = 0, 0319643
4
! (1=V(1=mn)®) == 8, 5046652
foutr, / # = o9, 3136351
/ in b — 9, 1910301
Done p — 8%, 55! g2l

laqueile
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laquelle ne diffcre pas méme d'une feconde de la plus grande équa-

tion reprefentée dans ces Tables, ce qui prouve q'clles Bnt été
calculees par la Theorie avec la demiere rigueur. Enfin comme le
demi-axe tranfverfe de Porbite de Mercure et — 38710 — a,

On aura

o la — 4, 5878232
IV (1=nn) — 9, 9952971
lr — 4, 5831203

& r fera la diftance de Mercure au Soleil, ot fon équation eft Ia

plus grande.

XX.Ma1s arin de pouvoir trouver réciproquement 'excentrici-
te par laplus grande équation donnée,comme on ne {auroit y parvenir
que par desinterpolations, j'ai cru devoir placer ici la Table fuivante,
dans laquelle on trouve pour chaques centiemes parties de I'unité,qui
conftituént Pexcentricité, tant les plus grandes equations, que les ano-
malies excentriques & moyennes,auxquelles repondent les plus gran-
des équations. La derniere colomne fournit auffi le logarithme de
la diftance de la Planete au Solcil, ou fon équation eft la plus gran-
de. En effct en fuppofant cctie diftance —r, & le demi-axe trans-

&
verfe — 4, puisque # —= & V (1—n#), la derniere colomne con-

4 - . e
tient les lozarithmes de la formule 14 {I—'HH], qui etant ajouces
aux logerithmes de la diftance moyenne , donneront le logarithme

de la ditance cherchee r.
XXI. Avec Lk srcours donc de cette Table, etant don-

née une excentricité quelconque, on trouvera par l'interpolation la

plus grande équation qui lui convient. Ainfi Vexcentricité pour

V'orbite de laTerre etant — o, 0169, on trouve par laTable pour
Memuires de i Acadermie Tom., I, H h Pex-
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I'excentricice | {a plus grande équation
. 0, 0100 1°, 8/, 45
0, 0200 - 4., I, 5t
];Jiﬁi:r. o, 0100 1, 8, 46

Il n'y a qu'a fouftriire 4 préfent Pexcentricité o, otoo de celle qui
cii propofee o,0:69, pour avoir la difference o, co6g, & il en ré-
fultera ceize proportion:

100 : 1° 8/, 46/ — 69 : 47/, 264
En gjouant cet angle treuve 477 267 4 la moindre équation, 1°,
8’y 45", on aura la plis grande equadion de P'orbite de la Terre
== 17, ¢6/, u/’,
De¢ méme Pexcentricité de Mars repréfentce dans les Tables eft

— o,092998. Qu'on tire donc de cette Table les deux excentri-
cites les plus proches avec les plus grandes ¢quations,

Excentricités La plus arande équarion
0, 090000 10, 19, 22
C, 100000 11, 28, 20

Dif, o, c10050 1, 8, 58

Or Texcentricité propofée furpafie la moindre o, ogooce de
©, 002998, d'ou réfultera cette proportion

1c0c0 ¢ 1°, 8/, 584 —— 2098 : 20/, 40”.

Ajoutez cet angle 20!, 40/ i Pequation précedente, qui eft
19, 19, 22, & P'on aura la plus grande équation de Porbite de Mars
= 10°, 40/ 2/ qui saccorde parfaitement avee les Tables,

ZXII, La
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XXII. Le princirat ulsge de cette Table fera pour dé-
terminer I'excentricité lorsque plus grande équation eft conniie;
& méme fans ce fecours la queftion eft abfolument infoluble. Pour
le prouver par un exemple, prenons la plus grande égquation de
Mercure , que les Tables marquent 23©, 42! 40'.  Nous avons
deja remarqué qu'elle s'accorde parfiitement avec [Pexcentricite
fournie par les mémes Tables. Qu'on prenne donc les deux plus
grandes équartions les plus prochaines ;

La plus grande équation. L’Excentricite
23°, 14, 324 o, 20
24 « I1 , IQ o, 21
Dif. 1, 9,47 0, oI

Enfuite que la moindre equation foit fouftraite de celle quiclt pro-

puf&ﬂ
23°, 427, 40l

23, 1, 32
o, 41, B
& qu'on fafle cette proportion
1°, of, 47" : 0,01 = 0°% 41/ 8/ : 0,0058944
ce nombre ajoute i la moindre cxcentricité o, 20, donnera I'excen-
cricitée de Dorbire de Mercure == o, 2058944, qui ne differe pres-
que point de celle qui a éé fuppofce,, quoique nous ayons donné

ici 4 la plus grande équation 4" de plus. En effer cetre addition
de 4" naugmente que de o, cocoog4 le logarithme de P'excentri.

cité, qui etoit auparavant /n — 9, 3136351
XXII I. ravuT remarquer ici que les deux parties

A& pde N4 p— 2 cofl N croiffant continucllement , par
Hh 2 ["augmen-
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'augmentation de la valeur de I'excentricité #,+la roifieme # cof A
a une plus grande valeur; puisque fa valeur cvanouit tant dans le
cas de # — ¢ que dans celui de # —=1. Pour trouver ce maxi-
mun, il faut faire attention i 'equation differentielic d# cof A =
4
1=V (i—nn)

ndMhfin N, Orcommefin A eft = = , oun fin

4
A—=1~—V (1—2n), onaura dn fin A= nd N cofl A =
ndn

. Qu'on fubftitud ici la valeur precedente 4

[

4
aV (1—an)
dn col M T "
- & cela fera — — - ou
’ +
n fin A fin A 2V (1—nn)s

2V (1 —nn)? — 1—V (1—nn). Qu'on fuppofe ';'{I-— )
= p, &2p3 deviendra —r—p; laquelle equation crane re-
folué¢ par approximation , on trouvera /p = g, 77067125, ou
— 0, 5897544 , d'ou provient # — o, 9375645, & cette valeur fa
plus grande de # cof A deviendra — 48°, 18/, 10/, 40,
Enfin il eft utile de remarquer ici, que I'excentricité erant
— ©,72388, la plus grande équation fesa
exaltement — ¢o @,

- i@t ow
3

Excen-
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Anomalie
moyenne
I4-AtneolA
M m col N

0, CO
0, OI
o, 02
0, 03
0, 04
O, OF
o, 06
o, 07
0, 08
0, 0g
o, 10
o, 11
o, 12
o &
o, 14
o, 1§
0, 16
o, 17
0, I8
o, 19
o, 20
0, 21
C, 22
0, 23
0, 24

I, 8,45
2,17,31
3,26,17
435, 4
5143,52
6152141
8, 1,32
0, 10,20
1o, 19,22
11,28, 20
12,37, 21
13,4620
14,55,34
16, 4,46
17, 4 1
18,23,21
10:32,45
20,42, 15
2L,51,51
23, I,32
24, 11,10
25,21,12
26,31,13
27,41,20

0, 25

28,51,35

o, O, GID, o, ©
o, 8,36
0,17, 12
0, 25, 48
0,34, 24
©, 43,
0,51, 38

1

I, O, 16
I, 8 55
I, 17, 35
I, 26, 16
IJ' 34! 59
1, 43,43
I, 52,28
2, Xy45
2, 10, 3
2, 18, 53
2,27, 45
2, 36, 39
2, 45, 36
2,54, 35
3 3,37
3, 12, 41
321,49
3 3L, O
3 40, 14

0, o ©
0, 42, 59
1, 2%, 58
2, 8,56
2,51,54
3,34, 53
4,17, 52
5, 0,52
5,43, 53
6, 26, 54
7y 9,356
71 52,50
8,36, 3
9,19, 8
10y 2,14
10, 45, 20
11,28, 28
15, 11,317
12, 54, 48
13, 38, 1
14,21, 15
I5, 4,31
15,47, 48
16,31, §
17,14, 30
17, 57, 54

Hh

&3

Log.dift.auSoleil

{at-! :"{t—u}
/ l}{ | —an)

# col N

©, Co00000
9,9999891
9,9099506%
0,9999022
9,9998261
0,0907252
9,9996084
9,9994667
9,9993029
0,9991170
9,9989088

9,9986782

9,9984252
9,9981494
9,0978508
9,99752g92
9,9971843
9,0068160
9,9964240
9,9960080
9,9955678
9,9951031
9,9946136
9,9042135
09,0035588
9,9929928

3

%0, ©
©,34,23
I, 8,40
1,43, 8
2.17,30
2.51,502
3,26,14
4, 0,36
4,34,57
5, 919
5,43:40
6,18, ©
6, 52,20
7,26,40
8 0,59
8,35,17
I 935
9,43,52
10,18, 9
10,52,25
11,20,40
12, 0,54
12,35, 7
13, 9,19

1 3! 43: 3Dl
14,17,40

050y O
C, 25,47
C,51,34
1,17,22
1:43:'-‘:"
2, 8,59
2,34, 49
3J GF4G
3,26,33
3,52,28
4,18,24
4,44,22
5,10,23
5,36,26
'ﬁ:r :1:3'1
6,28,41
6,54,53
7,21, 8
747,27
8,13,50
5,40, 17
Dy 6:45
9,33, 24
10, O, 5
10,26,50
I10,53,41

n
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—+=ncolh
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A

#
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N2 cofl M

)

ﬂ}[l-::n}

# cof M

0, 25
o, 26
o, 27
o, 28
o, 20
o, 30
o, 31
0o, 32
0, 33
o, 34
0, 35
o, 30
0, 37
o, 38
o, 39
0, 4©
O, 41
0, 42
0, 43
0, 44
O, 45
0, 46
O, 47
o, 48
O, 49
o, 50

28,51,35
30, 1,57
31,12,28
32,23, 7
33,33,57
34,44, 57
35,56, ©
37, 7»24
38,18,55
39,30,37
49, 42, 30
41,54,35
43, 6,53
44,10,25
45,31,12
46,45,13
47,58,28
49,12, O
50,25,49
51,39,55
§2,54,19

54, 9, O

55114! 2
50,39,20
57,55,10

59,11,15

i6, 50, 10

32 40, 14
3, 49, 31
3, 58, 52
4, 8,16
4, 17y 45
4, 275 18
4536, 55
4, 4'5: 36
4, 56, 22
5, 6,13
5§, 16, 9
5, 26, 10
5, 36, 17
5, 46, 3

5, 56, 50
6, 7,10
6, 17745
6, 28, 28
|5+.~ 39, 1§

7y 1,12
7, 12, 23|
7: 23,43
7y 35,13
7, 40, 52

7,58, 40

17, 57, 54
18, 41, 20
191 14! 49
20, 8,19
20, 51, 53
21, 35, 30
22, 19, 0
23, 2,5I
23, 46, 36
=-f-]-} 30, 24
25, 14, 10
25, 58, I1
26, 42, 10
27, 26, 13
28, 10, 20
28, §4, 31
29‘, 38; "I'E
30, 23, 69
31, 7,31
31, 52, 1
32, 36, 3§
33, 21, 14
34, 6, ©
34, 50, 53
3%, 35,51
36, 20, 54

9,9929928

9,9917816
9,9911356
99904620
9,9897603
9,9890301
9,9882707
9,0874816
9,9866622
9,9858118
9,9849297
Q,0840153
0,9830677
¢,0820861
9,08 10608
6,9800178
9,9789291
0, 0778027
9,0766376
0,9754327
9,9741866
9,9728983
0,97156063
9,9701891

9,9687653

[4,17,40

9,0924006 {H4,51,49

15,25,57
16, o, 3
16,34, §
17, 8,12
17,42, 14
18,10,15
18,50, 14
19,24,11
19,58, 7
20,32, |
2T, 5:53
21,39,43
22,13,30
22,47,15
23,20,58
23,54,38
24,28,160
25, L, 51
25,3522
26, 8,51
26,42,17
27,15,4°

27,48,59
28,22,14

10,53,41
11,20,37
I1,47,40
12,14,48
12,42, 4
13y 9,27
13, 36,56
14, 4,33
14,32,19
15, O, 12
15,28, 14
17,56,24
16,24,43
16,53,12
17,21,52
17,50, 42
18,19, 42
18,48,54
19, 18,18
19,47, 54
20,17,43
20,47,45
21,18, 2
21,48,33
22,19,I9

22,50, 21
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-1 col A

)

4

IV (1—nn)

n col M

0,50
0,51

59y11,13
6o, 27, 44

0, 52/61,44, 36

0,53
Cy 54
D, 55
e, 56
0, 57
Q, 58
C, 509
G}Eﬂ
0, 61
o, 62

63, 1,56
64,19, 41
65,37,52
66, 56,30
68,15,42
59:35?:15
79,55,43
72,16,32
73,37,58
75,0, 4

0, G3i76,22,51
0, 64/77; 46,18

0, 67

o, 65!

o, 66
62, 1,18

79,10,28
8':"'35}3':'

q ﬁEI33! 2?: 53

0, 69

84,55,28

0, 70/86,24, 2

G, 7%
0, 73
0,73
74

87,53,37
80,24,21
90,56, 15
92,29,23

0,75

?4] 3} 53

-

71 58, 40
8, 10, 30
8, 22, 49
8, 35, 12
8, 37, 47
8, 50, 34
9,13, 33
9, 26, 49
9, 40, I8
9,54, 2
1o, 8, 2
10, 22, 20
10, 36, 58
IOy, 51, 55
11, 7,11
11, 22, 49
11, 38, 51
i1, 55, 16
12,12, 6
12, 29, 25
I2, 47, 13
13, 5,32
13, 24, 26

36, 20, 54
37, 6, 4
3?!‘ 511 21
38, 36, 47
39,12, 20
30, 58, ©
40,53, 47
41, 39, 46
42,25, 52
43, 12,
43, 5§85, 30

44y 45, 519,9494720

45,31, 53
451 IE'.- 52
47, 6, 2
47,53,25
48, 41, 2
49, 28, 53
50, 16, 57
5, 5,19
51,53,57
52,42, 53
53,32y, O

13, 43, 56|54, 21, 45
14, 4, 5|55, 11,42

14, 24, 55|56, 2, 3{9,9102445

619,9535452

9,9687653
9,0672932
P 955?? 12
9,9641973
9,96256096
9, 9608860
9,9591443
9,9573420
9,9554766

9,0515450

9,94732460
9,04505713
9,9427866
Y, 0403850

9,9353076
19,0326148
9, 9298121
0,9268925
0,9238485
9,9206716
0,917352%
9,9135806

Dy 93?391‘3?'

28,55,25
20,28, 32
?.Cl, 1135
30,34,33
31, 7,20
31,40, 14
32,12,57
32,45,34
33,18, 4

34,22,45
34,554,535
3512515?
35,58,51
36,30,136
37, 5,11
37:33,37
38, 4,51
38,35.54
39, 6,44
39,37,21
40, 7,43
40, 37,40
41, 7,37
41,37, §

28,22, 14

33,50,28|

12,50,21
!13,21,4::
23,53,15
24,25, 9
24,57,21

25,29,52
ffﬂl 2,43
26,35,56
'r:?'-' 3,33

'27543,37
28,18, 2
28,52, 53
126,28, 11
30, 3,59
30, 40,16
31,17, 3
31,54,28
32!32:25
33,10,56
313,59, 9
34,30, 5
3531D}44
35,52,12
36,34,30
37:17,41

38, 1,50

n



B 248

A
—ncol A

n

AN+mcol

—— — —

0.75
Gf?ﬂi
.77
0. 758
. ?’4:;,1+

14.24.55
14- 46. 32
15. 8.57
15. 32. 1§
15. 56. 31
16. 21. §3
16. 48. 26
17. 16. 16
17. 45- 33
18. 16. 27

04. 3.53
95.39-51
§7.17.19
8. 56.26
100.37.21
0.89/102.20.17
©.81104. §5.23
0.821105. §2. 41
0.83/107.42. 42
©.84109.45.27
O.85/111.31.3]
0.86(113.31.5g
C.87/115.34-16
0. 88(117.42-10
0.89/119.55-28
0.90(122.14. 47
0-91{124.41.47
0.92/127.15.18
0.03/130. 0.21
0.94/132.59-48
0.95[136.13.59
0.96/139.50. 41
0.97/144. 1.57
0.99/156.10.30
1.00,180 0. ©
9375645 132.13.33

19. 24.
20. I. §
20, 41. 1
21. 24. 3
22. 10. 54
23. 2.12
23.59. 7
28, 2. %1
20. 15
27.40. 23
29, 22. 17

34 25. 1

25. 56. 55

56. 2. 3
56. §2. 50
57-44. 2
58. 35. 41
§0. 27. 51
6o. 20. 39
61.14. 4
62. 8. 7
63. 2. %3

18. 4914
Irﬂj. §2. 38

- 49

3I. 30. 30

63. 58. 28
64.55. 5

66. 51. 16
67.51. 14
68. 52. 41
69.55. 53
. 1. 5
72, 8. 42
73-19. 17
74.33. 48
75.52- 40
77. 18. 18
78-53. 24

80. 44. 15

39- 6.1183. 7.14
0o. O 0. Q.

o

o

Hj (I1—=nn)n col N

0-9102445
9.9064310
9-9024253
9.8982107
9.8937681
9. 8890756
9.8841080
9.8788360
9.8732250
9.8672344
9.8608157
9.8539102
9.8464462
9.8383348
9-8294636
9. 8196884
9. 8088189
9-7965978
9.7826638
9.7064882

74 15. 5%

0. 7472511
9.7235790
9.6928969
9-6494238
9-5747133
- Q0
Q.7706712%

142.35. 5

|44. 1,

41.37. 8
42. 6.18

43 3.26
43.31.20
43-58.46
44.25. 38
44.51.51
45.17.20
45-42. 1
46. 5.571
46.28.37
46.50. §
47.10.13
47.28.38
47-44-59
47-58.53
48- 9.35
48.16.26
43-1?-59|
48.12. 17,
47.56. 1
47.22.54

38. I.50
38.47. I
30.33.17
40.20. 45
41. 9.30
41.59.38
42.51.1¢9
43-44-40
44-39-49
45-46.59
46.36. 26
47.38.21
48 43. o
49.50. 56
5I. 2.47
52.18.54
53-39-42
55. 6.36
56.41. 4
58.25. ©
60.20. 19
62.32.23

65. 8.13

46.19.14
3
Q. 0. O

48.18.103

68,24.28

173. 3.16
'90. 0. O

§7.58.27%

maximum,
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