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DE LA

VARIATION

DE LA LATITUDE DES ETOILES FIXES
ET DE L'OBLIQUITE DE L'ECLIPTIQUE. .

rar M. EULER.

L

Ce font deux queftions de la derniere importance dans I'Aftrona-

mie, que je me propofe d'éclaircir dans ce Mémoire, & de met-
tre dans un tel jour, qu’il n'y refte plus le moindre doute. On fait
que les Aftronomes onrt été fort partagés fur ces deux queftions ; les
uns ayant nié¢ abfolument, que la latitude des éroiles fixes, & I'obli-
quiré de I'écliprique, fuflent affujetries & aucun changement, pendant
que d'aurres e fonr declards pour le [entiment conrraire. Les uns &
les autres ont cru avoir les obfervarions de leur céré ; & quand ils
ne les ont pas trouvées allés d’accerd avec leur fyftéme, ils en
ont atrribué la caufe au défaur de précifion des anciennes obferva-
tions. Er en effer, fi les anciennes obflervarions £roient aufli exac-
tes que les modernes, il ne fauroit y avoir le moindre doute fur ces
deux queftions ; I'intervalle de plus de deux mille ans, doat on pour-
roit comparer les obfervations, feroit plus que fuffifant pour décider
'une & l'autre. Mais, puisque les anciennes oblervations font fort dé-
fectueules, & que leurs erreurs montent ordinairement & plufieurs mi-
nutes, il eft évident qu'on ne fauroit s'en fervir pour décider des ques-
tions, ou il ne s'agit que de quelques minutes de changement dans ['es-
pace de plufieurs fidcles : or c'elt précifément le cas, ol nous nous

trouvons i 'égard des deux queftions propofées.
o 1.
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II. M. le Monnier, dansla Préface de [es Inftirutions d’Aftrona-
mie, a examiné fort foigneufement ces deux queftions ; & aprés avoir
bien dévelopé les raifons, qu'on allégue de part & d'aurre, il conclud
gu’on n'en {auroit tirer aucune preuve convainquante, ni pour la dimi-
nution de I'obliquité de I'écliptique , ni pour quelque changement dans
la latirude des éroiles fixes. 1l sS'oppole fort vigourenfement au fend--
ment de M. le Chevalier de Lowwville, qui avoir fourenu, que I'obligui-
té de I'écliptique diminuoit d'une minute pendant le cours de chaque
fidcle, & il remarque trés judicieufement, que quand méme une telle
diminution auroit lieu, elle ne fauroir ére {i confidérable. Pour la lar-
tude des éroiles fixes, il tombe bien d'atcord que celle de quelques unes
a fort changé ; & il remarque que la latitude d’#r&wrus avoir dimi-
nué de plus de 2 minutes dans I'efpace de 50 ans. Or, en cas que ce
changement fut fondé, il faudroit fans doute I'attribuer i quelque mou-
vement tout particulier de cette étoile, puisqu’il ne fe trouve pas en
d'autres, donr la pofition eft & peu prés la méme. 1l trouve aufli une
augmentation d'une minure dans la larirude de Fomalbaut pendant es-
pace de 50 ans, laquelle devroir également érre I'effet de quelque mou-
vement particulier, en cas qu'elle flirbien conftarée.  Aufli ne regardé-
je point tels changemens réels, s'il y en a, dans mes recherches; mais
j'envifage plutdr les éroiles fixes comme dans un repos parfait par rap-
port 4 l'efpace abfolu, & je n'ai égard qu'aux changemens apparens,
qui font caufés par quelque variation dans [a pofition du plan de I'éclip-
tiqgue. Or il eft évident que fi un tel changement alieu, il en doit
réfulter un, tant dans lobliquité de I'écliprique, que dans la latitude
des éroiles fixes.

IIl. Cependant il eft  trés "cerrain, que les anciens Aftre-
nomes ont trouvé l'obliquité de I'écliptique plus grande, qu'on ne la
trouve aujourdhui, & que plus nous remonrons dans 'antiguité, nous
y rencontrons aufli une plus grande augmentation. Pytheas 300 ans
ovant |. C.la faitde 23°, 27%. Hippargue environ 1§o ans avant
J. C.de 23° s51'%, dlaquelle Ptolemée s'arréte aulli. 750 ans aprés

Mim, de P Acad, Tom. X, Pp -
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. .C. Albategnius la détermina de 23°, 35/, & cerre méme quan-
tité fur reconnué @ pen prés par les Arabes du gme Siécle. Or I'an
go1. Thebit Vavoir déterminde de 23°, 33’4 ; & Makmud A. 952. de
23°, 32'%. Enfuite Ulgh Eﬂ'frﬁ la trouva de 23°, 30'% vers le mi-
lieu du 15me Siécle. Enfin on fair que Tyche, & d'autres Aftronomes
du 16me Siécle, I'onr établie de 23°, 317, & enfuire de 23°, 30/, &
que ce n'elt quau fiécle paflé , qu'on la réduifird 23°, 29/, & 4 pré-
fent méme 4 23°, 28/, 30". Cependanr il faut avoiier que Copernic
Vavoir déji presque rrouvée comme aujourdhui, mais il faur aufli con-
venir, qu'une erreur de deux minutes lui auroit bien pu échaper, ce
qui paroit au moins plus probable que d'accufer les plus anciennes d'une
de 20 minutes. Au relte, quoiqu’on ne puifle compter i quelques mi-
nutes prés fur les obfervarions des anciens, & qu'on n'en fauroir con-
clure la véritable diminurion, en cas qu'il y en eur une; il femble pour-
tant trés certain, que l'obliquité de P'écliptique air été aurrefois confi-
dérablement plus grande, qu'elle p’eflt aujourdhui. Car il n’eft pas
probable, que tous auroient commis des erreurs dans le méme fens,
& la diminurion fuccefflive fournit une nouvelle preuve pour ce fenti-
ment, quelque grofliéres quayent été les premiéres obfervations. Or
it faur bien diftinguer ce changement, que les oblervations anciennes
femblent indiquer dans 'obliquité de l'écliprique, de la variation pério-
dique, qu'on a découverte depuis peu, & qui vienr de la nutation de
Paxe de larerre ; celle- cy érant fort pertite, & achevant fes périodes
avec les nceuds de la Lune.  Ainfi indépendamment de certe variation
on demande, fi V'obliquité moyenne de I'ecliptique a écé de rout tems
la méme, ou fi elle a diminué jusqu’a prefent ?

-+ IV. Quoiqu’il me femble, que les obfervations rapportées prou-
vent fuffifamment la diminution, je conviens aifément qu'on ne fau-
roit s’en fervir pour dérerminer la véritable quantité de cerre diminu-
tion. Si I'on compare l'obliquiré de Pytheas de 2 3°, §2'§, avec celle
d’aujourdhui, on trouve pour l'intervalle 20 I fidcles une diminution
de 24/, ce qui donneroit pour un fidcle 1/, 2. Or les dérermina-

) tions
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tions de Thebit & Mahmud donnent 34” de diminution pour un fig-
cle ; mais celles des Arabes du neuviéme [iécle donnent 47/ : d'oll
I'-:m doit vraifemblablement conclure, que Pytheas s’elt rompé de
plufieurs minures en excés, & Thebst svec Muhmud de quelques unes
en défaut. Car en vouloir conclure, qu'il n'y a pointeu du rour de
changement dans 'oblijuité de lécllpuque EEIa ferour fans doure trop
hardy, & ne fauroit étre fourenu, 4 moins qu'on ne fiir en érat de faire
voir inconteltablement par la Théorie, qu'un rel changement efl rour &
fait impollible.  Or c’eft apparementce, fur quoy fe fondent ceux qui
nient abfelument un tel changement dans 'obliquiré de écliptigue : & de-
puis qu'on adécouvert la variation périodique, oula nutarion deaxede
la terre fondée furla Théorie dugrand. Mewtow, il lemble qu'on a raifon
de rejetrer cer awre changement, atrendu que perfonne n’a encore
montré, comment un tel changement pourroit ére produit confor-
mément & cette Théorie. Comme le changement de la laritude des
¢roiles fixes elt (i intimément lié avec celui de lobliquiré de 'éclipriyue,
M. le Mosnnier me ablolument, que I'action des planetes pourroit pro-
duire un tel effer fur la terre, & ce méme featiment paroir affés géné-
ral, que fuivant la Théorie de. Vewton la firuation du plan de I'éclipti-
" que ne flauroit dtre fenliblement altérée.

V. Or, quand on regarde.In chofe d'un aurre point de vué, &

qu'on réfiéchit que Jes plans des orbites des planetes ne font pas fixes,
B:Iﬂﬁnwhllcs, confermement icetm-nﬁtr adation lenre, quiconvient
4 leurs neuds , on changera bientor de fentiment.  Car, puisque les
n-:euds de 1urI:q[: de Mars, par mmple, reculenr rouslesansde 12/ par
rapport aux éroiles fixes, cette orbire fera fans doute affujertie & quelque
\.:q'iatmn, & pactane les habitans de Mars remarqueronr avec le tems
quelgue changement dans l¢latitude des émiles fixes. Un femblable phé-
nomene fera suffi appercu par les habitanis des autres planeres, entant
que leurs orbites font mobiles, commeonen ¢ft aujourdhui bien sffuré
par les obfervariops. ‘Donc, fi par_rapport aux habitans de toutes les

aurres planctes la latituge dcs égoiles fixes eft variable, avec quelle rai-
Pp = fon

¢lfiin
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fon pourroit- on fourenir que ceux de la rerre feroient exemts d'un pa-
reil événement ?  Or le mouvement des nceuds des planetes eft non
feulement fuffifamment conftaté par les obfervarions ; maisil n’y aaucun
doute, qu'il ne foit parfaitement conforme i la Théorie de Newton;
depuis qu'on eft affeuré, que le mouvement obfervé des nceuds de la
Lune répond exaétement & la méme Théorie.  Enfuite les dérange-
mens, qu'on oblerve dans le modvement de Saturne, nous convain-
quent inconreftablement, qu'outre la force qui poufle les planetes prin-
cipales vers le Soleil, il y en a encore, dont les planetes fonr pouffées
les unes vers les autres, & que ces forces fuivent également la raifon
renverfée des quarrés des diftances. D’ol Fon peut tirer certe con-
clufion générale, que chaque planete, & partant auffi la terre, eft
arrirée non feulement vers le Soleil, mais aufli vers chacune des antres
planetes : & de la il Senfuit, qu'entanr que les planetes ne fe rrouvent
pas dans le méme plan, les plans de leurs orbites en doivent néceflai-
rement fouffric quelque variation.

VI. Tout revient donc a examiner I'effet, que 'aétion des au-
tres planetes eft capable de produire dans la pofirion du plan de 'orbire
de la terre ; & il elt évident gue de cet effer doir réflulter vne alréra-
tion, rant dans la latitude apparente des éroiles fixes, que dans I'obli-
quité de I'écliprique.  Cleft donc le probléme propofé par I’Académie
Royale des Sciences de Paris pour I'année prochaine, qui nous doit
fournir les éclairciffemens néceffaires fur l&s denx queftions propofées;
or, puisque le méme probléne s'étend aufli aux autres inégalités, qui
y font caufées dans fon motrvement) & dans le'lien de fon aphélie, je
me bornerai ici uniquement & indiquer les changemens, que I'attion
des planetes doit produire dans%a pofition du plan de I'orbite de la ter-
re. Delail arrive, que fi Pon rapporte l'orbite de la rerre 4 celle d'u-
ne autre planete, leur interfeétion murnelle, ou la lighe des neends,
en acquiert un perit mouvement en arriére, femblable 4 celni gu'on
remarque dans les nceuds de la Lune 5 & 1 la rigueor Vinclinzifon mé-
me, tout comme cellede [3 Lune, fera allujetrie 3 quelques changemens:

mas
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mais ceux -cy érant ablolument impercepribles, & fe remeteant parfai-
tement aprés chaque période, il n'en fauroit réfulter ancun phénome-
ne fenfible. De forte qu'on peut hardiment fuppofer, que Iinclinai-
fon de I'orbire de la rerre 4 celle de chaque autre planete demeure inal-
térable, & qu'il n’y arrive d'autre changement, que dans le lieu de
leur interfeétion, qui ne devient fenfible qu’aprés plufteurs années.
Or, quoique les plans des orbires des autres planetes {pient également
variables, on les peut néanmoins regarder comme fixes, du moins pour
le tems de pluficurs années, & méme de quelques fidcles, au bhout
desquels on pourra de nouveau tenir compre de la vraye pofition mu-
tuelle, qui aura alors liew

VIE. Puisque Paction de chaque planete fur la rerre eft extré-
mement petite, on peus déterminer {éparément Veffer de chacune,
vu quecelui de I'une ne fauroir étre troublé par les antres.  Et quoique
Torbite de chaque planete ne foit pas immobile, it fera permis dans
certe recherche dela regarder comme relle.  Rapporrons donc rout
3 la Sphére du monde, dont le centre foir C, qu'on peut fuppeler
au milieu du Soleil, & que le grand cercle AEB repréfente le plan
de l'orbite d'une planete, dont on recherche Pattion fur 'orbite de la
terre, qui foir repréfentée par le grand cercle FEG, qui coupe 'ap-
tre en E, qu'on peur nommer le neeud alcendant de l'orbite de la rer-
re fur celle de la planete, fuppolé que les lertres F, E, G, fe fuivent
felon Pordre des fignes celeltes ; & Vangle BEG marqoera I'mclinai-
fon muruelle des deux orbites. Maintenant concevons, que le cercle
AEB demcurant immobile, Pautre FEG gliffe infenfiblement en ar-
riére en confervant roujours la méme inclinaifon, de forre qulaprés quel-
que tems il parvienne dans la ficuation feg, le neud E émnt reculé
cependant par Pefpace Ee. Cela pofé, il eft clair que la latirude de
Ia plupart des éroiles fixes, que je fuppole conferver tovjours la méme
firuation par rapport au cercle A E B, fera changée par le transport
de I'écliptique FEG en feg. Or, pour dérerminer ce changement,
on n'a qu'a rires d'une éreile quelconque S perpoadiculairement fur
Pp 3 les
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les deux pofitions de I'écliptique FEG & feg les arcs de grands cer-
cles SL & S/ Car, puisque ces arcs mefurent la lantude de I'éroile
S pour les deux pofitions propofies de I'écliptique, leur différence don-
nera le changement, qui fera arrivé dans lalatirude de I'éroile S, pen-
dant que ['écliptique aura paflé de la pofition FEG en feg. Pour
faire cetre recherche il faut tiver par I'éroile S un grand cercle Z ST
perpendiculaire fur I'orbite de la planere, donr la portion ST repré-
fentera la laritude de cerre éroile par rapport 4 I'orbite de la planete,
que je confidére comme conftante, de méme que fa longitude a ce mé-
me égard, quon peur indiquer par 'arcc AT, prenant pour A un
point fixe a volonté. :

VIII. Cherchons denc pour le tems, ol le nceud de la rerre
aéréen E la latitude d'une éroile quelconque donnée S. Pour cet
effer polons

fae AT =1¢; Tac TS=3s,
enfuire l'arc AE — 3, & l'asngle BE G — &, qui eft conftant.
De li .ayant d'abord dans le triangle E T V reftangle en T le cobé
ET —=¢—=, avec l'angle TEV —a, on en tirera:

tnngEV:tif-—ﬁ-m—} ; tang TV = ﬂng‘ill-ﬁﬂ (t—-13),
& col EV T = fin & cof (¢ —=2).

Soir maintenant pour abréger TV —v, & EVT — w, deforee ql:;:
wungr = rangafin(t—2); coflw —finacofl(z-2), & partan

—ra finafin(t—=2) . . col & _
= ¥V [1-fina*col(t—2)%]’ el TV [1—fina*col (¢ —2)2)
finw = V [1—fina?col (#—2)2]; 1g.1 :-.:Vfr';'ﬁ" n;:ﬂr{#'i)lj

finacofl (t—2)
Enluite on connoit dans le rriangle 'VSL retangle en L le coré

5"; :-I"*—-—“-ﬂ, 4vec rin.ElF : Sv-l*:wu
d'oli
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d'ot l'on trouve :
fin SL = finw fin (s —¢) — fin w (fins cof v — cofs fine)

cot VSL — tang w col (s —v) = tangw(colscolv + finsfiny)
rang s —rMlang v

14 tang s mng;'
Dong, fi nousremertons pour v & w les valeursindiquées, nous trouve-

rons: finSL — cofafin s — finmcol 5 fin (2—2)
cofacolsy

~ fina cnr(r—ﬂj v mmg (e

rang s — tang & fin (# — o)

1 + tangatang s fin(r=2)

tang VL = cofw tang (s~ v) — col w.

cot VSL

rang VL = finacos (¢ —12).

Ayant trouvé 'arc VL on n'a qu'i y ajourer celle de I'arc EV pour
avoir 'arc EL qui marque la longirude de I'éroile S comprée depuis
le nieud E: or I'arc SLexprime falatirude, tant que le naud elt en E,
d’oti 'on peut juger combien elle varie par le mouvement du nceud.

IX. Pour fe former une idée plus claire du changement, auquel
la larirude des éroiles eft aflujetrie, on n'a qu'd conflidérer une période
entiere, ol I'écliprique aura achevé une révolution fur 'orbite de la
planete, aprés laquelle le nceud E fera rérabliau méme endroit.  Pen-
dant cet intervalle de rems, qui comprend plufieurs milliers d’années,
la latirude de Ja méme éroile S aura éré une fois la plus petite: & puis-
que nous venons de trouver fin SL — colafins~finacolsfin(z—2),
il eft évident, que la latitude SL fera la plus petite, lorsque I'angle
t—g, ou arc ET, devient de go?, car alors la latirude de I'éroile
S fera —s—a&. Or une demi - révolurion aprés, lorsque I’arc
ET=—t¢-2 fera de 270° la laritude deviendra —=s—+a, &
partant le changement entier, depuis Ja plus penite jusqu’a la plus gran-
de latitude, fera = 2@, c'eft 4 dire au double de l'angle BEG, qui

mefure l'inclinaifon de I'écliptique & l'orbite de la planete.  Cependant
- cette
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cette conclufion ne fauroir &tre aflés julte, d caufe que j'ai fuppolé im-
mobile le plan de I'orbite de la planete; car celui-cy éant pareillement
affujerti & 'aétion des autres planetes, fouffrira avec le tems un chan-
gement aflés confidérable. Donc notre détermination ne fauroit avoir
lieu que pour un tems, pendant lequel le mouvemnent du neud E ne
recule pas par un efpace trop confidérable ; or, puisque ce mouvement
eft excrémement lent, on pourra employer nos formules pendant un
aflés long tems, & méme de plufieurs fiécles, comme on verra par la
fuite. Mais, fi I'on vouloit remonter 4 des epoques plus reculées, on
n'auroit qu'i rectifier les élémens du calcul pour ce tems li, & érablir
de nouveau conform&ment & lavérité la pofition tant du plan de I'or-
bite de la planete que de I'écliptique avec leur inclinaifon muruelle,
de laquelle on pourra fe fervir de nouveau pendant le cours de plu-
fieurs fizcles. Er par ce moyen on pourra toujours €rre affuré de la
juftefle des conclufions, qi'on tirera de notre calcul, pourva que les
élémens foient juftes pour un tems, qui n’en foit pas éloigné d'un
trop grand nombre de fiecles.

X. Or pour l'ufage de 'Aftronomie ces bornes font affés éren-
dués, & on peur fe contenrer quand oa eft en €tar de déterminer les
changemens, qui doivent fe trouver dans la latitude des <roiles pendant
le cours de quelques fiécles. Suppofons que pendant un fidcle le neud
E recule par l'efpace Ee — &, & voyons de combien la latitude de
chaque éroile en doit ére changée ; car ayanr trouvé ce changement
on comprend aifément, gue celui qui répond 4 deux ou plufieurs fié-
cles fera deux ou autant de fois phus grand, pourvu que le nombre des
fi¢cles ne foit pas trop grand.  Dans certe recherche on pourra regar-
der I'efpace ¢ comme un infimiment petir, & puisque 'arc AE — 3,
diminué de ¢ pendant un fiécle, on pourra fuppoler ds ——s. Donc
la latitude de I’éroile S éranc & prefent — SL, elle fera aprés un fié-
cle = S/, de lorte que: |

fin S/ — fin L ==— & fin & col s col (#=2).
Soit
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Soit la latirude SL=17, & celle aprés un fiecle S/=7/-4=d/, & on
aura : dl cofl /— — sfina col s cof (—3).

Or, ayant fin/ — col & fins— fin @ col's fin (#——2), il faur remarquer
que I'angle & elt toujours trés petit, en forte qu'on puiffe fuppofer
cofe =1, & fina—o, dol l'on obtient fin/ — fins, &
col / —cofl 5. Par conféquent I'accroilfement feculaire de la latitude
fera affés & peu prés: dl —— & fin a cof (t—z).

Cerre formule a lieu pour les éroiles, dont la latitude eft boresle ; or
pour les méridionales il faur changer le figne. Ou bien on pourra
ainfi énoncer cette conclufion, que la diltance des éroiles fixes au pole
boreal de I'ecliptique eft augmentée pendant un fiecle de la particule
— e fina cof (—3).

XI. La variation donc, caulée dans la lativude des éroiles fixes
par I'aftion d’'une planete, dépend de trois élémens: 1° du mouve-
ment de neeuds de Pécliprique fur P'orbite de la planete, que je fuppo-
fe ici — & pendant un fiecle en arridre; 2°. de l'inclinaifon de 1'éclip-
tique & 'orbire de la planete, que je pole ici —a, ou il faur remar-
quer que cer angle eft fort petit; 3°. de I'angle ou l'arc #—=, au
licu duquel on peur prendre I'arc EL, qui exprime la longitude de I'¢é-
toile S comptée depuis le nceud afcendant E de ecliprique fur l'orbire
de la planete.  Car, outre que la différence entre les arcs ET & EL
elt fort petite, ce que jai déji négligé dans le calcul, ayant pris fin
e=—o & cofa=—1, change précilément I'arc ET en EL. Pour
nous en alfurer, on n'a qu'd confidérer le point O, ol la firuarion
préfente de Pecliprique eft coupée par celle, ¢ O, qu'elle aura aprés un
fiecle : & puisque nous avons dans le triangle {phérique EQe l'angle
BEO —a, l'angle EcO —a, & lecoté Ee —e¢, nous en tirerons :

cofl EO¢ — cofe fina? —-cofa? — r— fine? (1—cole)
Or langle EQe érant extrémement petit, fon cofinus fera ——
V{(1—=finEQe?) = 1-1inEOe?, donc fin EOr*—=2fina?(1—cofe)
— ssfina® i caufe de cof e == 1 — I &g, puisque Varc ¢ eft fup-

Mim. de P dcad. Tom. X, Qg pofé
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pofé aufli tort petir. De li nous aurons (in EQe — ¢fina, & par-
tant : fin EQe¢ : finEe = fina : ImEO ou fin EO=1.
de forte que l'arc EO eft de 90°.  Doac, fi nous nommons la longi-
tude de I'éroile depuis le neud E ou I'are EL — L, nous aurons
OL —= g0° — L, & dans le triangle L O A la particule L A =
fin EQe in OL — ¢ fina cofL, laguelle exprime la diminution fe-
culaire de la laritude.  Cerre diminution eft donc proportionnelle au
cofinus delalongirude EL =L comptée depuis le nceud L fuivant Uor-
dre des fignes ; elle fera donc la plus grande lorsque L—o, od elle
devient — ¢ fina ; elle évanouira lorsque L — 909, enfuite elle fera
négarive, fi L furpafle g0°, jusqua L = 270°, entre lesquels ter-
mes elle deviendra encore la plus grande négarive, lorsque L ——= 180%:
or depuis 270°, ol elle évanouit encore, elle redevient pofitive.

XIL.  Si nous concevons une éroile dans le pole de I'équateur, fa
latitude fera affujetcie & une femblable variarion ; ou bien la diftance de
ce pole & I'écliprique fera variable, & partantaufli fon complément, qui
eft égal & Vobliquité de I'écliptique.  Donc, pour trouver le change-
ment feculaire de I'obliquiré de I'écliprique, on n’a qu'a chercher Ia
longitude du pole de I'équateur comprée depuis le nceud afcendant E
de I'écliptique fur Porbite de la planete.  Or ce nceud afcendant eft le
méme que le ncead defcendant de 'orbire de la planete fur écliprique,
& la longitude du pole de I'équareur tombe dans le folftice d'éré, au
commencement du figne 69. Qu'on fourraye donc la longirude du
nccud defcendant de P'orbite de la plancte, qu'on trouve marquée dans
les tables Aftronomiques, de 3¢, 0%, of; & nommant 'arc reftant
— L, la diltance du pole a I'écliprique diminuera pendant I'efpace d’un
fiecle de la quantité efin @coflL., ou bien I'abliquiré de I'écliptique fera
augmentée de la méme quantité.  Par ce moyen on trouvera la varia-
tion de l'obliquité de Péclipnque pour un fiecle affez exatement ;
mais, i Pon veur paffer & plufieurs fiecles d caufe de la préceflion des
équinoxes, il fera bon de chercher pour chague fiecle la longitude du
nceud defcendans de Vorbite de la planete par les tables, & de la fou-

frai-
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traire de 3%, 0%, of, pour avoir 'arc L.  Cette précaution n'eft pas
néceffaire par rapport & la laritude des éroiles fixes ; car, puisque le
mouvement des nweuds eft fore lent par rapport aux éroiles fixes, fi I'on
fourrait la longitude du neeud I de la longitude de quelque éroile, la
différence ne variera pas lenfibicment pour plufieurs fiecles : & on ver-
ra bientor par Papplication de notre calcul, qu'une erreur de 10° dans
cetre différence n'elt d'aucune conféquence, ou qu’elle produir 4 peine
une [econde de variation dans I'efpace de 100 ans. '

XIII. L'aftion d'une planete influe done fur la laritude des
éroiles fixes, & fur lobliquiré de I'écliptique, entant qu'elle fair reculer
les nceuds de Pecliptique fur le plan de fon orbire, I'angle de Iinclinai-
fon demeurant le méme.  Un rel effet fera produir par P'aétion de cha-
que planere, & pour le trouver il faut dérerminer les élémens fuivans:

t. La longitude du neud difecendant de 1’ orbite de la planete fur
Pécliptique, que les Talles affronomigues marguent pour tons les
tems donnés: & laguelle off la méme, que la loxgitude du newd
afcendant de Uecliptigue fur Uovbite de ln planete. Soit done cette
longitude — §).

a. L'inclinaifon de lovbite de ln planete a I'dcliptique, gi’on trou-
ve auffi indiguée dans les tables Affronomigues.  Soit donc cette
miclimarfon — a.

3. L'¢fpace, par lequel les neuds de Uécliptique reculent fur le plan
de orbite de la planete dans un tems donné, par excmple, dans un
Jiécle. Soit cet ¢fpace = €, gqu'il faut determiner par la Théorie.

Aprés avoir dérerminé ces trois élémens pour chaque planete, on en
trouvera les changemens f¢culaires, tant de I'obliquité de I'ecliptique,
que de Ja latitude de chaque étoile fixe, 4 I'aide des régles fuivanres:

I Rigle pour tvouver le changement fécnlaire dans U obliguite de
Pecliptique.

Qq 2 On
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On n'a qu'a calculer la valeur de cette formule efinecol(90°=5)
— ¢ lin @ fin §, qui marquera laugmentation de P'obliquicé de I'é-
cliptique pendant le cours d'un fiecle, fielle eft politive, & fa dimi-
nution, {i elle eft negative

Il Rézle pour trowver le changement ficulaive dans la latitude des
dtotles fixes.

Soit A la longitude de 'éroile propolée, & la valeur de cetre for-
mule € {in & cofl { A— § ) marquera "accroiffement de la diftance de
Iéroile propofée au pole boreal de I'écliprique pendant le cours d'un
fiecle. Lalatirude fera done diminuée de la méme quantité, i elle
eft boreale: mais, fi la latitude eft méridionale, la méme formule donne-
ra fon augmentation pendant un fiecle.

XIV. Jaiddji remarqué, que angle A — 52 ne change pas
fenfiblement pendant P'efyace de plufieurs fiecles ; car la préceffion des
équinoxes affeéte éxalement les deux angles A & & , & le changement
de leur diftérence h — § ne provient que du mouvement régrelfif
du nceud 5 par rapport aux éroiles fixes, qui pendant un fiecle ne
furpaflé jamais 1o/,  Par cette raifon le changemenr mrouvé pour un
fiecle aura lien pour plufieurs aurres fiecles tant précedens que fuivans.
Mais il n'en eft pas de méme de 'obliquité de Pécliprique, donr le
changemunt dépend de I'arc §2, quid caufe de la préceffion des équi-
noxes croit rous les ans de 50/, & dans un fiecle de 1°, 23/, defore
qu’en retranchant la régreflion qui lui cft propre, il en refte encore plus
que 1°, 23/, d'ol aprés plufieurs fiecles peur réfulter un changement
allés confidérable.  Dans cette recherche il faudra donc, au moins
aprés quelques fiecles, déterminer de nouveau par la méme régle le
changement feculaire de Pobliquiré de l'ecliptique, ce qui n'eft pas fi
néceflaire pour la latirude des éroiles fixes.  Cependanr, ayant fuppofé
ici, que linclimaifon de | écllpnqu-:: i 'orbite de :.Imqut: planera demeu-
re toujours la méme, ce qui feroir bienvray, s'il n'y avoit qu'une pla-
nete, qui agit fur la terre; il faur remarquer, que puisque routes les
planetes agiflent les unes fur les aures; & que le plan de l'orbire de

cha-
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chacune eft aleéré 4 'égard des plans des orbites de roures les autres,
leurs inclinaifons mutuclies en feront néceflairement changées. Dol
il s'enfuit qu'avant plufieurs fiecles l'inclinaifon de Forbite de chaque
planere & I'écliptique peut avoir écé bien diff¢rente de celle qu’on ob-
ferve aujourdhui j ce qui doit produire pour ces tems -1i un change-
ment aflés ditférent dans la variation feculaire de P'obliquiré de I'échipti-
gue & de la laritude des éroiles : or cer article demande des recherches
trop profondes de la Théorie, qui meritent un artachement rout

pacriculier.

XV. Orils'enfuit de 1& encore une autre inégalieé dans la lon-
gitnde des étoiles fixes , dont il ne paroit pas, gque les Aftronomes fe
foient appercus. On croit communément que la longitude des Croi-
les n’eft aflujerrie 4 aucune autre variation, qu'a celle qui proviear de la
précefTion des équinoxes, laguelle affectant egalement toutes les Croiles,
les différences entre leurs longitudes devroient étre invariables.  Mais
le changement du plan de Iécliptique, que je viens d'expliquer, doit
nécellairement caufer un changemenr dans la différence des longitudes
des étoiles, lequel aprés un aflés longrems peut devenir aifés corfide-
rable. Pour comprendre cela plus diftinétement, on n’a qu'i confi-
dérer, que le pole de I'écliprique Il décrir ectuellement dans le Ciel un
petit cercle QITR autour du pol: Z de l'orbire de Iz planere, dont
nous examinons l'action fur la terre, & que le rayon de ce petit cer-
cle eft égal au finus de Pinclinaifon de I'écliprique a P'orbire de cerre
planete, ou bien & fin @, T'arc ZII érant —a&. Le pole de i'éclipri-
que Tl reculera donc pendant le cours de chague fiecle fur ce perit
cercle par un arc II7x —= ¢, & pendant un rems fuffifanc il achevera

=]
une révolution entiere , ce qui doit arriver dans |'efpace de E‘c_
fiecles. Concevons maintenanr deux €roiles fixes, 'une ficude en 7 A3
ou dans un autre poinr quelcongue de 'arc QR, & laure en P; &
il elt clair, que lorsque le pole de I'écliptique futen R, la longitude
de ces deux étoiles aura éré la méme.  Mais, quand le pole de I'éclip-

Qq 3 rique
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F R a IEGE
tique aura ¢r¢ transporté en (Q_aprés —— fiecles, alors ces deux

étoiles fe trouveront éloignées en longitude de 180°, & pendant ce
tems [a différence entre leurs longitudes aura fubi tous les changemens
poflibles entre 0% & 180°  Pour les ¢roiles fituées hors le petit
cercle QIIR, leurdifférence en longirude ne fauroir varier rant, mais
elie fera toujours variable.  Qu'on congoive deux droiles en P & A,
ficuées dans le méme grand cercle, qui pafle par Z, & il eft évident
que, lorsquele pole del'écliptique eft en R ou Q, leur longitude fera
la méme; mais, quand ce pole fe trouve en 1, la différence entre leur
Jongitude fera exprimée par I'angle PITA, dont la variabilicé peut de-
venir aflés confiderable.

XVI. Il fera donc important de voir, & quel point peur mon-
ter cette différence de longirude pour deux éroiles quelconques.  Pour
cer effer je regarde le pole Z de l'orbite de la planete comme fixe, &
foient propofées deux éroiles P & S, donr les diftances au point Z
foient: ZP=f; ZS—g; & langle PZS—t¢,

qui font des quantités invariables.  Soir enfuire 1'angle variable
QZIl = =, qui diminue pendant chaque ficcle de ¢, & la diftance
conftante ZI1 = a. Cela pol¢, le rriangle fphéricue Z TP, & caufe
des données : LP=f; Zll—a; & PZNl —¢s

fin = rang f

- fin e — col a col & tnnﬁ’

fournit tang ZI1 P

& le miangle fphérique Z I1S, & caufe des données:
ZS—g; ZNN—=a; & SZN—k—s
_ - fin (#—=2)ung g
fournit wngZ M5 = e T cofl (f—=2)tang g’
D'ol I’on rire” pour la différence cn longitude de ces deux éroiles
rang
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cofla tang £ fink — fnumnﬁfﬂiu—rn:mnggfn[.{'-w}
— lina*—finecole tangg(k—..}+mfm’ mngftancrg col &
—fingcoflatang feolz —fina?eg/ftg ¢ fnsfn(b-2)

laquelle change vifiblement pendant une révolution du pole de I'éclip-
tigue aurour du point fixe Z. Si l'on cherche les cas, ofi la difftrence

en longirude devienr, ou la plus grande, ou la plus petite, on parvient
i cerie équarion :
o0 =+ cofa?® tang frang g® cofs | finacolartang f2

—cofa?rang f*rang g cf(k—2) — fina coflarang g*
+hacoflarg g g2 nkclafnfk-z)

—IMhacolargf*rgg? Mk nacl(f-2)
+ fine? tang g col (k=2) 4 fin «® tang f? 1g g finz? cof (d-2)
—fin a? tang f colz —fina? tang f1g #* cof s fin (-3)?

tang PIIS —

dont les racines = montrent les lieux IT du pole de I'écliptique, qui don-
nent la difference en longitude, ou la plus grande, ou la plus petite.

XVII. Mais la folution de cette équation étant trop embarras-

fante, il convient de recourir & des approximarions, qu'on peut tirer
de cetre circonftance, que l'arc @ eft extrémement petit.  On pourra
donc mettre cof @ — 1, & négliger dans le dénominateur les rermes

affectés par fin @2, d'ol nous tirons :

PIIS — __tangfrang g fink= fina [tangf fins + rangg fin (k=2))
8T — tang frang g colk = fina [tangfeofs + tanggcof(F-2)]

& partant encore trés 4 peu prés :

. . ﬁnu‘[ingffn{:{‘-a} ~—tang g finz]
tang PTIS = tang £ - ang franggeolks

Certe
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Cerre différence en longitude étant rendué un maxemum, ou minimum,
donne :

tang g cof s — tang fcof (k-3) = tangf(colkcol's + fin £ (in2),
d'olt nous rrouvons pour les lieux cherchés IT du pole de I'écliptique

tang o — tang fcolk & ting (Res) = tang f—tang g col &
ang flink S tanrrglm&

[ng < —

Or, comme il y a tovjours deux angles, qui répondent & la méme tan-
genre, leur différence érant 1829, l'un fera pour le plus grand, & 'au-
tre pour plus perit. Pour mieux connoirre certe diftinétion, lubiftituons
ces valeurs dans I'exprellion de tang PIIS, & puisque

fin &

V{rangf* —f= :angg 4 tangf tang g col .{]
- tang f — tang g cof &
= V(wng f* tang g* _-;-—z_mngf:angg colk)?
nous aurons :

fina )
27 me colks ¥ (sf* + t5g* =2 18/1gg colk)
par conléquent :

PIIS — 4+ o gfmngg'l/(t.ﬂngfi-i— tang g2 — 2 rang [ tang g cof k) ,
tang f fin &

ou bien i caufe de cof s = Vg ] Facggsa g nog g ool
e fin &

rang gcuf =

fin (£

tang PIIS—tgk +

FIIS — 4 -

Or des deux angles trouvés pour s, I'un a fon cofinus pofitif, 'autre né-
oarif ;5 donc celui- 14 donne 'angle PILS le plus grand, & celui-cy le
plus pent.

XVIIL
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XVIII. En quelque pofirion que le pole de I'ecliptique IT fe
trouve, on peut aulli exprimer 'angle PI1S, ou la différence en lon-
gitude des deux éroiles, en forte

o fin (k—2) fin 2

PIIS — k- ﬁrim e ey
d’otli 'on trouvera aifément, de combien la différence en longitude fera
changée pendant le cours d'un fiecle; car, puisque dans ce tems l'angle
2 diminué de £, la différence en longitude des deux éroiles propofées
croitra dans un fiecle de cetre particule :

col (k—12) cols
¢ s ( tangg_ tang f.

ol I'on peut prendre pour £ & g les diftances des €toiles au pole de
I'écliptique, pourvu qu'eiles n'en foient pas fort proches. On voit de ld
d’abord que, lorsque les deux éroiles fe rrouvent prés de I'écliprique, le
changement dans leur différence de longirude évanouir ; parce que les
tangentes des diftances £ & g deviennent alors extrémement grandes,
de forte que la différence entre leurs longirudes eflt conftamment
PIIS — & Mais plus les étoiles approchent de I'un des poles de I'é-
cliptique, plus aufli deviendra grand le changement dans la différence
en longitude.  Confidérons un cas, qui femble fort remarquable :
Soient les deux éroiles P & S dans le méme grand cercle ZI1G, de
part & d'autre également éloignées de I'écliprique, & pofons leur la-
ticude commune — /, qui fera boreale pour I'une, & méridionale pour
l'autre.  A'préfent donc la longitude de ces deux €roiles fera la méme,
mais aprés un ficcle elles fe trouveront différer en longitude, & 4 cau-
fede s—=o0, t—=o, & tang g = — tang /= cot /, leur différen-
ce en longirude feraalors = 2 efinarang /. Or on verra par la fuire,
que cette différence peut bien monter & quelques minutes, quoique
les éroiles ne foient pas fort proches des poles de I'ecliptique : il pour-
ra donc arriver, que deux éroiles, dont la longitude eft 4 préfent la
méme, ont différé aflés confiderablement en longitude avant quelques

Mim. de [ Acad, Tom. X, Rr fie-
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fiecles, ce qui eflt fans doure un paradoxe trés remarquable dans
I'Aftronomie.

XIX. L'expreflion, que nous venons de rrouver pour le
changement feculaire de la différence de longirude entre deux éroiles,
; col (k== cof = o
qui eflt == ¢ fin « ( (& —2) —. ), nous fait voir, que

tang & tang f.

k= i
cof ( —} répond uniquement & I'éroile S, & I'au-

mng g

{s :
e E’:l;} 4 I'éroile P; & partane chacune prife féparément nous

‘o
montre, combien la longitude de chaque ¢roile change pendant un fie-
cle, outre le changement connu, caufl¢ par la préceflion des équinoxes
& la nuration de I'axe de la rerre.  Car la longitude de I'éroile S croi-
tra dans un fiecle de la particule.

col (A—2) __ . cofl [TZS

la premiere partie

fin . ————

rang & tang Z5

€ fin a.

Pour ramener ces ¢lémens i 'ufage de 'Aftronomie, foit’ comme 2u-
paravant la longitude du newud delcendant de l'orbite de la planere fur
Fecliptique == 8§ ; & on fair que la longitude du cercle ZTT1 G fera
— 2 — go?: foir de plus la longirude de 1'éoile S— A, & on
aura l'angle GIIS —= A — 8§ —— 90°.  Soir enfuire la diftance de
I'éroile S au pole boreal de Vecliptique ou 'arc ITS=—= p: & ayant dans
le triangle fphérique TLZS les cotés ZI1 —a, & I1S = p avec l'an-
gle intercepté ZTIS — 90° — A —— ), on trouve :
col ZS = fin (A\— &) fina fing —~ cofa colp
&
HHEHES et __E?.r_(.h:ﬁ}_tmﬂ._._: Eﬂffﬂ—ﬁ?_} ﬁl‘!F
fine—{in(1.~ ) colatang p ™ finaclp-clalin(~ 5 ) fing

d’onl
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d’otl en fuppofant I'arc & extrémement perit, on aura 'incrément en
longirude de I'étoile S pour un fiecle
& fin @. fin'(A—258)

ang p
laquelle formule aura roujours lieu, pourvu que I'étoile ne foir pas trop
proche du pole de I'éclipique. Donc, fi I'on calcule pour chaque
tems propolé la vraye longitude de chaque éroile, on verra aifémenr,
de combien la différence en longitude entre deux éroiles quelconques
fera changde.

XX. WVoili donc trois effts, que 1'action de chaque plnete
produir dans les phénomenes celeftes.

Le premier regarde 1’obliquité de 1’ ¢écliprique ; & nous avons
vii qu'elle en eft augmentée pendant le cours d'un fiecle de la particule
g fin a fin £§2.

Le fecond affelte la latitude des éroiles; & nous avons vii que la
diftance d'une ¢roile fixe au pole boreal de I'écliptique en eft augmen-
tée pendant un fiecle de la quantité £ fin & cof (A — Q).

Le rroifiéme affecte la longitude des éroiles fixes, par lequel nous
venons de voir, que la longirude d’'une éroile fixe diminué pendant un

. fin( A\~
fiecle de la particule & fin E.I—Z:;IE?; outre les changemens, que [a

préceflion des équinoxes & la nutation de I'axe de la terre v produifent.

On y peur gjouter le quatriéme effer, qui confilte dans une ir-
régularité de la préceflion des équinoxes méme.  Car fi nous confi-
dérons une éroile dans le pole boreal de I'équareur ce la terre, fa lon-
gitude érant go©, & fa diltance au pole de Péciiprique égale @ I'obli-
quité de 'écliprique, qui foit = ¢, la longitude de cetre éroile fera di-

col§

minuée pendant un fiecle de la particule € fin e el & de la mé-

me quantité les points équinoétiaux feront transportés en arriere outre

la préceflion ordinaire. :
Rr 2 - Pour
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Pour lintelligence de ces formules, il faut fe fouvenir que nous
avons fuppofé,
La longitude du nceud defcendant de la planete = §2.
L’ inclinaifon de fon orbire a I'écliprique — «.
La longitude d'une éroile propofée — A.
Sa diftance au pole boreal de I écliprique — p.
La régrellion feculaire des nceuds de la planete = &.
( par rapport aux Ctoiles fixes)
L’ obliquité de I'écliprique = e.

XXI.  Aprds ces dérerminations générales, recherchons plus
foigneufement, quel doir écre I'effer produir par I'ation de chaque pla-
nete en particulier.  Et d'abord il s’agit de définir 'efpace e par lequel
le plan de I'écliprique recule dans un fiecle fur I'orbite de chaque pla-
nere ; or, comme cela dépend uniquement de la Théorie, & qu'il
demande des calculs fort longs, je me conrtenrerai d'en rapporter les
réfultats.  Mais il faur obferver ici, qu’on ne connoit que les forces
ablolués des deux planetes de Saturne, & de Jupiter, par i"ation qu'ils
exercent fur leurs farellites ; & que les forces des aurres planeres nous
font ablolument inconnues. 1l eft bien vray que dans le Syftéme de
Newton, on eftime les forces ablolués des corps celeftes par la quanti-
té de leur mariere ; mais, puisque celle- cy n'elt pas proportionnelle i
leur volume, on n’en peur rien conclure: il faudroit outre le volume
connoirre la denfité du corps de chaque planete. Or en confidérant
la denfiré de Saturne, de Jupiter, & de la Terre, comme Awton I'a
établie, en comparant leur volume avec leur force ablolug, en fuppofant
la parallaxe horizonrale du Soleil de 10%, on s'appercoit d'abord que la
denfiré augmente en approchant du Soleil: & quand on compare ces
denfirés connues avec les diftances moyennes de ces planetes au Soleil,
ou avee le rems de leurs révolutions, il femble qu’on en puiffe conclure,
que les denfités fuivent la raifon fousdoublée des mouvemens moyens,
qui répondent au méme rems, ou bien la raifon réciproque fousdoublée
de leurs tems périodiques. Si l'on fe tient i certe régle, on pourra as-

{i-
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figner la force abfolué de chaque planete ; & puisque le mouvement
progreflif de I'aphelie de I'orbite de la terre eft fans contredit caufé

ar I'action des autres planetes, le caleul fondé fur cette régle conduit
effetivement & une conclufion, qui fe rrouve parfairement d'accord
avec les oblervarions.  Ayant donc farisfair au phénomene de I'aphelie
de la terre, on peut érre afleuré que les mémes forces abfolués nous
conduiront aufli aux phénomenes, qui ¢éfultent de la murabilité du

plan de I'écliptique.

XXII.  Or le calcul fondé fur ces principes nous découvre, que
Pinterfection du plan de I'écliptique avec celui de lorbite de Sarurne
doit reculer par an de 22/, ou de 37/ par fiecle; & c'eft en quoi
confifte I'attion de Sarurne. L’aftion de Jupiter eft la plus grande
de roures les planetes, elle faic que l'interlection de I'écliptigue avec
P'orbire de cette planete recule de 6/, §7/// paran, & partant de 695/
par fiecle. Mars produit encore un moindre effer que Saturne, & ne
fair reculer la ligne des nceuds que de s/ par an, & §/ par fiecle.
Mais I'action de Venus eft aprés celle de Jupiter la plus grande, puis-
qu’eile fair reculer la ligne des nccuds de 57/, 20/# par an & partant
de 533" parfiecle. Enfin I's¢tion de Mercure eft la plus petite, &
ne faitr reculer la ligne des nceuds que d'une tierce par an, & d'une fe-
conde environ par fiecle. Joignons ces valeurs de & avec les aurres
¢lémens , que les tables Altronomiques nous fourniffent, & nous trou-
verons pour le commencement de ce fiecle les valeurs fuivanres :

Long. du neud | Inclinaifon | Régreflion fecu-
defcendant de l'orbire laire des neeuds
ou £ ou o ou €
Pour Saturne | 9f,21°, 5/, 6" | 29, 3¢/, 10 374
Pour Jupiter 9, 7 ;34,10 | 1,19, I0 695§
Pour Mars 7517 ;24,43 1,51, © 8
Pour Venus 8,13 ,$7,53 | 2,23, 20 §33
Pour Mercure | 7,14 ;47,20 |6 ,59, 20 I
Rr 3 Dela
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Deli il eft clair qu'on pent hardiment négliger dans cette recherche
Padtion de Mars & de Mercure; & pour celle de Sarurpe, puisque
les nceuds différent fort peu, on la peur combiner avec I'aétion de Ju-
piter, en augmentant la valeur de € d’environ 70", puisque l'inclinai-
{fon @ pour Saturne cft presque le double de celle de Jupiter. Lt par-
tant enrejerrant aufli Saturne, je mettrai pour lefferde Jupiter e = =65,
& pour celui de Venus & — 540", dcanfe de Mars & de Mercure.

XXIII. Nous n’aurons donc i confidérer que les deux planetes
de Jupiter & deVenus; & puisque dans nos formules, que nous avons
trouvées pour les variations dans I'obliquité de I'écliptique , dans la
Pr&cujﬁ;}n des éqUiﬂﬂ:{EF, dans la latitude & dans la |ﬂngi:ud¢ des érol-
les fixes, la régreflion feculaire ¢ eft parrour mulripliée par fin «,
nous aurons

Pour I'ation de Jupiter

gfine = 18" & § = 9%7° 34 A. 1700.
Pour l'aétion de Venus

efinae = 32" & Q=48 13° 58" A. 1700.

d'ott 'on voit que Peffet de Venus elt presque deux fois plus grand
que celui de Jupiter, quoique la valeur de €, qui répond & Jupi-
ter , foit plus grande que celle qui répond & Venus. La raifon
en eft, que Vinclinaifon de l'orbite de Venus eft beaucovp plus gran-
de que celle de l'orbire de Jupiter. Or j'ai déji remarqué que I'in-
clinaifon muruelle des orbites des planetes doir aufli varier avec le rems:
& il eft trés probable que du rems & Hippargue Pinclingifon des orbices
de Jupiter & de Venus i l'éeliprique aéré fenfiblement différente de celle
quion obferve aujourdhni ; & partant pour ces tems reculés, il n’y a
aucun doute que les valeurs de & lin e pour 'une & l'autre planete
n‘ayent éré, ou plus grandes, ou plus petites, que je les ai marquées ici.
Mais il fera extrémement difficile de s'affurer fur cer important article
par les feules obfervations anciennes ; & il vaudroit bien la peine,
qu'on apportit tous les foins poffibles pour I'éclarcir par la Théorie.

Ce-
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Cependant, au défaut de telles recherches, je confidérerai ces valeurs de
€ {in & comme fixes , puisqu’il eft fur, qu'elles ne faurcient varier
fort {enfiblemenr, & moins que l'intervalle de tems ne foir exrréme-

ment long.  Sur ce pied je m’en vai déveloper les quarre articles men-
tionnés I'un aprés l'aurre,

I.

Ditermination des changemens dans Uobliquité
de I'écliptigue.

XXIV. Pour voir combien I'obliquit¢ de I'écliptique fera chan-
gée dans un fiecle donné, il faur tirer des tables Aftronomiques pour
le commencement de ce fiecle

La longitude du nceud defcendant de Jupiter — 2¢
& La longirude du nweud defcendant de Venus = 2.
Alors pendant le cours de ce fiecle I'obliquité de I'écliprique fera aug-
mentée de tant de fecondes :
187 fin 4~ 32/ fin Q.
Maintenant au commencement du fiecle préfent ou A. r700. il éroit
#=9%7%34 & 2=8%,13° 58/,
les finus de ces arcs érant donc négatifs, I'obliquité de 'écliptique va en
diminuant, & la diminution {eculsire vaudra
18/ fin 82°, 26/ —~ 32/ fin 73°, 58/ — 473/
On eftime & prefent I'obliquiré moyenne del'écliptique de 239,287, 30"
gu'on peorregarder comme la julte valeur pour'année 1730. environ;
d'olt 'on peur conclure, que I'obliquité moyenne de I'écliptique
a éré A. 1700 = 23% 28, 43"
A 1750 =— 239, 28/, 14/
&fera A 1800 = 23°, 27/, 55/.
1l faut bien confidérer que je parle ici de I'obliquité moyenne de 1'éclip-

tique, cn faifant abftraction des inégalités, qui y font caufées par la nura-
tion
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tion de l'axe de la terre, & qui font fufifamment conftatées. Cepens
dant la connoillance de cette méme diminution feculsire ne contribuera
pas peu a mieux ¢rablir 'obliquité moyenne pour un rems donné, puis-
que jusqu'ici on n'a pas foupgonné, que le rems y doive enwrer en
compte.

XXV. Pour lesfiecles i venir, lesarcs 3 & ¢ croiffant, I'effer de
Venus deviendra plus grand, mais celui de Jupiter plus perir, fans pour-
tant que la diminurion feculaire change fenfiblement. Ainfi on peut
compter que pour chaque fiecle 4 venir, pourvu quon naille point rop
loin, I'obliquirté de I'écliptique diminué pendant le cours de chaque fie-
cle de 47% fecondes. 1l en eft de méme pour les fiecles paflis, ol
nous pourrons comprer 474 fecondes d'augmentation pour chacun en
arriére: cependant il ne faur pas remonter trop haut.  Cherchons par
exemple la diminution de lobliquité de 'écliptique depuis I'an 1000 i
1100, & puisque les tables Altronomiques nous donnent pour I'année
1000 #—8%27%52! & 28/,7°% 57
la diminution pour ce fiecle a écé

— 18/ fin 87°, 52! -~ 32/ fin 67°, 57/ — 473"
qui ne différe pas encore fenfiblement de la préfente. Mais (i nous con-
fidérons le fiecle depuis I'an o & I'an 100, ayant pour I'an o

B84 1% 58t & R 15% a0

la diminution feculaire aura été alors

— 1§/ fin 37°, §8 == 32/ fin 49°, 20/ — 4134,
qui eft déji de &/ moindre qu'a prefenr, & plus nous remontons au
dela, plus aufli crouverons-nous cerre diminution petire. Mais, puisqu’on
fuppofle trés gratuitement, que I'inclinaifon des orbires de ces deux pla-
netes étoit alors la méme qu'aujourdhui, on ne peur pas fe fier fur cetre
dérerminarion, & il pourroir bien arriver, que la diminurion feculaire fiic
alors encore plus grande qu'aujourdhui. Car quand I'inclinaifon auroi
éré deux fois plus grande qu'a prélent, il faudroir doubler les nombres
18 & 32, & alors on obtiendroit 83/ pour la diminution depuis A. o

jus-
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jusqud A.roo. Il n'eft cependant pas prebable, que le changement
dans l'inclinaifon ait été fi grand; mais il elt roujours fort incertain de
déterminer par cette methode I'obliquité de I'écliptique pour les fiecles
trop reculés. .

XXVI. En cas que l'inclinaifon des orbites des planetes a I'éclipti-
que n'ait pas changé fenfiblement depuis le commencement de notre
époque, nous pourrions conclure, que l'obliquité de I'écliptique eut
changé de 5o en 5o ans, comme la Table fuivante indique.

Obliquité Obliquiré
AC. de l'ecliptique. AC: de l'ecliprique.
©| 23, 41, 38 || 1000 | 23°, 34, 15"
50| 23, 41, 18 || 1050 | 23 , 33, 5I
100 | 23, 40, 57 || 1100 | 23 , 33, 27
150 | 23, 40, 36| 1150 | 23 33, 4
200 | 23, 40, 15 || 1200 | 23 , 32, 40
250 | 23, 39, 54| 1250 | 23 , 32, 16
j00 | 23, 39, 33| 1300 | 23 , 31, 52
350 | 23, 39, 12| 1350 | 23 » 31, 2§
400 | 23, 38, §O || 1420 [ 23 31, §
450 | 23, 38, 28 || 1450 | 23 , 30, 41
soo | 23, 38, 6| 1500/ 23,30, 17
550 | 23, 37, 43 || 1559 | 23 5 29, 54
600 | 23, 37, 21 || 1600 | 23 » 29, 30
650 | 23, 36, s8 || 1650 |23 ,29, 6
700 | 23, 36, 35 || 1700 | 23 ;> 28, 43
750 | 23, 36, 12 || 1750 | 23 » 28, I9
800 | 23, 35, 49 || 1800 | 23 » 27, 53
g8so | 23, 35, 26 || 1850 | 23 , 27, 32
900 | 23, 35, all1gool 23,27, 8§
950 | 23, 34, 38 || 1950 | 23 , 26, 44
1000 | 23, 34, 15 || 2000 | 23 , 26, 21

Méwm, de Tdcad. Tom. X, Ss Selon
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Sclon certe table on auroit pour le tems de Pyzheas I'obliquité del'éclip-
tigue 23°, 43/, 40, & partant de 9f plus perite, qu'il ne Pavoit
marquée : donc, en cas qu'une différence de 9/ ne puifle érre attribuée
aux oblervations, il faur conclure que l'inclinaifon de I'écliptique aux
orbites de Jupiter & de Venus ait éié autrefois plus grande qu’au-
jourdhui. Mais cette Table convient aflés avec les obfervations d'.4/-
bategnius, & de ceux qui l'ont fuivi.

XXVIL. M. Caffini, dans fes Elémens d'Aftronomic, affure que

par une fuite des obfervations faites pendant 1"efpace de 66 ans on
avoit remargué, que P'obliquité de 'écliptique avoir diminué dans ce
tems de 30, ce qui s’accorde fort bien avec notre Théorie, qui don-
ne pour un fiecle 474 fecondes de diminution. 11 obferve aufli que
Copernic, dans fa dérerminarion de I'obliquité de I'écliptique, qu’il ne
trouva que de 23°, 28/, avoit négligé la réfraftion, par le moyen de
laquelle il 'auroir rouvée de 2/ plus grande, ce qui s'accorde encore
fort bien avec la Théorie : & ce qu'il remarque fur les obfervations des
derniers fiecles prouve encore admirablement notre Théorie, quoique
M. Caffini lui- méme n’aic pas ofé contredire ouverrement le fentiment
de ceux qui fouriennent I'obliquité de I'écliprique invariable. Cepen-
dant il faur remarquer que depuis quelques fiecles la diminurion de
obliquité a éré la plus grande, & qu'elle deviendra de plus en plus
petire, jusqu'd ce qu'aprés un trés grand nombre. de fiecles elle éva-
nouira enti¢rement, & deviendra enfuire négative, Aprés ce rems
Ii elle croitra de nouyeau pendant un trés long tems, jusqu'd ce qu'elle
aura arceint fa plus grande quantité : mais on ne fauroir rien détermis
ner, ni fur ce tems, ni fur la plus grande & plus petite quantiré : rant
parce que le mouvement des nceuds des planetes n'eft pas aflés exaéte-
ment connu, que parce qu’on ignore encore tout i fait les changemens,
auxquels l'inclinaifon des orbites des planetes i P'écliptique eft aflujer-
tie : ce qui eft pourtant ce de quoi la variation dans P'obliquité de I'é-
cliprique dépend principalement. Puisqu’ & préfent certe variation eft
4 peu prés la plus grande, on en peut conclure, que J'obliquité fe trou-
y ye
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ve 4 fa grandeur moyenne, & qu'elle deviendra encore dautant plus
perite, qu'elle a éré aurrefois plus grande. Si ce néroir qu'une feule
planete, qui caufit cerre variation, la différence entre la plus grande
& plus perite obliquiré feroit égale 4 la double inclinaifon de P'orbite
de cetre planete ; mais, puisqu'elle dépend de deux planetes, on n'en
peut pas tirer une femblable conclufion : cependant le changement to-
tal ne fauroir jamais monter @ 9°, ce qui eft le double de la fomme
des inclinaifons des orbites de Jupiter & de Venus.

1L,
Déteriminntion des changemens duns la préceffion

des Equinoxes.

XXVIIL.  Quand M. &’ Alembert dérermina le premier la préces-
fion des équinoxes, & les inégalités qui v fonr caufées par I'ation
de la Lune, il regarda comme fixe le plan de I'écliptique.  Or ayant
prouvé & préfent que ce plan eft mobile, on comprend aifémenr, que
certe mobilité doir auffi caufer quelque altérarion dans la préceflion des
équinoxes ; ol j'obferve en paflant que le mouvement méme de
I'axe de la Terre, entant qu'il dépend de obliquite de I'écliptique,
a éré autrefois un peu différenr de celui qu'on a determiné par la
Théorie pour le fiecle d'd préfent.  Mais je fuppole ici comme parfai-
tement connué la préceflion des équinoxes avec fes irrégularités, qui
font caufées par I'action de la Lune ; & je recherche uniquement les
changemens, qui y doivent arriver 4 caufe de l'action de Jupirer & de
Venus. Or ayanr affigné les valeurs de la formule & fin o pour ces
deux planetes, leur action fera reculer la longirude du pole de I'équa-
teur, & partant aufli les points équinoétiaux pendant un fiecle par

18/ col 2 4= 32" col % -
lefpace =

tang e

ol ¢ marque l'obliquité de I'écliptique pour ce tems.  Donc pour le
fiecle d’a prefent, od

¥—09%7%34; ¥$=8%13% 8 & e==23% 24, 30",

£s 2 les
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les points équinoéiaux reculeront pendant ce fiecle par I'efpace de :
1 3” m[gzu, 2l — giﬁ' r:nf?_q“, fﬂf...._ Ll
tang 23°, 28/, 30" ==

donc les points équinodtiaux avanceront pendant ce fiecle de 147,

Done, fi le mouvement moyen, qui leur eft imprimé par I'altion de la
Lune eft de 5030/, ou de 1°, 23/, 50/ pour un fiecle, il fera effec-
tivemertde 14" moindre, & partant de 19, 23/, 36/, i caufe de 'ac-
tion des planeres. Mais, puisque certe accélerationn’elt que de 8% rier-
ces par an, elle évanouir presque par rapport i la préceflion moyenne,
qu'on cltime de sof/, 1 8/# par an.

XXIX. Puisque les longitudes 2 & @ vonr en croiffant, il eft
évident, que pour les fiecles fuivans cer effer des planetes deviendra de
plus en plus petit, & qu’aprés ére évanoui, il changera de figne.
Mais pour les fiecles paflés il a été plus grand par la méme raifon, &
puisqu'il eft négarif, la préceflion ordinaire des équinoxes en a été dimi-
nuée. Confidérons le fiecle depuis A.1000. 4 A. 1100 ; & les points
équinoctiaux auront été reculés pendant ce fiecle de

o gal o
18 cofl 87°, 52/ : fz cofl 67°, 5?*:_19”:
tang 23° 34/, 154
& partant la préceflion moyenne des équinoxes aura éré
1%, 23/, 50/ — 29l == 10,23/ 21/,
Faifons auffi le calcul du fiecle depuis A. o & A.100. & noustrouverons
18 cof73°, 58/ — 32¢0l 49,20/
tang 23°, 4o 38/ =T
& parrant dans ce fiecle la préceflion moyenne des équinoxes aura écé
1% 23‘} joff — s9it — S 21"', s,
De ld nous pourrons dreffer la rable fuivante, qui repréfente la longi-
tude moyenne de la premiére éroile d”4bies pour le commencement de
chaque fiecle, indépendament des inégalités particulieres, auxquelles la
longitude de cette éroile eft aflujertie.

Lon-
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Longitude moyenne de la 17¢ % de v,

A. o |o% 5° 29 =3”| A.1000 | o, 19°, 15/, 8"
1 232 EE | E T3 £
A 1co|lo, 6,47, 14| Al100|0O ,20, 38, 29
1 22 54 I 23 13
A. 2000, 8§, 10, 8 A.1200]10 4, 22 , I, 52
| 23 L I 13 18
A 300j0; 9533, §S||A1300}0, 23 , 25, 17
I 23 =] T 23 27
A. goo0 |0, 10, 56, § || AIq00 |0 ; 24 , 48, 44
3 23 3 I =« 23 io
A soo (0, 12,19, 8 || Alsco;0, 26,12, 14
4 23 & X 23 iz
A.6oo!lo, 13, 42, 14 || A16oo |0 , 27 , 35, 46
8 23 2 | 23 a4 4
A. 70010, 15 , §, 23 Aix7oo |0, 28 , 59, 20
T g3 Iz I 23 3ag
A, goo | © » 16 , 28, 35 AilB8oo | I, O, 22, 56
I 23 Is I a3 4 o
A . goo |0, 17 , 51, 50 [[AIgoo |1, 1, 46, 36
1 273 18 1 23 4 5
Atooco|lo, 19, 15, § || A2ccol1, 3, 10, 21

Ou jai fuppofé la préceflion annuelle ordinaire de 1°, 23/, 50/ : fi
elle éroir ou plus grande, ou plus petite, om en corrigeroit aifément

cette Table,

30, Aprés avoir bien dérerminé la partie de la préceflion des
équinoxes, qui dépend de l'action des planetes, on eft en étar d’as-
figner plus exaltement celle, qui eft caulée par I'aétion de la Lune fur
I'axe de la Terre. Car, fi 'on connoiffoir avec toure la précifion pofli-
poffible, de combien la premiere éroile d'Aries eft avancée en longirude
dans un rems donné, puisqu’on fair Peffer produir par I'aétion des pla-
netes, le refte doit érre artribué au mouvemenr de I'axe de la Terre.
Mais dans cette dérerminarion il faur prendre la longitude moyenne de
certe éroile, & non pas la vraye, qui en différe & caufe de la nuration
de I'axe de la terre.  Ainfi, {i nous fuppofons, que par les obfervarions
de Tycho Ialﬂngitud: vraye de 1547 air éré Aubpr— 0% 27°, 36/, soft

55 3 puis-
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puisque lalongitude du ncend alcendant dela Lune étott alors 9¢, 112,35/,
il ‘en faur foutraire 17 pour avoir la longitude moyenne.  Donc au
commencement de I'année 1601 la longitude moyenne de la 1%y
aura éré of, 27°, 36/, 33,
Enfuite felon Flamfed la longitude vraye de cette méme éroile a été
au commencement del'année 1700 = o, 289, 59/, 20/, d’oli i caule
du nceud afcendant de la Lune 5¢, 16°, 46/, lalongitude moyenne
en différe de 3/, & partant
aura éré of, 28°, 59/, a3’
Er partant dans I'efpace de 99 ans cette éroile aura aftuellement avancé
en longitude moyenne de 12,22/ 50", & en 100 ans de 1°,237, 40,
Soir maintenant % la préceflion feculaire des équinoxes caufée par le
mouvement de 'axe de la rerre, & puisque nous avons vu, que l'aétion
des planetes donne pour ce fiecle 16/, la préceflion entiére fera s—16%,
& partant & =12, 23/, 56/, qui ne furpafle que de 6/ celle que jai
introduite d’'abord. D'odl I'on voit que par la feule ation de la Lune,
ou par le mouvement de I'axe de la rerre, la préceflion moyenne lecu-
laire des équinoxes eft 1°, 23/, §6//, ou s036" ce qui donne par
an so', 21§/ ; & convient fort bien avec ce qu'on a pu conclure
jusqu'ici de la Théorie de la Lune appliquée i la nuration de l'axe de
la rerre.
1L 5
Détermination des changemens dans la latitude
des étoiles fixes.

XXXL  Ayant trouvé € fine — 1§ pour Jupiter, & efina
=— 32/ pour Venus, {i nous pofons
La longitude du nceud defeendant de Jupicer
La longirude du neeud defcendant de Venus
& La Inngi:ude d'une éroile fixe — M.

nous avons vu que la diftance de cerre éroile au pole boreal de I'éclip-
tique croicra pendant un ficcle de certe particule :

%.
g.

IE”
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184 col (A=2) -~ 324 cofl (N—9).
Donc la latitude croitra de cette méme particule, fi elle eft boreale,
mais fi elle eflt méridionale, la latirude en fera diminuée, fuppofé que
la valeur de notre formule foir pefitive; car au cas qu'elle devienne né-
gative, l'effet fera conrraire. J'ai déjd remarqué que la méme valeur,
gui convient & cetre formule pour un cerrain fiecle, peur avoir lieu
pour pluficurs fiecles tant paflés qu'a venir, parce que lesarcs A =2
& A —§ ne changent pas fenfiblement pendant le cours de plufieurs
liecles. En effet les Tables de Hulley donnent aux nceuds de Jupirer le
méme mouvement qu'aux éroiles fixes, de forte que 'arc A—2 de-
meureroit toujours exactement le méme : or les Tables de Coffins ne
font avancer les nceuds de Jupirer que de 24/ par an, pendant que les
éroiles fixes avancent de sof/, d'oll réfulteroir enfin une grande diffé-
rence dans la valeur de 'arc A—2. Mais pour les neuds de Venus
ces deux Aftronomes,font plus d'accord, Caffini mertant leur mou-
vement annuel de 344, & Huolley de 314, d'otl I'are A —§ change-
roit de 1§/ par an, & partant de 317 par fiecle, ce qui ne produiroit
pourrant que 10° pendant 20 Siecles. Or j'ai déjd obfervé, que no-
tre formule ne fauroir avoir lieu pour un rrop grand nombre de fie-
cles, @ caufe de I'incertitude ot nous fommes par rapport & l'inclinai-

fon des orbites : & avec certe reltriftion nous pourrons bien regarder
comme invariables lesarcs A—2% & A-9.

XXXIL. Quon prenne donc la longitude d'une éroile pour e
commencement de ce fiecle, de forte que
A marque la longirude de P'éoile A. 1700.
& puisque pour ce méme cas on a4
%=9%7%34 & 9=8’,13°s8

en dévelopant notre formule, 'augmentarion feculaire de la diftance de
Féroile au pole boreal de I'écliptique fera :

= 187 col % col A ~= 18" fin % fin. A

4~ 32/ col g cofl A -~ 32/ {inRfinA.
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Or nous avons trouvé cy - deffus :
18/ fin % —}= 32/ fin 9 = — 471 fecondes
& 18/ cofl % —= 32//col § = — 6% fecondes
Donc ladite augmentation feculaire fera :
— a7% fin . —= 6% col A fecondes.

Dol 'on voit que les éroiles, dont la longitude fur A. ryoo.
ou ‘z+,:22% 'on §f, 22°

font le plus affujerties au changement en larirude ; car pendant le cours
d'un fiecle leur diftance du pole de I'écliptique change de 48/ ; celle
des premieres, dont la longitudeelt 24, 22°, en devenant plus petite,
& celle des dernieres, dontla longirude eft §4, 22°, plus grande,
Puisque le méme changemern eft arrivé depuis plufieurs fiecles, la dis-
rance au pole boreal de I'écliptique des éroiles dont la longitude éroit
2 ¥, 22% A, 1700. fut autrefois plus grande quaujourdhui, & cela d'au-
tant de fois de 48", qu'il s'en eft écoulé de fiecles ; mais pour les
éroiles dont la longitude éroir 8¢, 227 A. 1700. leur diftance au pole
boreal de I'écliptique fur autrefois plus petite qu'avjourdhui, & cela
d’autant de fois de 48/ qu'il s'en eft écoulé de fiecles. Ce change-
ment fera donc de §/ en 10 fliecles, & de 16/ en 20 fiecles ; mais
les autres éroiles fixes auront fubi de mc-mdres changemens.

XXXIIl. La formule trouvée 473 fin A == 6§ col A fe trans.

forme aifément dans celle-cy 48 col (§2°—1), ou 48 col (A—82°),
ou bien 48fin(’.48°). Donc, {i lalongitude d'une éroile fixe elt =

pour l'année 1700, & que fa diftance au pole boreal de Iécliprique
git &té pour un tems quelcongue propofé = D, un fiecle aprds, fa dis-
tance au méme pole fera —= D — 48/ fin (A 4§°); d'o jai calculé
la Table fuivante.

CHAN-
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dans la diflance des etotles fixes au pole boveal de Pecliptique
pendant un fiécle.

Arg. La longitude de I'éroile A. ryoo.

~dimin.| ¥ dimin.| I dimin.| S5 dimin.| §2 dimin.| P dimin.
gr.[L:augm.| N augm.| $ augm.| B augm, #augm.| ¥ augm.
ol &M, 7129", 5144', 51477, 51377, 81187 ©
3| 9, 2|31, 5|45, 4|47 , 1|36, 2|15, 6
611 , 6133 > 446 , 146 , 6[34, 5|13 , 2
9|14 , ©|35 > 1/46 , 8/45 , 9/32, 810, §
12{16 , 4|36 , 8({47 > 3|45 , 1|30, 8| 8 , 4
15/18 , 8(38 > 3|47 » 6|44 > 2(28 : 8! 5, 9
IERI1535=H4?1943:2251313:4
2113,341,148,&42,&24,?1,_2
24|25 , 4|42 2 4[/48 ; 0|40 , 7|22 , §| I , 7
27027 5 5|43 > 5|47 > 839 , 3,20, 2| 4, 2
30,29 , 5144 > 5147 » 5|37 , 8|18 y 0| 6 , ¥

De 13 il eft 2ifé de conclure, combien la latitude de chaque éroile change
pendant un fiecle; car, fi la latitude eft boreale, on n'a qu'i changer les
titres, & fi elle eft méridionale, les rirres demeurent les mémes.

XXXIV. Les endroits du plus grand changement fouffrent done

une plus grande érendué, & on peut dire que les éroiles, done la lon-

itude tombe ou dans la derniere moitié de II, ou dans la derniere

de & A. 1700, fonr affujerties au plus grand changement en latitude,

qui monte 4 48" pendant un fiecle : ce qui fe reduir aux deux régles
fuivantes : :

I Pour les étoiles, damt la lougitude tomboit A. 1700.
dans la derniere moitié de II.

Mim. de P Acad, Tom. X, Leur

Tt
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Leur latitude, G elle eft boreale, augmente pendant chague fiecle de
48/; or, fi elle elt méridionale, elle diminué aprés chaqugficclede 45"

Il Pour les ¢toiles, domt la longitude tomboit A. 1700.
dans la dernieve moitié de % .

Leur laticude, i clle elt boreale, diminué aprés chaque fieclede 484, &
fi elle méridionale, elle augmenre de 4§/ aprés chaque ficcle,

On voit aufli, qu'il y a deux pofitionsen longirude pour A. 1700.
ol la latitude des éroiles ne chonge point du rour.  Ainfi la latirude
des éroiles, dont la longitude éroit A. 1700, ou WP 22° ou X 22°, a éré
depuis pluficurs fiecles la méme qu'avjourdhui, & demeurera encore
la méme pendant plufieurs fiecles.

Or les déterminations de laticudes, qu'on tire des ohfervarions
font raremement fi exaftes, qu'on ne doive craindre une erreur de
plufieurs fecondes, furtour quand on remonte a des tems reculés. Ainfi,
en comparant notre table avec les obfervations, on ne doit pas érre fur-
pris, lorsqu'on ne rencontre point un parfair accord.  Principalement
il ne faut pas comparer enfemble des obfervations, 4 moins que Vin-
tervalle du rems ne foir de quelques fiecles. Donc, quoique les fatitu-
des, qu'on rrouve dans le Caralogue de Prolemée, foient fort groflié-
rement marquées, on pourra s'en fervir avec un meilleur fuccés, que
des larirudes de Tycho, qui fonr beaucoup plus parfaites. Cependant
il faudra fe contenter, quand on voit en général que les variations dans
les latitudes s’accordent 4 quelques minutes prés avec nos principes.

XXXV. Pour voir 4 quel point les anciennes obfervarions font
d'accord avec la Théorie, rirons des Catalogues des étoiles fixes de Pro-
lemée & de Flamjled la latitude des éroiles, donr la longitude tombe
dans la derniere moitié¢ des Gemeaux A. 1700, ol je cotterai les éroi-
les par les nombres marqués dans le Catalogue de Proleme.

Con-
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Confltellation Auriga

Longirude Larirude Laritude
Nro A. 1700. ! deProlem. ! A.1700.
1| I25°, 36/ 309 of | 30° 49/
2 24 , 50 | 31, 50 | 32 , 14
3 17 ,32 122,30 |22, 52
4 25 , 36 |21, O |21, 28§ o
S| 23,58 [45,15 [15541 | &
6 2¢ , 37 |13 ;20 |13 3 44 | &
7 14 4, 31 |20, 40 | 20, 54
8 1§, 7 |18, ©O 18 » 15
9 14 539 {18 > © | 18 .4 1O
Il 18,14 | $, © | 5,22
12 19, 50 | 8,30 8,51
19 20 5 27 | 2 4530 2 , 14m ) Conft. Taurus.
14 29, 7| 1,30 o, 56| r
15 30 . 53 1, 15 G Flm‘f-{:m:ﬂ:.ﬂemlm.

De 13 on voit clairement, que Ia latitude de toures ces éroiles, on elle
eft boreale, eft devenué conlidérablement plus grande depuis le rems
de Ptolemse jusqu'a nous ; or celle des trois derniéres, quieft méri-
dionale, elt devenué plus perite : donc 'une & ['autre eft parfaitement
d'accord avec norre premiére régle. Si 'on compare de méme ma-
niere les autres €roiles, dont lalongitude ne différe que d'un figne de cer-
te pofition, on rencontrera pour la plipart une femblable harmonie; &
quand on trouve le contraire, la différence elt fi énorme, qu’elle doit
&rre arrribuée d la bévug d'un Copifte, plutér qu'’a la négligence des
oblervareurs.

XXXVI. Examinons de la méme manicre les principales étoiles
fixes , dont la longitude romboit A. 1700. dans la derniere moirié
de 4, & I'Hiftoire Celelte de Flamfed nous fourni les fuivanres:

Tr 2 Nro.
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Longitude Larirude Larirude

Nro. | A 1700 de Prolem. | A.1700.

6| +15° 31/ 49° 30/ | 49°, 20/ Boreale

i 20 , 54 | 52, © | 51 , 13 dans la Conftellation

S 28 , 21 |52, 50 |52, 14 d'Hercules,

9 25 , 6|54, O 53 1 40

10 24 5 49 53, © 52 1 44

18 24, 6 |61, O | 60, 44

19 I§ » 31 |09 , 20 | 69 , 19

22 20 , 29 |72 , I§ |71 , §O

13 15 , 58 |10, 30 | 10, L§ Boreale

s <33 8, 10 7 2 59 dans la Conftellation
15 21, 7 |10, 50 |10, 34 de Serpens.
16 25 , 48 [20, © lg,ﬁ;

| 18, 6 |36, o |35, 538

2 21, I (27,15 127,588

3| 22,19 |26,30 (26, 9B

9 20 ; 1§ | IS5 32 © 5, 16 B dans la
10 25 3 25 [ 31 ;42 |13, 43 B Conftellarion
14 16 , 34 | 2, 15 2 , § B deSerpentarius,
15 17, 3| 1,30 | 1,48M

16 iI8; 0| 0, 20 0, 54 M

37 19, 1| 0,45 | 0,318

18 19 5 58 I, O I, 20

Malgré quelques grofliéres bévugs, la comparaifon de la larirude de ces
éroiles prouve aulfi ouvertement la vérité de notre Théorie ; & fi I'on
veut fe donner la peine d’examiner encore d'aurres éroiles, onen fera
encore plus convainca. Il n'y a donc nul doute, qu'on ne puifle as-
figner par le moyen de notre table la véritable latitude de chaque éroile

fixe pour tous les tems tant paflés qu’a venir.
Iv.
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IV.
Détermination des changemens dans la longitude
des étorles fixes.

XXXVII. Ayant érabli cy - deffus la vraye longitude de la 127y
pour chaque époque propolée, on en pourroit aufli dérerminer celle
de routes les aurres éroiles, fi leur différence en longirude demeuroic
conftammenr la méme. Mais, aprés avoir remarqué, qu’outre la va-
riation & I'aberration commune leur différence en longitude eft affujet-
tie 4 un changement, qui eft caufé par l'ation des planetes, je m'en
vay déterminer ce changement. Suppofant donc pour un tems pro-
pol¢ la longitude d’'une éroile — M, fa diftance au pole boreal de Ié-
cliptique — p, la longitude du neeud defcendant de l'orbite de Jupi-
ter — %, & celle de l'orbite de Venus == £, nous avons vii cy-
deflus que la longitude de cette éroile doit diminuer pendant le cours

d'un fiecle de la quantité

18 fin(A—=2) 4= 32 fin(A=9) fecondes.
fang r
Donc, puisqu’on peut mettre pour tout tems au liea des quantités A,
% & ¢ leurs valeurs, qu'ellesonr eu au commencement de ce fiecle, on
A. 1700, A marque la longitude d’une éroile A, 1700, la diminution
feculaire de la longitude de cette éroile fera :

1§(finA—270°—§°) - 3=Ena_:?ﬂn+lsn}fec d
onde,

tang p
18 col (A=§°) ' 2 cofl (N +16°
( )ﬁj;; Zae . }fcmndcs} qui {e re-
duit & 48 cof X~ fa A —_— 43 ool (2. 4 Bu}fe:nndcﬁ.
tang p ang p

XXXVIIL. Donc, fi nous confidérons deux éroiles, dont la lon-
gityde de I'une ait é1¢ - §°, ou 117,22° A. 1700, & de l'an-
Tr3 tre
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55, 229, la différence entre leur longitude auraéréde 64; mais en fup-
pofant p la diftance de la premidre au pole de Lécliptique, & g celle
de I'autre, la longirude de la premiére diminuera pendant le cours d'un

i
fiecle de E. . fec. ot elle fera aprés un fiecle 114, 229~ iﬂ._,
rang p rang p
i
or celle de l'aurre fera aprés un fiecle 5+, 22° 4 487 ; & partant

: rang ¢
leur différence en longitude fera 64— 48/ (corp 4 cotg), ou dimi-
nuera de 48" (cotp+cotg); or A. 16c0. elle a éé d'aurant plus
grande. Donc A. o. il faut que cetre différence en longitude air éré
de 13%(cotp +corg) min. plus grande. Telles éroiles fonr celle de
n® 27 de la grande Ourle, & no°. 1o du Dragon ; la latitude de
celle li érant 54°,27/, & de celle-cy 81°, 48, Or on trouve

La longitude A. 1700 I au tems de Prolem.
de la premidre  §% 22°,34 | 44, 29°, 50/
de |’aurre 11,29 ,23 |11, B, o©
Diff.enlong. 6, 6 , 49| 6, 8,10

de forte que la différence en longitude de ces deux étoiles a é&é du
tems de Profemée d= 1°, 214 plus grande qu'avjourdhui; ce qui ré.
pond parfaitement bien a notre Théorie rapportée & Iintervalle du
tems entre Ptolemée & nous ; car puisque cotp + cotg devient = 8§,
ce changement fe trouve fi grand.  Mais j'ai deji remarqué, que ces
formules ne fauroient plus avoir licu, lorsque les éroiles feroient enco-
re plus proches au pole de I'écliprique.

XXXIX. Puisque les éroiles proches de Pécliprique ne font pas
affujerries @ ce changement, la premiére éroile d’Aries ne 'eft pas non
plus, & partant {a longirude marquée cy - deflus n’a plus befoin de cor-
48cof (A + §

tang p
querade combien lalongitude d'une étoile comprée depuis la 1% di-
mi-

=1
rection de ce coté. Donc notre formule ) fec. mar-
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minué pendant le cours d'un fiecle. Pour le numérateur de notre for-
mule , il eft évident que fes valeurs ponr chaque éroile pourroient
étre rirées de la Table de larricle précédent: cependant il fera bon

d'en donner une Table & part

TABLE
out fert pour trowver le changement dans la longitude des
étoiles fixes pour un fiécle.

Arg. La longitude de I'éroile A.1700.

v dimin. ¥ dimin.| II dimin. $5augm.| §2 augm.| 1p augm-
gr.o=augm. filaugm.| F augm.| % dimin. ==dimin.| X dimin-
o' 47", sl37M, gl18/, o 6, 7129, 5144/ 5
3|47 , 1|36, 2115 , 6| 9, 2(31, 5145, 4
6/46 , 6|34, 5|13, 2/11 , 6]33 5 4/46 , 1
45 ,9!32 , 810, 8'14 ;0135 , 1'46 , 8
1245 , 1|30, 8| 8, 4]16 , 4'36 , 8/47 , 3
1544 > 2|28 , 8| §,9(18, 8 38,347 , 6
1843 2126, 8 3, 4/21 ,0 39,847, 9
21|42 , O|24 , 7 015231341114530
24'40 , 7|22 , 5 11?2514+42:¢4510
27:39 5 3120, 2 432 27 , 5,43 5 5,47 » 8
30,37 > 8|18 , O 6, 7129 , 5144 5 5147 , §

Cette table ne marque pas les changemens feculaires mémes, mais aprés
en avoir tiré 1a valeur pour une éroile donnée, il la faut encore divifer
par la tangente de fa diftance au pole boreal de I'écliptique, le finus
toral étant — 1, & le quotient donnera I'sugmenrarion ou diminution
feculaire de la longitude de certe étoile comprée depuis 1%Y.  Or il
fautr obferver, que lorsque la latirude de I'éroile eft méridionale, la
tangente de fa diftance au pole boreal de Pécliprique devient négarive,
d'ou les titres de angm. & dimin. feront changés.

XL.
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XL. Pour éclaircir ces changemens tant en longitude qu'en lari-
tude par un exemple,’ foit propofée I'éroile nommée a de la Lyre, dont
M. /e Monnier marque pour A.17o00. lalongirude Z11°, 484, 45,
la latitude 612, 45/ s1/5. Donc pour fa larirude notre Table mar-
que, qu'elle augmente pendant chaque fiecle de 454 fec. par confé-
quent la latirude moyenne de cette éroile fut aurrefois plus petire, &
du tems de Prolemée, ou A. 150. elleaéé 61°, 334, 1of. Or pour
la longitude notre table donne 15+% fec. dim. qu'il faut encore mulri-
plier par la rangente de la latitude, d'oti I'on obtient 30/ dimin. Donc
fa longitude de cette éroile prife depuis 1%Y" diminué de 30/ par fie-
cle, & aurrcfois clle aura éré plus grande qu'a préfent, & cela de g¢
A.rgo.  Or pour A, 1750. nous avons

La longitude de 1%Y = o¢, 29°, 41/, g/
Lalong.de adelalyre — 9, 11, 48, 45

différence 8,13, 7,47

gjoutez y 8/, ot/
Diff. pour A.150. . . 8, 12,15, 37
ajout.long. 1%¥Y A.150. . o0, 7,28, 41
Long.dea delalyreA.150. 8,19, 44, 18.

Donc pour I'éroile & de la Lyre nous avons :

Long. moy. ‘Latit. moy.
A.1750 | L 11° 487, 454 | 61°, 454, 151%
A i150| $19,44,18 |61,33, 104

De cette maniere on ne trouve que le lieu moyen des émiks, qu'il
faur enfuite encore corriger tant par les tables de I'aberration, que pac
celles de la variation, qu'on trouve déja conftruites pour l'ufage de
I'Aftronomie.

ECLAIR-
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