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RECHERCHES

SUR LA PRECESSION DES EQUINOXES, ET
SUR LA NUTATION DE L'AXE DE LA TERRE,

rar M. EULER.

LEMME 1.

1. Sn pofant la rerre [pherigue AE BF & compofee & une matigre
homogene, fi la mafle de la terve eft wommée —= M & fon ra-
yen CA== CE — a, le moment d'wnertie de ls terve autour

d'un axe quelcongue, qui paffe par foncenere, fera — 3 M aa,

COROLLAIRE.

2. Quoique la terre ne foit pas [pherique, puisque fa figure ne
differe de la fpherique que tres peu, on comprend aifément, que fon
moment d'inertic fe peut néantmoins exprimer par & $Maga. Car
cette expresfion ne changera pas fenfiblement, foit qu'on prenne pour
a fon demi-axe, ou le demi-diametre de fon équateur.

REMARQUE.

5. 11 faur fe fouvenir ici, que je nomme le moment d'inertie d'un
corps quelconque par rapport a un certain axe, autour duquel il doit
tourner, ce qui reéfulte, lorsqu'on mulciplie chaque particule du corps
par le quarré de fa diftance a cec axe, & qu'on affemble tous ces pro-
duits élémentaires dans une fomme. Car alors cette fomme donnera
ce que je nomme le moment d'inertie de ce corps autour de cet axe.

LEMME IL
4. Si la terve érane [uppofée [pherigue, a autour de fon centye
Mem, as P Acad.  Tom. ¥, Oo un

?.Ir..rl;

Fie.
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un noyau également f_.uﬁfngnre ael f, dont la denfitf foit a celle de la

croute comme 1-Fva1; alors mommane la mafle de toute la tevre
—M, lerayon CA = a, & le rayon du noyau Ca — &, le mo-
ment d’inertie pay rapport @ un axe guelcongue, qui paffe par fon cen.
as 4+ vas
tre, fera — 3 M.
W @ +val
COROLLAIRE I
5. Sile noyau eft plus denfe que le refte de la terre, la valeur
de v fera pofitive, mais fi le noyau elt moins denfc que la croute, v
fera un nombre negatif: or fi la terre Croit tout 4 fait creufe en dedans,
ou que l'efpace @ e & f fut vuide, il feroic ¥y ——1, &dans ce cas le mo-

S oS
saent d'inertie deviendroic — 2 M. L—- :T
COR DL L. 1L

2. On fera encore d'accord, qu'une petite aberration de la fi-
gure fpherique ne change pas fenfiblement I'expreflion du moment
d'inertie, pourvu que la figure du noyau foit aufli a peu prés {pheri-
que. Du moins il eft bien certain, que dans I'application de ces deux
propofitions a la préceflion des €quinoxes, une petite difference ne
fauroit éere d'aucune conféquence ; puisqu'on fera obligé de fe conten-

ter d'approximations.
HYPOTHESE.

<. La terre ayant une fois re¢u un mouvement rotatoire autour
d’un axe, qui convient avec fon axe de nigure, ou qui n'en differe que
trés peu, elle confervera toujours ce mouvement uniforme, & fon axe
de rotation demeurera toujours le méme & fera dirigé vers les mé-
mes points du ciel; a moins que la terre ne foit affujettie a des
forces érrangeres, qui pourroient caufer quelque changement, ou dans
la vitelle du mouvement rotatoire, ou dans la pofition de Vaxe de ro-
tation.

REMAR-
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REMARQGUE

8. Pour qu'un corps puiffe tourner librement autour d'un axe,
il ne fuffit pas que cet axe pafle par fon centre de gravicé, il faut de
plus, que toutes les forces centrifuges fe maintiennent en ¢quilibre
& guand certe dernicre condition n'a pas lieu, il eft impoflible que
l'axe de rotation demeure le méme, mais il fera continuellememt
chang¢ par les forces centrifuges du corps. Il dépend donc unique-
ment de la diftribution de la matiére de la terre, fi l'axe autour du-
quel elle tourne, eft doii¢ de cette propritte ou non? Car fi toutes
les forces centrifuges ne fe décruifoient pas murtuellement, les poles
de la terre fouffriroient des changemens, quand méme il n'y auroic
point de forces ¢rrangeres. Ce n'eft donc qu'une pure fuppoficion
que je fais, que I'axe de la terre, autour duquel elle tourne, ne foit
pas afujecti 2 un cel changement; mais il femble que cette fuppolfi-
tion eft confirmée par les phenomenes, & elle le fera tout a fait, quand
je ferai voir, qu'il ne fe trouve aftuellement d'autres changemens dans
les poles, que ceux, qui font caufés par les forces du Soleil & de la

Lune.
COROLL.

9. De lail s’enfuic, que route force, done la direftion paffe par
le centre de gravicé de la terre, ne change rien, ni dans fon mouve-
ment rotatoire,, ni dans la pofition de fon axe, & que ce n'eft que des
forces, qui agiffent fur la terre, dont la direftion ne pafle pas par le
centre de gravite, qu'il faut expliquer les changemens qu'on obferve
dans fes poles.

Probleme I.

10. Toutesr les parties de la zerve éramt atrisées vers un
point frxe O, done les forces forent proportionclles i une puis
fance quelcongue des diffances, trouver la force zotale dont la torre
Jera follicitée ; fuppofant la terve fpheroidigue, & compofée d'une
matieve homogene.

Oo 2 SOLU-

Fig. I,
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SOLUTION.

Soit le demi-axe de la terre CA — CB —= ¢ le demi-diame-
tre de I'équateur CE —= CF —¢: & du point attirant O qu'on bais-
fe fur le plan de I'équateur la perpendiculaire OT, & ayant tiré les
droites CT, CO, it CT = f, TO — g, CO = 4 =
V (ff +gg)- Quelaforce attirante du point O 2 une diftance quel-
conque 2z foit = i—l ou que cette force foit réciproquement propor-
tionnelle a la puilfance 27 de la diftance. Soit de plus la mafle de la
terre — M. Cela pofé on trouve par la Theorie des forces, que la
force torale, dont la terre eft follicicce vers le point O, fe réfout en
ces deux forces.

1. Laforce felon CO qui eft =

Mk= (_(r-+1)aa—g (nt1)ee | (+1) (n+3) (eaggtee f))

e 10k 10h+
-+ e
2. La force felon T O qui eft = H—j—l an -1 [.-‘EE aa)
iy i

On pourroit bien réduire ces deux forces a une feule, qui pafferoit par
le point O & par un point de I'axe un pew au deffous du centre C; mais
‘pour notre deflein il conviendra mieux de fe fervir de ces deux forces

felonCO&TO. CQF.T.

COROLL. L

11. Comme la direétion de Ia force felon CO pafle par le cen-
tre de la terre, elle ne contribué rien, ni au mouvement de rotation
de la terre, ni au changement de fes poles.  E, fi la terre n'Croit folli-
citte que par cette feule force, ni fon mouvement de rotation, ni la
pofition de fes poles, ne foufiriroit aucunchangement,

COROLL. IL
12. Cen'eft done qu'a l'autre force felon TO, qu'il faut avoir
épard, G I'on veut rechercher les changemens, que l'attraltion du poine
O peut
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O peut produire dans le mouvement de rotation de la terre, & dans
la ficuation de fes poles. Et pour cet effet on comprend aifé ment, que
ees effets ne réfultent que du moment de cette foree.

COROLL. IIL

13. Or le moment de cette force felon TO fé raporte a un
diametre de I'équateur, qui eft perpendiculaire au plan AB O, qui
elt déterminé par l'axe de la terre AB & le point O: & le moment

2hE A gle—a) e o

de cette force fera — r 2 e
ment fera donc = s | ‘E", ,fE (ee—aa)
5 hn h3
COROLL. IV.

14. On pourra donc concevoir une force équivalente AG , ap-
pliquée perpendiculairement a l'axe en A, & qui tend a ¢loigner le
point A du point O ; cette dire@tion A G érant pareillement ficuée
dans le plan ABO. Donc le moment de cette force fera:

AG. AC—=2+1 kr fglee—aa)

, M. = E

Et ce moment produira le méme effec fur le mouvement rocatoire de

la terre, que la force dont elle eft follicicce vers le point O.
COROLL. V.

15. Sinous nommons I'angle ACO — @, qui marquera la di-
ftance apparente du point O au pole de laterre A, vué du centre de

la terre, nous aurons £ —find & % = cof Q.

Donc le moment en queftion fera

fn .
AG.AC—= ”‘;“. M. o (re—a) fin @ cof ®

Oo 3 COROLL.
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COROLL. VL
16. 1l eft clair que ce moment évanouiroit, i la terre étoit fphe:-
rique, puisqu'il feroit alors e—4. Mais {i Je diametre de I'équateur
EF furpafle I'axe de la terre AB, oufi ¢ > #, alors ce moment eft
affirmatif, ou tel qu'il eft préfencé dans la figure.  Mais fi le diametre
de I'équateur étoic plus petit, que I'axe de la terre, ce moment devien-
droit negatif, & produireit par conféquent un effet contraire.

COROLL. VIL
1~. Ce méme moment deviendra encorc negatif, quoiqu'il foit
e>a, filangle ACO fera obtus, ou plus grand qu'un droit. Car fi
@ > go¢,fon cofinus ou cof P deviendra negatif : & partanc auffi le mo-
ment. Onreconnoitde laaufli, que ce moment ¢vanouiralorsque 'angle
A CO eft droic, & que ce méme moment deviendra le plus grand, lors-
que l'angle ACO = @ fera un demi-droit, ou un droic & demi.

Probleme II.

18. La terve éeane fuppofée avoir un noyau aebf [phevcidique
autour de fon centre | (i routes fes parsies fomr artivées vers un centre
de forces O, qui atzire en vatfan des putffunces .:;_ru:fmn.;mu des diffan-
ces , erouver fe mowem de fovee, dont la terve fera follicicee,

SOLUTION.

Soit comme auparavant le demi-axe CA—=CB —a, le demi-
diamertre de fon équateusr CE — CF — ¢ & pour le noyau foit
le demi-axe Ca = Cé — &, & le demi-diametre de fon équateur
Ce— Cf—¢. Enluite [oic la denfit¢ du noyau a celle de la croute
comme 1 —v¥a 1. Depuis ayant baiffé du point O fur le plan de I'¢-
quateur la perpendiculaire OT, foient CT—f[TO—g,CO=h—
V (fFf—+gg): or aladiftance — £ foit la force attralltrice du

nm

point O = i_; Cela pof¢ marquant [a mafle de toute la terre — M,

la force dont toute la cerre eft follicitée vers le point O produira le
meéme
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méme effet fur fon mouvement de rotation, que fi I'on appliquoit a

I'axe dans le plan ABO une certaine force AG, dont

(#+1)Mi»fg aee(ce~aa)+vaes (es~-aa)
she+3 T ace—+ VaEE

Ou bien pofant I'angle ACO = @, ce moment fera

AG ﬁc___[n+:}M}# inQcofl @  aec(ee-aa)+vace (ee~aa)
T 5 hnt1 @ee - VREE

C.Q.F. T

le moment feroit —

COROLL. I
19. Sil'aberration de la figure {pherique, tant de la terre méme

que de fon noyau, eft extremement petite, comme on peut fuppefer
feurement, ce moment fera aflés exaltement

_ (1) ME» inQcofl @ a3 (ce~aa)+vad(se-an)
Aﬂ'ﬂc_. s h»+ a’ + va?

COROLL. 1L
20. Sile noyau étoit exaftement fpherique, ce moment feroit

_ (m+1)Mé*inQcofl® a3 (ee~aa)
AL Ak = § hrt © a3 +yald

Or fi toute la terre ¢eoit compofte de matiére uniforme, ce moment

i f
i = (1) Mo a0 ol

pour h terre doude d'un noyau fpherique fera plus petit que celui
pour la terre homogene, file noyau eft plus denfe que la croute. Or
fi le noyau étoit moins denfe, le premier moment furpafleroit l'autre.
COROLL. IIL
21. Sile point O attiroit exaftement en raifon réciproque des
quarrés des diftances, ou qu'il fut »w —— 2, alors le moment cherché

feroit :
AG,

(¢e~aa). Doncle moment
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__ sMiEikfinQcof® a3 (ee~aa)+val(ee~an)
AG. AC= 5 h3 ) FPEEST L
& ce fera le cas de la force du foleil fur la terre.
COROLL. 1IV.

22. Sila force du point O €toit en raifon direfte des diftances,
il feroit # — = 1, & partant ce moment évanouiroit tour a fait. Ce
qui devient d'abord allts clair, pour peu qu'on réflechifle a Ia nature
de cetee force.

COROLL. V.
23. Si la force ¢roit compofée de deux parties, ou qu'elle fut

L3 ’lﬂ

- i .:_ _'l_ ot s gl
exprimeedelaforte == & =y en comprend aifément que {e mo-

ment cherché feroit exprimé de cette fagon :
MiinQ col @ /(n+1) k» _ (m41)im )a’{u-aa}-{-#ﬂ.’{&!—ﬂﬂ
5k h - hm @+ ve?
COROLL. VL
§. 24. Donc fi la force de la lune €toit exprimée pour la diftan-
2
cezde lafurtrfﬁﬁ d, ou d marque une quantit¢ conftante, comme plu-
fieurs phenomenes le paroiffent confirmer,a caufe de n =12, m—o &
}; — d, le moment en queltion feroit, en fuppofant la lune en O
' _ Mfin@cofl® /3 kk a3 (e e—a0)+va? (¢e—aa)
AGAC= sh Nhh J) a? 4yal
COROLL. VIL
§. 25. Ce moment feroit donc plus petit, que (i la force de la
lune fuivoit exattement la raifon renverfCe des quarrés des diftances.
Il fera toujours a propos d'avoir égard a cecte conftante & dans le cal-
cul, que jentreprendrai fur la variation des poles de la terre,. pour
voir {i cette nouvelle hypothefe fe confirme ou non.
Proble-
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Probleme. III.

§. 26. Laterre pendant qu'elle tourne autsur de Faxe CA érane
Sfollicitée par une force AG appliquée @ lextremité A de cet axe, dont
le momene AG. AC efl conna, trouver le changement inflantané, qui fera
cauf¢ par cerre force dans Baxe de rotation,

SOLUTION.

Soit Cle centre de la terre, & CA l'axe de la terre prolongé
jusqu'au Ciel, autour duquel la terre tourne préfentement dans le fens
EHF; dont la vitelle foic telle, que dans un tems infiniment petic
—d¢, elle décrive autour de fonaxe A C unangle —ds: & qu'on
nomme comme auparavant la maffe de la terre — M, & fon demi-axe
—a. Dans cet inftant donc A fera le pole de la terre marqué dans le
Cicl, autour duque! la terre continueroit a tourner uniformément, fi
clie n'étoit follicicée par aucune force gtrangere. Mais comme elle
eft follicitée par la force AG, dont le moment A G. AC foit — §, cet-
te force, puisqu'elle palle par I'axe de la terre ne changera rien dans la
vitefle de rotation ; mais elle obligera la terre de tourner autour d'un
autre axe,ce qui fe fera en forte qu'apres un tems infiniment petit —J¢
le pole de la terre ne réponde plus au point A dans le Ciel, mais 2 un
autre point ¢ fitué dans le meridien , qui eft eloigné de 9o® du meri-
dien AE, qui répond a la direétion de la force A G felon le fens du
mouvement rotatoire. Et par des principes de la Mecanique, que
j'expliquerai ailleurs, on trouve que ce changement, ou l'angle AC g,
fera exprimé de la foree:

Sde?
ACa 2dr
ot 2 M 2 2 marque le moment d'inertie de la terre, en la fuppofant
homogene. Or fi la terre avoit un noyau autour de fon centre, dont
le rzayon —a, & la denfit¢ a celle de la croute comme 1 +¥: 1, alors

5 5

.:3 :::—J: & partant le
Mem. de PAcad.  Tom. ¥, Pp chan-

cIMag = ———

au lieu de 2 M z 4 il faudroic écrire § M
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changement inftantané du pole feroit:
A g T o gy 6T IGT — 55ds? (a* 4va®)
T—T2ds " 7 a¥4ya3 T 4Mds (a*+4va®)
CiQ-F-T.

COROLL. L
§. 2. L'effet d’'une telle force AG donc confiftera en ce que
les poles autour desquels la terre tourne, répondenc continuellementa
d'autres points duCiel. Et il eft auffi clair,que la ligne Ca paffera par
d'autres points de la terre que la ligne C A, de forte que les poles mar-
qués fur la terre changeront aufli continuellement. Mais ils differeront
toujours {i peu des extremités de I'axe de la terre, que la difference
n’'étant quenviron 14 tierce eft tout a faic imperceptible.
COROLL. IL
§. 28. Sinous concevons dans le meridien A F oppofé 2 AE
un centre des forces O, vers lequel la terre eft attirée, nous avons vu
que de cette force réfulce un moment tel que AG. AC—S: done
V'effet de cette force fera le méme, qui vient d'étre déterminé dansla fo-

lution de ce¢ probleme,
COROLL. IIL

§. 20. Donc fi nous pofons la diftance de ce centre de forces 2
la terre CO—/, l'angle ACO oul'arc AO=@Q, laforce a la diftan-

ce ™ = le moment AG. AC fera

n
S:{H-:;ﬂ_}:_-‘[—f iQcofl Q(ee—aa) (15)

fuppofant la terre homogene, Par conféquent le changement du pole

esufc par cette force fera
E n

ACﬂ:%?ﬂ—:T . d2? (ee~aa)fin @ col @
COROLL. 1V.

§. 0. &ilaterre n'eft pas homogene, mais qu'elle aitun noyau
autour de fon cengre, dont le demi-axe — &, le demi-diametre de fon
Cgua-
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¢quateur — e, & la denficé & celle de la croute, comme 1 <t & 1,
aous avons vu qu'il fera ;

(n+1)M &2 finQ cofl @ & (ce—an)+-va? (ee—aa)
. 5 e+t ) a + vad
d'ou le changement caufé dans le pole fera

A (r+1)k* 2% (e2—aa) +va? {_'H—uu) d‘r‘
— ghrti a’ -+vas

REMARQUE.

31. Pour ramener I'expreflion du tems i des quantités plus
connuis, confiderons le moyen mouvement de la terre.  Soit la di-
ftance moyennc de la.terre au foleil =/, la force attraétive du foleil

S=

ﬁnip:ﬂfﬁ'

fur la terre — ,{a # » &que la terre parcoure de fon mouvement moyen

pendant 'elément du tems d# l'angle au foleil —=dv: Cela poft, par
i i y . cede?

les mémes principes de mecanique on trouvera bdv? — 237 d'on

}3
nous aurons d¢? — -&—Ju . Nous n'avons donc qu'a écrire cette

3
valeur i dv* au licu de d¢#?, pour exptimer le tems par le mo-

'
yen mouvement du foleil.  Ainfi pendant que le foleil avance par fon

mouvement moyen de l'angle dv, &la terre par fon mouvement
diurne de I'angle dr, le changement du pole dans le cas du coroll

préced. fera :

(n+1)kn b2 .a° (ee-aa)+val(e—aa) dv* in

— '] r

8Cas = 2 i1 .r.':' as +vo? dr ﬁiﬂ' Q

Ordr eft a dv en raifon du mouvement diurne de laterre a fon mou-

vement annuel. Donc, puisque 1a terre acheve chaque révolution
Pp 2 autour
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autour de fon axe ou 360° en 235, 56/, 4/, & que dans ce tems
le mouvement moyen du foleil fe trouve 58/, 58/, il fera ds—
366 3% dv. Et partantle changement trouvé du pole fera

— 1 (m-1)k» b3 a3 (ee—na)tvad (ee—aa)
ACE..._?ﬂ Ty = i ey dvliQcol O

Probleme 1V.

32. Trouvér le changemens élémentaive du pole de la tevve dans
be Ciel, entant qu'tl eff cauft tanz par la force du foleil, que par celle
de la Lune.

SOLUTION.

Soit toujours a le demi-axe de la terre, ¢ le rayon de fon équa-
teur, & que la terre foict homogene a 'exception d'un noyau fpheroi-
dique aurour de fon centre, dont le demi-axe foit — &, le rayon de 1'¢-

quateur — &, & la denfité a celle de la croute comme 1 —~ v 2 I.
Qu’on pofe pour abréger

@’ lee—aa)+ve (e6 —an)
as==vas
& que le pole boreal de la terre réponde a&uellement dans le Ciel an
point A, Soit maintenant le foleil en O, &I'arc du meridien A O —=0Q;

— N

la diftance du foleil a la terre — ), & fa force fur la terre — E Cela
pofé nous aurons k=4, k—=¢ & n—2. Donc dans le tems que
le mouvement moyen du foleil avance de I'angle infiniment petic 4,
le pole de la terre fera tranfporté de A ena, dans un meridien per-
pendiculaire au meridien AOF, ou fe trouve le foleil, en forte que
¢¢ changement fera

3
A ACag = ——.
a ou @ T Ndv tn @ cof D

fuppolé
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fuppof que le mouvement rotatoire de la terre fe falle dans le fens
EHF, & ce (era l'effet inftantané de la force du foleil.
Maintenant que la lune fe trouve en O, dont la diftance a la ter-

¥ e
se foit — 4, & la force — i J, comme j'ai fuppofé cy -deflus (24),

& la valeur de (ret 1}:: fe changera ¢ "_.?? -; . Soit aufli l'arc

AO =@, & pendant le mouvement moyen du foleil = 4'v la force
de la lune transporrera le pole de la terre de A en 2 aufli dans un me-

ridicn pErp-:ndil:ulairE a AQF, de forte que Ag,ouACe— : =
7327
1 kk &
.;IEI_J—}}- == Nn’vl’mfpmﬁp
Oril f; 3kk_ 3 np3ce laf
r aut IE'.III‘J.'!'qIJEI‘J.EI., que jjﬁ _ --— HF comme 1a lorce

de la lune pour caufer les mardes a celle du foleil; rapport que Newton
a €rabii comme 4 2 1 1; maiscomme cetce ditermination n'eft pas trop
certaing, fuppofons que dans la produétion duflux & reflux de la mer,la
force de la lune foit a celle du foleil comme m a 1, & nous aurons

gES L — E-E{F & partanc le changement du pole caufé par la

h3 h b3
force de la Lune fera :

AcouACa— 35-.-” NdovfinQcofd. C.Q.F.T.
?3131

COROLL. L

§. 33. Sinous pofons pour abréger d'avantage -—3—;- N=A\;
732 %7

le foleil étant fuppofé en O de forte que AO — O, le changemem du
polefera Ae — Adv in@Q cof Q. Or fi nous fuppofons la lune en O,

alors le changement du pole fera A —= Amdv fin @ col .
Pp 3 COROLL.



Fig. 4.

& o B

COROLL. IL ,
§. 34. Donc fi nous aurons trouvé par les phenomenes deg

changemens du pole de la terre, la valeur du nombre \,nous en tirerons

celle de N= 732 5. §¥A; & de cette valcur nous pourrons juger
du noyau de la terre, puisque
N — a? (ee—an) 4veld (g5 —an)
- as +va’
REMARQUE.

6. 35. Sila terre n"avoit point de noyau, mais qu'elle fut for-
mée d’'une matiére homogene, la valeur de N feroit connue, Car
puisque le diametre de I'équateur furpaffe I'axe d'une 200 partie,
comme il fe conclut des Obfervations faites au Nord, en France & au
Perou, onauraa: ¢ — 200! 201, & dans ce cas on aura N—

1{31) 3 I
- : — 11' artant A — — — —
(1':“‘-‘ 5 100. 732 24421

Probleme V.

§. 36. Suppoft que le foleil fe meuve felon fon mouvement
moyen, trouver les changemens, que [a force caufera dans les poles de

la ierre.
SOLUTION.
Soit v 85 o l'ecliptique & IT le pole de l'ecliptique; mais que
~+ ne foit pas le point de I'équinoxe, mais un point fixe au ciel com-
me I % +. Soit la longitude du foleil en S depuis ce point fixe

v S = p, & quedans ce tems le polede la terre fetrouve en P,& po-
fons A [IP—a, TP —y. Qu'on tire les arcs de grands cercles I1 S,

PS, & dans le triangle fpherique PI1S nous aurons PIIS —= p —&;
PIl —y & IIS — go®, d'ol nous tirons cofl PS —— col (p~x)) fin y

__ col(p =) cofy : fant PS —
&cot TIPS—— Mpes) Maintenant pofant PS —= @, le

pole
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pole fera transporeé de P en p, de la forte Pp fera perpendiculaire 4P'S
&Pp=ndvfinQcofQ, pendant que le foleil avance de I'angle dv;
nousaurons donc dp — dv, & ayant tiré [1p, il fera v [1p — x4,
& [Ip = y+dy. Donc menant fur I1 p la perpendiculaire Py, il y
wrapg —dy&Pg——dxfiny. OrlanglepPy érantle complé-
ment de l'angle OP S a deux droits, il fera

cof (p — x) coly cof (p—x) cofy

ra== =
CPI= TG ey MBS TG
Par conféquent nous aurons:
Pg— -dxliny—= Pp.inPpg & pg— dy—Ppcol Ppy.
Or ayant cofl @ = cof (p—.x) finy; il fera
__ cof (p—x)cofy ___fin(p—2x)
finPpg— in 0 & cofPpg — Y

Donc a caufe de Pp = Adp fin @ cof @, nous obtiendrons
—dxfiny=ndpcol Qcof (p—x)cofl y—=Adpcof (p—x) * col yfiny
&dy=Ndpecof Plin(p~a)=Adplin(p—a) cofl (p—x)liny
Mais puisque fin (p—x) cof (p=x} = $ fin 2 (p==2)

& col (p—2)? =1~ § cof2 (p—x)
ees ¢quations prendront les formes fuivances :

—dx = §hdp(1+4cof2(p—x))cofy
& dy— iNdpfn2(p—x)finy
Maintenant puisqu'il eft aifé de prévoir, que la variabilieé de x & g

eft comme infiniment petite par rappore a celle de p, dans l'integration
nous pourrons regarder x & y comme des quantités conftantes,

& alors les integrales feront:
x=C— 3N (p+ifin2 (p—2) cofy)
y =C— AN cof2 (p—x) finy
d'ou I'on connoitra a tout tems propofé le licu du pole de la terre
dans le Ciel. C.Q.F.T.
COROLL.
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COROLL. L _

37. Puisque p—x marque PIT S, & que le cercle ITP paffe
par le folltice d'éeé, cet angle p—x exprimera la longitude du foleil
depuis le folftice d'ceé. Donc fi nous pofons la longitude du foleil
depuis V'¢quinoxe de printems — p, il fera p—2r— p—go®, &
2(p—x)—=12p—180° D'ou nous aurons

x—C-iN(x—1finp)cofly & y—C— } A cof 2pfiny.
COROLL. 1L
§. 38. Dans ces formules y marque la diftance moyenne du
pole de la terre de celui de l'ecliptique. Donc pofant cette diftance
moyenne des deux poles — 6, nous aurons
x=C—jNvcoff+ §Afin2 pcofh
&y—0+3hcof2pfinh
Or la valeur de 0 eft a peu prés de 23°, 28/, 30/,
COROLL. IL

§. 39. Pofant § — 23°, 28/, 30/, nous aurons en réduifant
le finus & l¢ cofinus de § a des angles exprimés en fecondes,
x—C=-0,4580617A v+ 46222/ A fin2p
y =8+ 205414 Ncol2p

COROLL. IV.
§. 40. Delail eflt d'abord clair, que 1a force du folcil faie recy-
ler le pole de la terre; car aprés un an, ol v devient v + 3600 [a
longitulle du pole depuis 1 % v fera
*+=C—0,4580617 N (v+360°) + 46222/ A fin 2 p
donc pendant une année le pole de la terre recule en longitude par
'efpace — 0, 458617 M. 360°.
COROLL. V.
41. Donc {i Ia terre éroit formée d'une matiere homogene, de

» 1a préceflion annuelle du pole & auffi des

équi-

forte que N —
sl 24421
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équinoxes feroit == 24 % fecondes; entant qu'elle eft caufCe pac
I'attion du foleil. Etdans la méme hypothefe il fera aprés un nom-
bre A d'annces

x=C—243 A" 4 15/ fin2p

y= 04— §/ col2p.
Donc outre le mouvement moyen le pole fe pourra doigner de fom
liew moyen presque jusqu'a 2% en longitude, & de presque une fe-

conde en laticude.
Probleme VI.

42, Suppofune le mowveraene de la lune uniferme awtour de la
rerve, rrouver les changemens, que la force de la fune cau ifera dans les

poles de la terse,
SOLUTION.

Soit encore ~ & o lecliptique , & II fonr pole ; que le pole
de la terre fe crouve a 'heure quil ¢t en PP, & nommons comme au-
paravant I'angle v [IP — &, T[IP—=y. Soit cn méme tems a lune
en L, & nommanc fa diftance au pole LP =0, nous avons vu cy-
defTus, que pendant que le moyen mouvement du foleil et = dv, le
pole P fera transporeé en p, par l'elément Pp perpendiculaire a PL,
de forte que Pp —=Amdv fin © col @, d'ou nous tirons-comme dans
le probleme preccdent :

—dxfiny —Nwmdv fin @ cofl @ fin Ppyg
& dy —rmdr ind cofl @ cof Ppg
Il s'agic donc maintenant de dlterminer les angles O & Ppg.  Soit
pour cet effer QLN Totbite de la lune, & partant £ e noeud afcen-
dant, dont la longitude loit ~ § = r, & linclinaifon de 'orbite lu-
naire a Uecliprique L&2R = ¢.  Puisque nous fuppofons le mouve-
ment de la lune uniforme, il fera indifficrent, 1 nous atcribuons cette
uniformité au mouvement dans Uorbite méme, ou au mouvement en
longitude, parce que Ia difference eft fort petite.  Soicdonc ¢ la lon-
Mimoire, de i diafomies Tom F, Q q gitude

Fig. 5
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gitude de la lune = ¥ K, deforte que I'angle " IT L=¢; &ilfera
SK— g—r: d ol nous trouverons la latitude LK, que je'marque-
rai par s— LK &il fera tangs — fin (7—r) tang p. A prefent dans
le triangle PTIL ayant PII—y; PIIL = g—x; & TIL—90%~s
nous aurons :

cof PL = cof @ —cofl (g—4) finy cof s -~ cofy fin r.

&cot[IPL — fin ¥ fin 5 — cof (f—-‘fj Eﬂfy cofl 1
fin (g —x) cols

——tngPpg

cof {(y— ) cof y cof r— finy fin s

- & dela
fin (g—x) cofs ’

de forte que tang Ppg —

nous tirons ;
cof (g4—x)cof y col s—finy fin s

fin @

Ces valeurs étant fubfticuées donneront :
—dxfiny= Amdv col @. (cof (g—x) cofycofls —finyfins)

dy — Amdv cof Q. fin (§—x) cof s

ou remertant auffi pour cofl @ fa valeur :

Hx finy = —MAmdv (cof (g—x}finy cofs +cofyfins) (colycofs—finyfins)
dy — Amdv (cof(g—x) finy cof ) ~+ cofy fin s) fin (¢—x) cof s

tang ¢ fin (g—r . 1
Orfin I—Vflfl:'ﬂggﬂf'ﬂ iff‘)_’J) 2 rirl:lﬁ_._},,“+ ang g* fin (G=?)
ce qui donne: dxfiny —

fin (¢—x) cof s

fin Ppg— o

— & col Ppg—

—Amdv (cflg—x)*fiycofy 4 cof(g—x) cofy?tg. pfilg—r)—finy colytg. p2fin (g—r)*)
— cof (y—x) fin y* tang ¢ fin (¢ —7)

1 —} tang ¢* fin (g—1r)?
Amdv (fin (g—2x) cof (g—x" finy + fin(g—2) cof'y tang p fin (7-7) )
1~} tang p* fin (¢—r)2

&dy—=

Pour
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Pour integrer ces formules il fant remarquer , qu'on pent regarder

x, 9, &p comme des quantités conftantes. Soit donc tang p — vy,

ce qui eft une quantité fort petite, & foit§ la diftance moyenne

pole de la terre au pole de I'ecliptique ; & nous aurons :

dxfinf ——fAmdv.

fin 26 cof (g—x)* + 2y col28 cof (g—x) fin (g—r)—y* fip 286in (7—r)*
1—+yyfin(g—»)?

finBfin (g—x) cof (g—x)—1y cof B fin (g—x) fin (g—)

1 yy fin(g—r)? '

Maintenant puisque % eft un nombre fort petit, favoir la tangente d'un

angle d’environ 5°, on pourra dter ces dénominateurs en divifant par

eux aftuellement , & il fera permis de négliger les termes, ou y auca

plus de deux dimenfions : on aura donc:

dxfinf—=1 hmJy(ﬁn gﬂcﬂf{g_ﬂ:_l_1,},:01-1*‘:0{-{?_:}5“@_?}
—yYfin20fin(g—r)* (1+4cofl (g—x)* )

dy— hmdv (ﬁn § fin(g—x) cofl (g—x) + 7 colf fin (g—x) fin(g—r)
— y¥ fin 8 fin (g—x) cof (¢=x) fin (¢—r)* ) ,
A préfent il faut réduire ces produits des finus & cofinus desangles va-

riables a des finus & cofinus des angles fimples,& puisque cof A? —1
—+3cof2A; finAcof A= jin2A&(inA* —=4{—§ col2A,

Nous aurons :

dx ind——1nmdv (-Ef in20—+ ifin 28 cof2 (g—2) +4-
~ 27 cof 2 § cof (7~ x) ﬁnf-—r})
— y¥fin 20 (§=%Fcof2(g-r)) (3~ 5 cof 2 (g=x))

dy =Amdv.

dy = Amdv (§ﬁ|1ﬂiin1{f—:}+1’f9fﬁﬁn (g=x)fin(g=r)
— 377 fin¥fin2 (g-x) (3~ Ecof2(g-7)).
Qq 2 De
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De plus puisque cof A fin B—=% fin(A—+B) — 1 fin(A~B):
& finAfinB—]cof (A—B)— % cof (A—-4-B)
cof A cofl B—= { cofl (A—B) - % col (A —-B)
nous aurons apres toutes ces réduétions faites :

J;ﬁnﬂf:—ihmdv(iﬁm&—l—i fin29cofl2 (g=x) 4-ycof2F
fin(2g=r=x) —ycof23 fin (r-x)

—3yyfin2¥—-§ yyfin2 Scof2(4=r)— 1 vy fin29 cof2 (¢-x)

~= ¢ ¥y fin23 cof2 (r=a)~=§ ¥ fin23 cof2 ﬂ#—r—-r))

dy—=Amdv (i' findfin2(g=a) ~= §ycol§ cofl (r=x)
—fycofFcof (2g=r=2)— 1yyinS fin2 (g=%)
= Fyyfind fin 2(2g=r=x) 4§ yyinfin2 (r-x).

Pour integrer ces équations il faus remarquer, que les differentiels de
q & r ont des rapports donnes au differentiel dv, qui font ceux du
mouvement moyen de la lune, & du mouvement retrograde du nocud
au mouvement moyen du foleil. Soit donc:

Jeg— wpdv & dr—-nxdv
& les integrales cherchées feront :

I Y
1 2 — ) e
lvfin2 & 4Fﬁn23ﬁn2fq x) S
cof 2 J cof (2g=» =) — -Emfi&mf{r—r)
3
2ind—=C-iAm-iyyvfin29— E{:imfin 29 fin 2 (¢-~r)
?Y
= & fin2%fin2 (g=x)
oy g & - | YY
1ﬁuﬁn=&ﬁn1{r %) 16 (2 p+x)

fn 2% fin2 (29=r=x)

y o=
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=1 finJcol2 (g=x) - Y cof$ fin (r-.r}"-- 4
4 2

2(2p+w)

col F in (2g=r=x) -1-—? fing cofl2 (g-2)

y =48+ Nm vy

4 16 24 +K

4-XY a9 cof2 (r = %)
10K

fin3 cofl2 (2g=r=x)

C.QF T

COROLL. L.

§. 43. Puisque 0 eft a peuprés 23°, 28/, 30, & queyeltla
tangente de l'inclinaifon de l'orbice de la lune a l'ecliptique, dont la
valeur moyenne eft == 5°, ¢/, ces expreflions réduites en fecon-
des feront;

x—C-0,45302 Amv- 45085 Amfin2(g-x _']+—ﬁg"5— Nmcof(2g-r=x)
f 2pAK
16052

= Wi cof (r = .r)— ? hmﬁn:(f-r)

1
|

—1--""15 Amfin2 (r-:)—-—%hm.fm 2 (2g=r=4)

2pt+
}_-'E" EEEU—B Mﬂ:ﬂrﬂ-{f".ﬂ'}” Ei"—; ?\Fﬂﬁﬂff_x}.. —i._‘s A ['m{: f-r""ﬂ'}
o K 2ptK
- '*:.T.En;:;r. Amcof2(2g4—r—ux) —-}-- 9 cof2 (r=x)
COROLL. H.

§. 44. Or puisque x: 1 comme le mouvement moyen de la
lune a celui du foleil, il ferap — 13, 3681 & puisque w: I comme
le mouvement moyenrérrograde du nocud a celui dufoleil, il feraxr—

Qq 3 18,
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E,Iﬁ g ces valeurs étant fubftituées, nos équations integrales de-
viendront:
¥—C=0,45302Amuv~13492\mfin2 (g~x)+ 504 Amcol (24=r-x)
296535 Amcof(r—2)—43 Nmflin2(g=r)+1788 Amfin2(r=z)
—4Amfin2(24—r—x)
y—0=1497 Nmcol2(g—x)=1587 18 Awfin(r=x)=363 A mlin(2g~r~x)
—2hmceol 2 (2g—r—x)+777 Amcol2 (r—x)
COROLL. IIL
§. 45. Delaon voit bien, que fi les termes cof (r—2) & fin
(r —x) nc font pas trop grands, ou qu'ils ne furpaffent pas 100", ce
qu'on reconnoitra d'abord, alors tous les autres termes peuvent étre
rejettés fans faute, 2 caufe de leur excreme peticelle; & partant nos
formules deviendront beaucoup plus fimples.

x=C—o0, 45302 hmv - 296535 Amcof (r—x)
y—=0—=158718 Amfin(r—x)
COROLL. IV.

§. 46. Ici v marquele mouvement moyen dufoleil depuis une
certaine époque, ou l'on fuppole connu le lieu du pole; & » — x mar-
que la longitude du noeud alcendant depuis le lieu préfent du pole,
c'eft a dire, depuis le folftice d'écé.  Donc, fi nous pofons lalongitu-
de du noeud afcendant depuis I'équinoxe du printems — «, il fera
y—x—u—00%; & nos formules:

—C—o0,45302 Amv 296535 Nmfin u
y — 60~} 158718 A m colu
REMARQUE.

§. 47. Comme tous les termes, qui dépendent du mouvement
moyen de la lune, s'en font allés de nos formules a caufe de leur peti-
tefle, on comprendra aifément, que i j'avois incroduit dans le calcul
le vrai mouvement de la lune, ayant eu egard a fon apogée & au liey

dy
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dufoleil, tous les termes qui en auroient €té introduits dans nos for.
mules, feroient évanouis a plus forte raifon. Car alors au lieu de 4
nous aurions eu g~ A - B—4-C - &c. ou A, B, C, marquent des
angles dépendans de I'anomalie de la lune & de fon ¢€longation du fo-
leil: & il eft clair que de la méme maniere les termes renfermans
g4 A~= B~ C—-— &c. feroient fortis du calcul, que ceux, qui

i I
dans nos formules ont renfermé g. Or il n'en eft pas de méme des

termes, qui renferment le lieu du noeud afcendane, parce que la latitu-
de de la lune en dépend, qui affefte particuliérement le caleul. De la
on comprend, que i le mouvement du noeud étoit plus rapide qu'il
n'eft en effet, les inégalités dans le mouvement du pole feroient plus
petites dans la méme raifon; & ces incgalités feroient d'autant plus
grandes, fi le mouvement des nocuds éroit plus lent.  Orfi les
noeuds demeuroient immobiles, le mouvement moyen du pole enferoit
rallenti, & a caufe de r conftante, puisque alors 4 x ne feroit plus qua-
fi infiniment petit par rapport a 4 r, mais plutot infiniment grand,
on feroit obligé de chercher l'integrale de nos formules par une tout

autre methode.
Probleme VII.

§- 48. Determiner les variations qui [e doivent trouver dans
Je lien des poles de lu ¢ vre, entant gielles font caufées conjeinsement
par les forces du foleil & de la lune.

SOLUTION.

Soit 0 la diftance moyenne du pole boreal de la terre au pole de
Fecliptique, & qu'a une époque donnée la longitude moyenne du pole
de la terre, depuis une éroile fixe comme de 1 % v 2itété = ¢
A prefent qu'il s'agit de déterminer le lieu du pole boreal de la rerre,
foit fa longitude vraie — x & fa latitude vraye —y; & que depuis
I'époque marquée jusqu'ici, le moyen mouvement du foleil ait écé — v,
Soit enfuite pour le tems prefent la longitude du foleil depuis I'équi-

noxe du princems — p & la longicude du noeud afcendant —— »; ou
il
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il faut fuppofer que le lieu du pole eft deja connu & peu prés.  Cela
pol¢, nous avons v qu'en vertu de la force du foleil il fera:

a—=C—-0,458617 hv——=46222 A fin 2p

y = 8 -~ 20641 A cof 2 .
Or la force de la lune donne

¥ =C—o0, 35300 Nmv—4-296535 Amfling

v =3+ 158"18 A wcoln.
Donc ces deux forces agillant enfemble produiront I'effer contenu
dans les formules fuivantes:

x =¢—0, 45862 N v — 56222 2 fin 2p

— 0, 45302 AN miv—4=206535N Nmiinu
y =6~ 20541 Acofl2p 158718 A m colu

C.Q.F.T.
COROLL. L

44y. On peut ici diftinguer deux fortes de mouvement. La preé-
miere contient le mouvement moyen du Pulc; & eft comprilc dans
ces deux formules
x:f— 0,458712 hv—n,q,ﬁsnzhmﬂﬁz:,r:#

par lesquelles on trouvera le lieu moyen du pole, pour un tems pro-
pofe quelconqne: & enfuice les autres termes renferment les Cquations
dout il faut corriger tant la longitude que la latitude moyenne du pole.

COROLL. IL

50, Pour ce qui regarde le lieu moyen du pole, on voit que fa
diftance au pole de l'ecliptique elt toujours la méme, mais quela lon-
gitude décroic de plus en plus; c'eft a dire le mouvement du pole en
longitude fera rétrograde par rapport avx Croiles fixes, & cetrz rétro-
greffion fera dans unan

de 1246000 N (0, 45862 0, 45302 m)fccondes.

ou de 594371 M ~4= 587113 M w fecoudes.
CORQLL,
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COROLL, IIL

s1. Négligeant les inégalités, qui dépendent du lieu du foleil,
puisquelles font trés petites, la longitude vraye du pole fera plus
grande que la moyenne, lorsque le nocud afcendant fe trouve dans

les fignes boreaux; mais fi ce noeud eft dans les fignes auftrales, alors
la longitude vraye fera plus petite que la moyenne.  Or la difference
entre la longitude vraye & moyenne du pole fera la plus grande, lors-
que le nocud eft dans les points folftitiaux; & cette difference empor-
tera 296537 A m [econdes.
COROLL. TV.

§2. La diftance du pole de la terre a celui de l'ecliptique fera la
plus grande, lorsque le noeud afcendant fe trouve dans I'équinoxe du
printems: mais i cc noeud cft dans I'C¢quinoxe d'automme, alors le
pole de la terre fe trouvera au plus pres de celui de l'ecliptique,
Dans ces cas la plus grande diffcrence entre la latitude vraye &
moyenne du pole fera de 158718 A m fecondcs.

REMARQUE L

53. Ces Corollaires font geéncralement bien d'accord avec les
Obfervations, par lesquclics on faiz, que le mouvement du pole ter-
reftre en longitude ¢ft rétrograde, & que cette preceffion vaue tous les
ans 50/ ou §1%, Dec plus Mr. Bradley vient de découvrir, que Ia
diftance des poles de I'équatcur & de ecliptique eft la plus grande,
lorsque lc noeud afcendant eft au commencement du Belier, & la plus
netite lorsque ce nocud entre dans la Balance, & que la plus grande
difference enere la dilance vraic & movenne et de g/ Aufli ce
qu'il a obfervé par rapport aux inégalicés dela longitude, eft tout a faic
d'accord avec ce que la theorie vient d'enfeigner. Or comme nous
ne favons pas les vrayes valeurs des lettres N &, ces Obfervations

nous pourront fervir a dérerminer ces valeurs, puisqu'il faue qu'il foic:

594371 N —— 587113 hm 504
& 1587I8Am = g

Mimsirrs de ' Academic. Tom, V. Rr d’ou
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594371 —~ s587113m __ 101

158718 m 18
& partant fort a peu prés m—2 ; ou il faut remarquer, que fi la plus
grande aberration en latitude au lieu de 9// €toit de 11/, on trouve-
roit m— 4. Or m:1 marque le rapport de la force de la Lune 2
celle du foleil dans la produétion des marces, & Newton avoit .abli
ce rapport comme 4 ou 4 § 2 1. Mr.Daniel Bernoulli fait ce rappore
beaucoup plus petic en pofant feulement m— 2! ; & cette valeur
approche beaucoup plus de celle que je viens de trouver, que decelle
de Newton ; ce qui elt une nouvelle preuve non feulement pour le
fentiment de Mr. Bernoulli, qui paroit d'aillcurs trcs bien fondé, mais
aufli pour la theorie, dont je viens de décterminer le mouvement du
pole de laterre. Car fi nous avions trouvé pour m une valeur, ou
beaucoup plus grande, ou petite, ¢'auroic ¢t¢ une marque feure, que le
mouvementdu pole ne dépendoit pas uniquement des forces du foleil
& de la lune, mais que les forces centrifuges, ne fe decruifane pas parfai-
tement, y contribuoient auffi quelque chofe.

REMARQUE.

54. Cependant il ne femble pas qu'on puiffe diminuer la valeur
de m audela de 21, & il eft plucot probable, que la plus grande
difference entre la latitude vraye & moyenne du pole de la terre eft
un peu plus grande que g¢//. Aufli Mr. Bradley avoug-t-il Iui méme,
que cette détermination n'eft pas fi exafte, qu'il ne s'y put trouver
une erreur d'une demi-lfeconde. Suppofons donc felon Mr. Bernoulli
m— 2%, &laplus grande difference entre la latitude moyenne &
vraye du pole de la terre devicndra == 9,75 ou 97 fecondes: orfi
nous avions fuppof¢ le mouvement moyen annuel du pole feulement
de 50 au licu de 50%, nous aurions trouve g, 62 au lien de g, 75:
d'ou il femble que nous pouvons mettre aflus feurement avec M. Brad-
ley le mouvement annuel du pole de la terre de 50/, 3, & avec Mr.
Bernoulli mm— 2! : de la nous trouverons la valeur de h, favoir

A=

d'ou nous tirons
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s Sy - _I_
- 504371 - 587113.21 7 40007

& cette valeur eft confidérablement plus petite, que celle qui réfulte de
I'hypothefe de la terre homogene: d'ou il s'enfluic que la valeur de
3 =" 3 i L
a? (ee—an)—-va’ (ee —aa) eft plus petite que ee = aa
2% ==y’ aa
fon de 40007 2 24431 0ude 5a 3. Etde lail faut conclure, que la
terre n'eft pas homogene, mais qu'elle a un noyau beaucoup plus den-

fe autour de fon cencre. Suppofons que ce noyau eft fphérique, &

puisque ¢ — aa = 757 44, NOUS aUrons:

dans la rai-

a’ y

100 . 0
as—-vas 1°°

Donc fi la denficé de ce noyau éroit connué, nous en pourrions con-
clure le rayon du noyau. Polons par exemple que le noyau foic dix
fois plus denfe que la croute, & il feray =9, & &= 4% ov
& — 1 a: cequineparoitcontrairea aucunes des Obfervations, qui re-
gardent l'intcrieur de la terre: il femble plutor qu'un tel noyau eft

eris conforme aux principes de la Phyfique.

Probleme VIII.

§. 55. DPour un tems propof¢ quelcongue dérerminer la long:-
tude 87 la latitude du pole boreal de la terre, comprant la longitude de-

puis une ézoile fixe dounée.

SOLUTION.

Ayant dreffé la table pour le moyen mouvement rétrograde en
longitude du pole a raifon de 50'/, 3 par an, on en trouvera pour cha-
que tems propof¢ la longicude moyenne du pole, depuis une éroile
fixe donnée commedela 1 % v; pourvuquecettelongitude aicéed dé-
terminée par les Oblfervations pour une epoque donnée.  Soit donc

Rr 2 cette

—5: j,ouza*—3va’l.
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n cette longitude moyenne du pole depuis 1 % ~ pour le tems pro-
pofé, & 0 fera la diftance moyenne de ce pole depuis le pole de I'e-
cliptique, laquelle eft cftimee de 23°, 28/, 304, Enfuite foit x la
longitude vraye du pole depuis 1 % v, & y fa diftance vraye au

’ . L
ole de l'ecliptique. Cela pole, puisque nous avons A — ——
P prq Pty puisg 20997
& hm—iT;E, les formules qui nous donneront Ie vray lieu du

pole pour le tems propof¢, feront:

x—n~18%cgfinu~+¢’,150n2p
y—6—+40, 68 colu—4 o, 50col2p

ou v marque lalongitude du noeud afcendant dela Lune comptée depuis
le point équinoxial duo printems, & p la longitude du foleil comprée
depuis le méme commencement.  Car comme on a déja la longitude
moyenne du pole, on aura auffi celle du point équinoétial, qui précede
celle-la de 3 fignes.  Or on voit bien qu'il fuffic de connoitre ces lon-
gitudes # & p a peu pres, & que V'erreur feroicinfenfible, quand méme
on s’y tromperoit de quelques degres. C. Q. F. T,

COROLL. L

§. §6. Puisque x marque la longitude du pole depuis la pre-
micre étoile du belier, & que . repond au point folfticial d'¢eé,
X — go° exprimera la longitude du point équinoéiial du printems
depuis 1 3 . Etde la connoiffant la longicude moyenne de 1 % ~»
depuis I'équinoxe pour un tems donné, qui croit de 5¢#, 3 par an,
laquelle je poferai—= E, pour l¢ mime tems la longitude vraye
de la premiére roile d'sies, le commencement du figne de Belies
fera.

E—-18/,08ny—1# 13fin2p

COROLL.
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COROLL. IL

¢ 57. Onpourrz donc regarder le point équinoftial comme
fixe dans le Ciel, & attribuer fon mouvement aux croiles fixes en fens
contraire: & partant la longitude des ¢toiles fixes croitra non feule-
ment reguli¢rement de 50/, 3 par an, mais elle fera ourre cela affujet-
tic 2 une double inégalité, dont I'une dépendde la longitude dunoeud
aftendant de la lune, & l'autre de la longitude du foleil.

COROLL. 1L

§. 58. Le premier effet, quifait avancer les étoiles en longi-
tude de 50%, 3 par an, eft cclui qui eft nomm¢ en Aftronomie la pré-
ceflion des équinoxes: mais les regles, queles Aftronomes en ont tis
rces, ne donnent que la longitude moyenne des éroiles.  Or ayant
trouvé par cette methode la longitude moyenne d’une €roile quel-
conque, laquelle foit — L; fa longitude vraye fera

L—i1g/o08fnu—1" 131{in2p.
COROLL. 1V,

§. 59. Puisque y marque la diftance des poles de la terre & de
I'ecliptique, ce fera aufli la valeur de l'obliquité de I'ecliptique. Donc
pofant I'obliquité moyenne de Vecliptique — 6, qu'on eftime de 23 °,
28/, 30/, pour chaque tems propof¢ la vraye obliquité de l'echipti-
que fera

8 =g, 68 coflu == ofl, 50 col 2 p
Or il et evident que fi 'obliquité moyenne de lecliptique étoit un
peu plus grande ou plus petite, les correftions demeureroient pour-
tart les mémes,  Ainfi,fi a caufe d’autres forces I'obliquité moyenne
de I'celiptique éroit variable, ces memes correétions donneroient neant-
moins la vraye, pourvuqu'on mit toujours pour ¢ l'obliquité
moyenne.
COROLL. V.
§. 6o. Lalatitude des éeoiles fixes ne fouffrira aucun change-

ment de ce cot¢, puisque leur diftance de I'ecliptique demeure tou-
Ey 3 jours
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jours la méme. Ainfi la mobilité du pole de la terre ne produit que
deux effets, donc le premier confifte dans la variation de la lon-
gitude des éeoiles fixes, & lautre dans la variation de l'obliquité de
I'ecliptique.
REMARQUE L

§. 6r. Avyant bien établi par la comparaifon des Obfervations
anciennes avec les modernes la veritable quantité de la préceflion
moyenne des équinoxes, il fera aifé den déterminer pour chaque
tems propofé la longirude moyenne de toutes les écoiles fixes, dont
on aura une fois bien déterminé la longitude.  Je fuppoferai done
qu'on fache la longitude moyenne d'une éroile a un tems donné, &
qu'on en veuille déterminer la longitude vraie pour le méme tems.
Cela fe fera par le moyen de deux equations que les deux tables fui-
vantes fourniront,

Premicre correction de la Longitude moyenne
des croiles fixes.
Arg. La Longitude du noeud afcendant de la Lune.

0.Sign. [1.Sign. z.qS:gn.‘a.ﬁSign. 4.Sign. 5.Sign.{
otez, otez. otcz, OLez. otez. Otez.,

'l I 1 It fi ' I n ] e ' e
o o, o|9, 2|15, 40 |18, 5 (15,40 ]9, 2 |30
5| I, 34 |10, 22 16, 23 |1§, © I4y 5O | 7, 38 |25
10| 3, B |11, 37 |47y O |I7, 48 (13, 51 | 6, I1 |20
15| 4, 41 |12, 47 |17, 29 |17, 29 |12, 47 | 4, 41 |15
200 6, I (13, 51 |17, 48 {17, © |II, 37 | 3, 8 (10
25| 74 38 '14, 50 |18, o© |16, 23 {10, 22 | 1, 34 | §
30 9, 2 !I5, 40 '1B, 5 I5, 40190, 2 | C, ﬂ*ﬂ
ajoutez. ajoutez. | ajoutez. | ajoucez. ajoutez. | ajoutez ;

1L Sign.j10.5ign.| 9.5ign. |8.5ign. |7.5ign.|6.$:up

]

Sevonds
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Seconde correction de la Longitude moyenne

des é¢toiles fixes.

Arg. La Longirude du Soleil,

o.5ign,[1.Sign.|2.Sign. |3.Sign. |4. Sign.|s. Sign.
Otez. OLEZ. OLez. ajoutez, |ajoutez. | gjoutez.
0 ] i i i i L [ I i e i iy
@/ 0, O | 0Oy 59 | O, 59 o, 0| O, 59| O, 50 |30
5(0,22 | I, 4|0, 52 |©o, I2 |1, 4| O, 52 |25
10| 0,23 |1, 7 |0,44 |0, 23 |1, 7| 0, 44 |20
1510, 34 | 1, 8|0,34 |©0,34 |1, 80, 34 |[I5
200,44 |1, 7 |©0,23 | 0,44 |1, 7| ©, 23 |IO
2| 0,52 |1, 410,12 |O,52|1, 4|0,12 | 5§
so| 0, 59 |©,59 |0, 0!l0o,59 0,500, 0} O
ajoutez. ' ajoutez. ajoutez. | otez. Otez. otez.
1. Sign.10.51gn.' 9.Sign. 8.S1gn. |7.S1gn. 6. Sign.
COROLL. V.

§. 62. La longitude vraye des ¢toiles fixes fera donc la plus
grande a I'égard de la moyenne, lorsque le nocud afcendant de la lu-
ne fe trouve au commencement de 7,, & que le foleil eft ou en
§! 15°ouenx 15° [Etalors la difference entre la longitude vraye
& ]a moyenne fera de 19%, 13///.

COROLL. VL
§. 63. Orla longitude vraye des ctoiles fixes fera la plus pe-
tite a 'egard de la moyenne, lorsgue le noeud aftendant eft au com-
mencement du figne de 5, & que le foleil fe trouve ou en Yy 15° on
en i 15° Alors la difference entre la longitude vraye & la mo-
yenne ferade 19/, 13//. Donc la difference entrela longitude vraye
la plus grande & la plus petite pourra monter a 38/, 26/,

COROLL.
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§. 64. Maisquand lenoeud afcendant fe trouve dansun des points
équinoétiaux, & que le foleil eft ou dans les équinoxes ou dans les
folftices, alors la longitude moyenne des ¢toiles ne differera point de
la vraye. Ce fera donc le tems le plus propre pour obferver la lon-
gitude moyenne des ¢roiles.

REMARQUE 1.

§. 65. Ilenfera dc méme de I'obliquit¢ de l'ecliptique, qui de-
mandera auffi unc double correttion, dont I'une dépend du lieu du

noecud afcendant de la lune, & l'autre du lieu du foleil; d'ou jzi formé
les deux tables fuivances,

Premiere correction de l‘ﬂbliquité moyenne
de I’ Ecliptique.
Arg. La Longitude du noeud afcendant de la Lune.
o. Sign.

ajuuru;z.

1. Sign.| 2. Sign.

ajoutez. | ajoutez.

3. Sign.|4.Sign. |5.Sign.

OLCZ. o{cz. OLcZ.

o T} 1]} " Iy 'E] 1] n i i I, i e
o|9,41|8,24|4,50|0, 0] 4,504, 24 |30
19339 | 7+ 57 | 4» 5|9, 50| 5, 33 8, 45 |25
10| 9, 32 | 7+ 25 | 3, 19 | T, 41 6, 14 | 9, ﬁrlﬂ
15(9, 21 |6, 51 | 2,30 |2,30|6, 51 |9, 21 (1§
209, 5|6, 14| I,41 | 3,19 | 7,259, 32 j10
251 8,45 1 §, 33 10,50} 4y 517+5719,3915
30l 8,241 4,500, ol4,500 8,240,410
ajoutez. | ajoutez. |ajoutez. | oOtez. otez. OLCZ.

11 Sign.j10.5ign./9.5ign. |8. Sign. |7. Sign. 6. Sign.

Seconde
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Seconde Correction de I’Gbﬁquité moyenne
de I’ Ecliptique.

Arg. La Lengitude du Sofed.

o.Sign. | 1.Sign. [2.Sign.|3.Sign. |4.Sign. [5. Sign.

ajoutez. | ajoutez. | otez. OLEEZ. otez. | ajoutez.

o L i W ] K {1l
o 3o 15 L5 30 15 15 |30
5 30 10 19 30 10 | 19 |25
io 28 5 22 28 5 12 |20
is 25 |chang. o 25 25 [chang. o 25 |15
20 ny |defEn . 28 22 ]"'“E"‘ 5 28 |10
25 19 10 30 i9 10 3015
30 15 15 30 151 151 30]o

ajoutez. Ofcz. Otez. Ot€Z. |ajoutez. | ajoutez.

1. Sign. (10.Sign.9.Sign. 8. Sign. 7. Sign. |6. Sign.

COROLL. VIII.

§. 66. L'obliquité de I'ecliptique fera donc Ia plus grande,
lorsque le noeud afcendant de la Lune fe trouve dans le point équine-
ttial du printems; & que le foleil eft aufli dans un des équinoxes.
Car alors l'obliquité vraye de l'ecliptique furpaflera la moyenne
de 107, 11/4,

COROLL. IX.

& 67. Or 'obliquité de I'ecliptique fera l2 plus petite, lorsque
le noeud afcendant de la lune eft dans le point €quinoétial d'automne,
& que le foleil fe trouve dans l'un ou l'autre folftice.  Alors I obli-
quité vraye de V'ecliptique fera furpallée de lamoyenne de 10%, 11///:
& ainfi les wvariations de¢ l'obliquité de l'ecliptique monteront
a 20/, 224, )

Mem, de [ Acad.  Tobo. . Ss COROLL.



£ 322 o)

COROLL. X.

§. 69. Mais fi lc noeud afcendant eft dans I'un ou I'autre folfti-
ce, & que le licu du foleil foit ou &' 15°, ou §2 15° ou py 15° ou
=~ 15°, alors 'obliquité vraye de l'ecliptique ne differera point de la
moyenne.

Probleme 1X.

§. 69. Déterminer la vraye quantité de la préceffion der équi-
noxes pendant Uefpace d'une année propofée.

SOLUTION.

Qu’on cherche la longitude du noeud afcendant pour le milieude
I'an, pendanc lequel on veut favoir la préceflion des équinoxes, & foit
s cette longitude du noeud, qui répond au milieu de I'année propofie.
Puisque le mouvement annuel des noeuds eft 19°, 20/, aucommence-
ment de notre an la longitude du noeud afcendant aura été s 4 9°,
40/, & ala fin s — 9%, 40/; & puisque la longitude du foleil eft la
méme, tant pour le commencement que pour la fin, elle ne contri-
buera rien a la préceflion annuelle.

Donc au commencement de 'année la longitude d'une étoile
ayant été

L—18% 08 fin(s+9°, 40/) =1/, 13 fin 2 p
elle fera a la fin de cette année
L+50#,3—18", 08 fin (+—9°% 40')—1/, 13 fin2 p
Et partant la preceffion des ¢quinoxes pendant cecan

fera— so/',3—18", 08 fin (r—9°, 40’) +18%, 08 fin (r4-0°, 4¢)
Cette préceflion fera donc ;

soll, 3 == 36/, 16 col's, fin g°, 40/
ou bien 50, 3 = 6%, o7 cofl s
Doni
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Donc ayant décerminé la longitude du noeud afcendant pour le miliew
de l'année propofce, on en trouvera aiftment combien les ¢quinoxes
reculeront pendant chaque année. C.Q.F.T.

COROLL. L

70. La préceflion des équinoxes fera donc la plus grande dans
les années, au milieu desquelles le noeud afcendant fe trouve au
commencement de ~: & dans ces années la préceflion des équinoxes
fera 6%/, 37 ou de 56/, 22/,

COROLL. IL

71. Or la préceflion des équinoxes fera la plus petite dans les
ans, au milicu desquels le noeud afcendant fe trouve au commence-
ment de la balance : & alors la préceflion ne fera que 44/, 23 oude
44", 14", Donc la difference entre la plus grande & la plus petite
preceflion annuelle fera de 12/, 8/,

COROLL. IIL

72. Sil'on connoit la longitude du noeud afcendant pour le
commencement de ['année propofée, & qu'on la pole — «, a caufe de
= s+ 9% 40/, ilferar —u—9°, 40/; & la préceflion des équi-
noxes pendant cette année fera

sofl, 3 + 6/, o7 cof (u — 9, 40')

REMARQUE.

73. De la jai calculé la table fuivante, par laquelle ou trouvera
la préceflion des équinoxes pour chaque année, pour le commence-
ment de laquelle on fait la longitude du noeud afcendant de la Lune.

Ss 2 Table
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marque fa quantite de kapréceflion des Equi-
noxes, pour chaque année propofée.

Table qui

Arg. Lalonguude du noend afcendant au commencrment
de I" année propsfee.

Ir
056,
5156,
10 56,
15/56,
20 56,
:51563

30(56 5

0.S1gn.
™

Hi
17
21
22
21
k7
10

o

I Sign.
o

M My
56, O
55, 48
55+ 34
5§, 18 |
54> 57
5§45 30
54, 12

51,

2. Sign.
I

It e

54, 12
53+ 48
£33 20

$2, §2
2 4, 22
3L, 52

20

3. SIgn.
95
rr W

£I,; 20

50, 49
50, 18

49, 16
48, 44

48, 14

4.51gn.
S

I
48, 14

47 1 44
47 5 16

40, 24
455 48
45+ 39

1

5. Sign.
mp
455 39

45, 20
45, 2

|49+ 48 |46, 48 |44, 48

44, 36
445 26
441, 19

Ceontinuation de la meme table pour les
hignes aultraux,

T
'U'F-’Ilifﬂ
§.44
miqq.,
15,44
20(44 +
25|44 1
30

lé.Sign.

Fr
9
15

14

15 |45,
19 (45

26

44, 36 |46,

7.5ign.

M

IF e
44, 36
44, 48
45> 2
20
£9
48
24

45,

8.51gn.
3

I Y
46 ; 24
46, 48
47 , 16

i

I
49, 16
49 48

M

=

it
€25 22

§2, §2

50, 18

§3, 20

47 44 |50, 49 |53, 48

49, 14
48, 44
49, 16

51, 52

51, 20 |54 12

54, 36

£3 . 97

COROLL. 1V.

54, 57

I

156,

9.51gn.[10.5ign.1. Sign.
Y = X

L] iy

154, 57

55, 18
55, 34

551 48
O

§6, 10

56, 17

= 4. Prenons pour exemple l'annce 1-50, au commencement

de laquelle le lieu du noeud afcendant {& trouve en 1 10° 17/,
Done depuis le premicr Janvier 1750 jusqu'au premier Janvier 1751
Ia
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b préceflion des équinoxes fera 50, 18/, ou elle fera environ
¢gale a la préceflion annuelle moyenne.
. COROLL. V.
=5. Comme au commencement de Fannée 1746 le lieu du
nocud afcendant a été pris de I'équinoxc de printems, favoir ci
X ;27% 40/, la préceffion annuelle des ¢quinoxes fra pour l'annee
1745 & les fuivances :

An. Préceflion [ Am, Préceflion
annuelle annuelle
- 1] M e
1745 §6, 20 1765 1 56, ©
1746 §6, 15 1766 §5, ©
1747 555 25 L 1767 $3s 20
1748 54> IO 1763 §1, 40
1749 52, 20 1769 4%, 40
1750 50, 20 | 1770 47, 30
1751 48, 20 1773 451 40
1752 46, 30 | 1772 443 50
1753 45, 10 1773 t 44 15
1754 44, 20 | 1774 | 403 32O
1755 44, 15 17713 45, 10
1756 44, 50 | 3776 46, 130
3757 45+ 50 1777 48, 30
X758 475 40 1778 §o, =20
1759 49, 40 1779 521 2C
1760 §1, S5O 1780 54, 1C
1761 §3. 30 1781 5§, 30
1762 §5, 10 1782 §j6, 1%
1763 | 56, © 1783 | 56, g0
1764 56, 22 1754 55, 40

Ce qui fervira 2 voir, combien les Obfervations fur la mobilité de I'axe
de la terre feront d'accord avec cette Théorie.

S5 g DE
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