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RECHERCHES

S UR

LE MOUVEMENT DE ROTATION
DES CORPS CELESTES.

parR M. EULER

I.
Si les corps celeftes éroient parfaitement fphériques, ou que leurs
momens d'inertic par rapport d@ leurs axes principaux fuffent
#gaux entr'eux, quelque mouvement de rotation qu'ils cullent recu
une fois, ils le conlerveroient toujours, fans changer ni de virefle ni
d'axe de rotation, qui demeureroit toujours dirigé vers les mémes
points du ciel; & les forces dont ce corps el follicité vers les autres
corps celeftes, ne troubleroient rien dans {on mouvement de rotation,
puisque la force moyenne qui en réfulee, pafleroir par le centre d'iner-
tie du corps, comme je l'ai fait voir dans un Mémoire précédent.
Mais fi un corps celelte n’elt pas {phérique, ou que f&s momens d'i-
nertie par rapport 4 {es trois axes principaux ne font pas égaux, &
qu'il ait commencé & rourner autour d'un axe différent de fes axes
principaux, alors quand méme il n'y auroit point de forces follicitan-
tes, [on mouvement de rotation feroit troublé, & l'axe de rotation
changeroit de direétion: comme j'ai demontré dans un autre Mémoi-
re, qui précéde celui-ci
2. De li il s'enfuit, que fi le mouvement de rotation d'un
corps celelte n'elt pas uniforme, ou que I'axe de rotation ne fe trouve
pas toujours dirigé vers les mémes points u ciel, ce corps n'a pas
certainement cetre propriéré, que fes momens d'inertie par rapport a
fes axes principaux foient égaux entr’eux, mais qu’il y aura une inéga-
Mém., de [ Acsd, Tom, XV, Mm ligé
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lité entre (2s momens d'inertie principaux. Done, puisque I'axe de la
terre n'eit pas roujours dirigd vers les mémes points du ciel, quoigque
le muuvement diurne paroifle uniforme, nous en devons conclure
que les momens d'inertic de la rerre ne fonr pas éwaux enrr'eux.
Une [emblable inégalité doit avoir licu dans la lune, puisque fon mou-
vement de rotation n'elt pas vniforme, & qu'on vy oblerve outre ce-
la un changement dans la pofition de fon axe de roration.

3. Quand il sagit du mouvement de la rerre, il faur obfer-
ver que I'axc de la terreeft difiérent de l'axe de rotation; car, puisque
I'axe de la rerre fe rrouve dans un mouvement continuel 4 caule de fa
nutstion & de la préce(lion des équinoxes, il ne convient jamais avec
I'axe de rotation, qui @ chagie inftant elt abfolument immobile, fai-
fant ab(traction du mouvement annuel.  Pour mertre cette diftinétion
dans rour fon jour, confidérons une {phére décrite aurour du centre
de laterre, & la [urface de laquelle foir maintenant le pole de la terre
en A, quiavance pendant un perit rems 4¢ en &, décrivant autour
d'un point fixe P Pangle infiniment petic APa — dw, mais que la
terre elle - méme {e tourne cependant autour du pole A par le perit
angle ZAs — 4Q. Cela pofg, il y aura dans I'arc I’ A un point O,
qui par ce double mouvement demeurera en repos; car, en vertu du

pole, il déerie are Ow — dw finPO, & i caufe du mouvement
diurng, Varc Qo —— 4@ fin AO. Pofons donc ces deux arcs égaux
dw fin AP

entr'euy, & nous trouverons: tang AQ — 76 —F Ja olAP’

& O fera le point de la terre qui pour cer inftant demeure en repos,.

4. Ce n’elt donc pas le pole de la terre A, mais un avtre
point O qui eft immob:le pendant un inftanr, & partant la ligne drui-
te tirée du centre de la terre de ce point O fera I'axe de rotation, &
non pas 'axe de la terre, qui paffe parle point A. 1 eft bien vrai
que 14 différence, ou Parc AQ, elt fi petit, qu'il ne fauroit entrer ¢n
aucune confidération, puisque le rapport de dw & 4 eft Sofme

§0
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lintervalle A n'eft quela ]+ partie d’une feconde, ou une demi-
tierce & peu prés.  Mais, fi le mouvement du pole éroit plus rapide
par rapport au mouvement diurne, ce qui pourroit bien arriver dans
les aurres planeres, il faudroir foigneulement dittinguer "axe de rora-
tion de la terre ou planete. Car l'axe de la terre elt une ligne fixe dans
le corps de la terre, mais mobile d I'égard du ciel: or l'axe de rotation
n'elt pasune ligne fixe dans la terre, mais quand la ligne tirée du centre
de laterre par le point O elt & préfent 'axe de rotation, aprés le tems 4,
laligne tirée au point w [eral'axe de rotarion, de forte que I'axe de rotation
change continuellement tant 4 I'égard de la terre qu'i égard du ciel.

fin AP — } environ, tang AOQ —

5. Voili donc une double maniere de repréfenter le mouve-
ment diurne de la rerre,  L'une eft celle, dont on (& ferr dans I'Aftro-
nomie, ol I'on congoit une ligne fixe dans la rerre, qu'on nomme fon
axe, aurour duquel on dit que la rerre tourne, pendant que cette ligne
elle-méme a un mouvement autour des poles de 'écliprique, qu'on
regarde comme des points fixes dans le ciel.  L'aurre maniere elt la
plus propre pour la Mécanique, ou I'on marque pour chaque tems
les points au ciel, autour desquels la rerre tourne alors: cette manie-
re elt I'unique dans (on efpece, & parfaitement dérerminée par le mou-
vement de la terre, au lien que fclon la premiere le méme mouve-
ment pourroit émre reprélenté d'une infinité de manieres différentes.
Car, au licu de l'axe, on pourroit confidérer une autre ligne fixe quel-
conque dans la terre, & alligner {fon mouvement dans le ciel, enfine
il fandroir définir le mouvemenr donr la terre tourneroit cependant
aurour de certe ligne.  Mais il faur avouer que la manierce dont on
fe ferr altuellemenr, elt la plus fimple dans fon elpece, & nous repré-
(ente le plus intelligiblement le mouvement de la terre; clle femble

Mm 2 méme
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méme plus chire, que autre qui eft fondée fur I'axe de rotation:
quoigue je fois obligé de fuivre celle-ci dans les recherches préfentes.

6. Avant que d’examiner, combien le mouvement de rota-
tion d'un corps celefte eft rroublé par les forces done il eft follicicé
vers les autres corps celeltes, il fera bon d'expliquer, quel devroir érre
leur mouvement de rotation, s'ils n'érolent pas affujettis 4 de relles
forces. Je pafle donc le cas, ot tous les momens d'inertie d'un corps
celelte font égaux entr’eux, puisqu’alors non feulement le mouvement
de rotation (eroit uniforme & l'axe de rorarion immobile, mais que
les forces [ollicitantes elles- mémes n'y fauroient rien déranger,  J'en-
vifage le corps celefte, donr il s'agit de dérerminer le mouve-
ment de rotation, comme ayant {¢s momens d'inertie par rapport 4
fes trois axes principaux, inégaux entr'eux; & d'abord je remarque,
que {i ce corps avoit regu une fois un mouvement de rotation aurour
de quelqu’un de fes axes principaux, cet axe demcureroit dirigé
conftamment vers les mémes points du ciel, & la vitefle angulaire de-
meureroir towours la méme. 1l y a grande apparence, que i la terre
n’étoit point allujettie aux forces du foleil & de la lune, fon axe de ro-
tation demeureroit immobile, d’ol il faur conclure, que la ligne droi-
te que nous nommons (on axe, elt un de fes rrois axes principauy,

7. Cetre obfervation me conduir & une réflexion, qui ne pa-
roit pas peu importante.  Puisque le centre d'inertie de la terre eft fi-
taé dans fon axe, il n'elt pas encore décidé, s'il fe rrouve au milicu de
'axe, ot §'il eft plus proche de I'un, ou de I'aurre pole: ou plurdr s'il
tombe dans le plan de I'équateur, ou de quelqu’autre cercle parallele.
On comprend aifément que les phénomenes communs ne {auroient
rien décider la deffus, mas peut - étre quelgues effers de I'action de la
lune nous pourront donner quelgues éclaircillemens. M. Meyer, cer
habile Altronome de Geerringue, 4 qui 'Altronomie elt redevsble de
tant d'importantes découvertes, croit avoir de fortes raifons de foure-
nir, que le centre dinertie de la terre ne & rrouve pas au milieu de
Vaxe, ou dans le plan de I'équateur, mais dans un certain cercle pi;ri:b

ele,



B 269 o

lele, dont la déterminarion mérite fans doute tous ies foins pofiibles
des Altrenomes. Clelt dans ce cercle parallele que doivent exifter les
deux autres axes principaux de la terre.

8. Mais, fi la terre n"avoit pas requ un mouvement de rota-
tion autour de quelju’un de fes trois axes principaux, le phénomene
de {on mouvement diurne ne feroit plus i fimple, & demanderoit
bien de l'adreffe, pour le repréfenter jultement; quand méme il n’y
auroit point de forces qui le troublaffent.  Quoique ce cas n’ait pas
Jien dans la terre, il pourroit bien exifter dans quelqu’autre planere,
& mérite par certe reilon d'érre développé plus (vigneufement: peut-
étre que c'eft de la que les iPrégularités qu'on remarque dans le mou-
vement de rotation de Venvs, tirent leur origine: & partan: il fera
bon d'en trairer plus particulierement, routr comme s'il avoir lien dans
la rerre.  Dans ce cas, il ne feroir point queftion de 'axe de la rerrre;
on verroit bien dans le ciel des points immobiles pour quelque rems,
aurour desquels le ciel fembleroit tourner, mais ces poims change-
roient continucllement de place, & il pourroit arriver que le mouve-
ment de rotation ne fur pas méme vniforme.  Ces irrégularités em-
barrafleroient (ans doute beaucoup les Aftronomes.

9. Remontons au commencement, ou 4 une époque fixe, &
que les trois axes principaux de la terre ayent éeé alors dirigés vers les
points du ciel ¥, B, € Suppolons de plus que la terre ait eu alors
un mouvement de roration sutour du point £) dans le fens YBE
avec une vitefle angulaire — ¢ Du point © qu'on congoive
tiré avx points A, B, €, des arcs de grands cercles, & nom-
mons ces arcs OH —a, OB —= b, & PE — ¢: O
pour la conftirution de la terre elle-méme, {oient fes momens d'inertie
par rapport 4 l'axe ¥ — Muaa, dlaxe B — M), & il'axe

— Mee, que je luppole connus.  Mainrenant, pour repréfenter

e plus fimplement qu'il foir poflible le mouvement de roration, dont
la rerre fera portée dans la fuire, il faur le rapporter toujours i un cer-
Mm 3 Bain
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tain point five du ciel, duquel tirant aux points ¥, B, €, des arcs

de grands cercles il (oir:
5 eaacola __elMcolb op . toccole
col YP —= 7 G s cofl BP —= 76 » col EP — TR

pofant VG — eV (atcof a2 -+ &* cofp? 4= ¢4 col¢?).

10. Pour connoitre micux ce point important du ciel P, fa-
chanr la poficion des axes principaux A, B, €, i cetinftant, qu'on
regarde principalement i 'axe [, & on aura

. bl colb
cof HAP = V(b col b --|—_.r"' cof ¢*)’ %
L — cccoly
b= ¥V (&% colb® —— ¢* col¢?!

— cecof
de forte que tang BAP — —JFele e

- aa col a
— V(a* cola* == &% colb* —— c* eof ¢?)’
d’oil la pofition du poinr P clt déterminée le plus commodement. Ici
il faur remarquer que, i les momens principaux de la terre ¢éroient
égaux entr'eux, ou aa = bb = cc, dcaufede VG = eaq,
puisque cof a* —— co(B* —— cof¢® = 1, on auroit

col YP — cofa, cof BP — colb, & cofl EP — cofly,

& partant le poiot P tomberoit dans le point . Donc, fi les mo-
mens d'inertie de la terre font & peu prés ¢gaux, on congoit que le
point P ne fera pas fort ¢lvigne du point £); c'elt pourquoi il faut
concevoir le point P placé au dedans du wriangle AB E, dans lequel
fe trouve le point ©.  Car, puisque les axes principaux pallent en
denx paints oppolés par la fphere, on peur toujours former un trian-
gle ABE, dans lequel [oit le point O.

col AP

Il
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11.  Introduifons ce point P dans le calcul, & poflons pour
le commencement, ou notre époque, les arcs

PA =11, PB—m, & BE =,

& it @ — a* cola® — £*colb* —— ¢* cof¢?, de forte que
Y= eV, &

aacol q bl col b __ecccof¢
cof [ = 7 coflm = Ve cof - — V6
z 2 2
& @ -:_r:jl;l 1 m;r:tt : m:] ) — 1; par conféquent
pour le pole de rotation © au méme tems:
A A
cola = ngr:nfl; colp — @mﬁn; col¢ — wcnfﬂ,
aa b €c
& pour 'angle PAB, fil'on en veur faire ulage:
cof PABH — r.:c:-i"m, & in PAB — — Er—n.
fin | fin |
de forte que pofant cet angle PB — r onait tangr = — g:jﬂm_‘

Ces quantités regardent Fétat initial, ou I'époque fixe, & dépendent de
la pofition de l'axe de rotation £) par rapport aux axes principaux du
corps.  Enfuite je foppofe que le corps ait tourné alors dans le fens
ABE avec la virelle angulaire —— ¢, ol ¢ marque l'angle décrit dans
une feconde.

12.  Ayant érabli ces élémens, on demande quel fera 'érar &
le mouvement du corps aprds un tems quelconque, que je pole — ¢
fecondes.  Que les axes principaux {oient parvenus alors en A, B, C,
& que le corps tourne prélfentement aurour de l'axe de roration O
dans le fens ABC avec la vitefle angulaire — & Pour cer effer

P'Dfun 5
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br—=ce o —aa aa—1Dl

aa =43 Tbh = B; e =G,
comme dans le Mémoire précédent, ol j'ai donné la (olution de cerre
queftion. Erau lieu de la lewtre # j'éeris ici G, & d'abord il faut
conftruire cerre équation différentielle:

edtVG— aadbeedv

YV (cof [* 4 2Aa*v)(col m® +2B44v) (coln® + 2Cc*e)’
de forte qui pour chaque tems propofé on puifle affigner la guanti-
té v qui évanouiflc au commencement, ot # —= o. Il eft & remar-
quer, que des lertres A, B, C, il y en a néceflairement une au moins
négative; & partant cette conftruftion peut étre tirée du mouvement
d'un pendule, qui fe meur dans un cercle.  Ou du moins, pour cha-
que cas il ne fera pas difficile de drefler des rables, qui marguent pour
chaque rems la valeur de v.

pofons pour abréger

13. Alors, pofant l'angle APA =2, qui marque combien
I'axe principal A eit avancé, depuis le commencement, en fens con-
traire au mouvement de rotation, on aura

== bbcoln® 4+ ceccofm?® — zAaabdlccy
dn = edtV'O. bbee (lin]* — 2Aaty) :
de forte que la vitelle angulaire, donr le point A avance préfente-
ment autour du point fixe P, foit:

Ve bbhcofn* =+ cccofm? — 2Aaabbecey
B bhee(inl? — 2Aa‘y) ’
cette vitefle angulaire ayant été au commencement

. bk cofn?* = cc colm®
= ¢V0. bbeefinl? |

Dela :rlnémz maniere, on pourra afligner de combien les deux autres
axes principaux B & C feront avancés autour du point fixe P de-

puis
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puis leur pofition initielle B & €. Or alors on aura pour les
arcs PA, PB, PC
col PA—V (cof [* 4 2 Aa*y); cofl PB—=71 (cofm?* + 2BJ*v);
cof PC=V (cofn® 4 2Cctr),
finPA =V (fin[* —2Aqs*e); finPB—71 (linm?—2Blts);
fin PC =¥/ (finn*—2Ccte),
d’'olt la véritable pofition des trois axes principaux A, B, C, fera
connue,

14, Mais, ayant trouvé celle d'un {eul axe A, les deux aurtres
feront plus ailément déterminés par l'angle PAB, pour lequel nous
avons:

2 4
ol PAB — y M.~ aBHe

fin [* — 2Aaty’
cof m* -~ 2Cc*w
fin [* — 2A0%y
Cer angle érant donc variable, fon incrément pour I'élément du
tems 4t fe trouve
dPAB __ —eV® (Cetcolim® —Bltcoln? )1 (coll* 4+ =f’i..c:*u)
dt — aabbec’ fin [* = 2Aaty
ce qui eft la vitefle angulaire dont I'angle PAB diminue, de forte
qu'su commencement, la vitefle angulaire, dont P'angle Fﬁ.% a di-
¢V@_ (Ce* coflm* — B} cofn?) mf[
aabbee’ fin [*

Il faut ici remarquer, qu'i caufe des valeurs fuppo(@es des letrres
A,B,C, il y a tamt An"-—[—ﬂi*—}-ﬂ:‘—'—n, que
Aat + ‘B = Cet — o

fin PAB = —= V

minué, fit —

. 15. Cela pourroit fuffire pour la connoiffince du mouve-
ment, ayant déterminé l'angle APA, Parc PA, & l'angle PAB,
Miém. di TAcad. Tom. XV, Nn d'ol
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d'oli T'on connoit pour chaque rems propofé la pofition du corps i I'é-
gard du ciel, & partant réciproguement, la polition apparente du ciel.
Mais on peut outre cela remarquer, que le corps tournera alors avec
la vitefle angulire 8 = ¢}/ (1 4+ 2(A <+ B 4 C) &)
dans le fens ABC aurour de l'axe de rotation, dont la pofition eft
telle que

col AQ — V@ (coll* + 2Aa%s) __ V'(cola® +2A81)

arV(14+2(A4B4+C)&r) — V(1 —2ABCG)
V®(cofm? + 2Bbe) __ V(colb? +2BGv)
V(1 +2(A4B4+C)&) — V(1 —=2ABCBY)
V@ (cofn®*+2Ce*v) _ V(cof¢* +2CEr)
eV (1 +:[‘&+E+C)ﬂ}_ﬂ_j N :ﬂﬂﬁﬁiy}
& O fera le point du ciel qui paroitra pour cet inftant demeureren repos.

col BO —

col CO —

16. Certe repréfentation du mouvement devient beaucoup
plus fimple, fi les momens d'inertic du corps par rapport aux deux
axes B & C font égaux entr’eux ou c¢ —— 4b; car, puisque alors

aa

A—o B=—C= 1 — 7, &
@ — a*cofa® - b* (col b* —~cof ¢?)—a* cola® —-2* fina?,

2 2
ou (4 EE:LL : ﬁ: j ) — 1, larc PY — € demeure rou-

jours de la méme quantité, ou PA — P tourne autour du point P

_ Ve

uniformement avec la vitefle angulaire — E_M-_: dans le fens AA.

Qutre cela, la vitefle dont l'arc AB tourne cependant autour du
point A, par laquelle 'angle PAB va en diminuant, eft auffi conftan-

VG __ f[aa ¢ cof |
te = ——75 - Bé* coll — ﬁ—l). HE—VE‘,IL.

Par conféquent la vitefle angulaire de I'arc PA = [ autour du point
fixe
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fixe P dans le fens A, éﬂ: d la viteffe angulaire dont le corps tour-
ne cependant autour du point A en {ens contraire BP, comme 1 &

(1 — E cof[. Voild donc ce mouvement repréfenté de la mé-

me maniere que l'on eft accoutumé d'envifager le mouvement de
la terre, entant que 'axe de la rerre elt mobile autour des poles de
I'écliprique.

17. Un tel mouvement pourra érre repréfenté par le moyen
d'une Machine de la maniere fuivante, Soit PQRS un cercle libre-
ment mobile autour des tourillons P & R diamétralement oppof¥s:
& que dans ce cercle, en A & D, foir enchallé I'axe AD d'un corps
asdg, aurour duquel le corps puifle rourner librement, pendant que
le cercle lui méme rourne aurour des tourillons P & R.  Maintenant
pour reprélenter le mouvement du §. précédent I'un & l'autre mouve-
ment de rotation doit étre uniforme, mais en {orte que l'un foit dirigé
en (ens contraire i I'égard de l'autre: {uppofant a2 > 44, & que la
viteffe angulaire du cercle autour des rourillons P & R, foir i celle

b

du corps autour de l'axe AD comme 1 4 (1 s e colin PA.

D'oii I'on voit que le mouvement du corps elt beaucoup plus lent que
celui de 'axe AD, & évanowroit tout 4 fait au cas aa — ¢4 Or
dans le cas au a4 < 4/ l'un & l'autre mouvement feroit dirigé en
méme fens.  Un tel mouvement fe {outiendroit par (oi- méme, &
n'auroit pas befoin de forces étrangeres.

18. Par une femblable machine on pourroit aufli repréfenter
en général le mouvement déterminé ci-deflus d'un corps donr tous
les momens principaux d'inertie {ont inégaux entr'eux. Mais alors
Paxe AD doit étre enchallé en forte dans le cercle, que les points A
& D puiffent &tre plus ou moins €éloignés des rourillons P & R: &
outre cela ni 'un ni I'autre mouvement de rotarion ne fira pas unifor-
me, mais doit étre reglé {ur les formules trouvées ci-deffus.  Pour

Nn 2 cer
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cet effet il faut avoir égard 4 la plus grande & & la plus petite valeur
poffible de la quantté v. Or, (ppofant aa > bb, & b > co,
puisque ces trois formules doivent éwe réelles & ne pas fur-
palfer T'unicé,

V(cof P ~=2aa(lb—cc)v);  V (colm? — 2}) (aa—ec)v);
V (col n* = 2ce (aa—b5) v),
on voit que la plus grande valeur pofitive de == v cft égale 4 la
moindre de ces trois formules
fin [* ) col'm? _ fin n?
2aa (bl — ¢&)’ 2bb(aa — cc)’  z2¢c(aa — #Iﬁ’
& la plus grande négative valeur de — ¢ égale 4 la moindre de ces
trois formules
cofl [? _ fin m® . col 13
2aa (bb — ec)’  2bb(aa — ¢0)’  ace(aa — kb

19. Il feroit donc poflible que la terre efit un tel mouvement
compliqué de rotation, fans qu'il en fallic chercher la caufe dans des
forces érrangeres.  Muis, gquoique l'axe de la rerre air aétuellement
un mouvement autour des poles de I'écliprique, ce mouvemenr eft
bien dif:érent de celui que je viens d'expofer.  Car dans la rerre le
mouvement de I'axe eft extrémemenr lent & I'égard du mouvement au-
tour de I'axe; au hew que, dans le mouvement décrit, le mouvement
de I'axe méme elt beaucoup plus rapide que celui du corps autour de
Yaxe. Certe remarque {Uffic pour nous aflfbrer, que le mouvenient
de I'axe de la terre, ou {3 nutation, avec la préceflion des équinoxes, et
Veffer d'une caufe érrangere, fins laquelle P'axe de la rerre demeure-
roit abiolument immobile, en faifanr abitraétion du mouvemenr an-
nuel; d'od il elt encore évident que la ligne que nous nommons
Paxe de la terre, cit cerrainement un de (es trois axes principaux.
Mais peut-étre, dans la planete de Vénus, la chofe elt tour 4 fair
difi¢rente.

20.
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20. Voyons maintenant comment c¢ mouvement de rotarion
d'un corps celefte fera roublé par quelque force étrangere, qui vient
de Parcraction d'un autre corps celelte, que je nommerai un centre de
force., Puisqu'il s'agir ici uniquement du mouvement de rotation, &
que je foppole le centre d'inertie du corps propolé en repos, le cen-
tre de force déerira autour de lui une certaine orbite, qui érant rap-
portée & une fphére fixe décrite autour du centre d'inertie du corps,
foir la licne QF S dirigée {uivant I'orde des fiznes celeltes, Que le
centre de force artire en raifon réciproque du quarré des diftances, &
qu®i la diftance —= ¢, la force dont un corps y clt poullé, foit préci-
fément égale au poids que ce méme corps auroir érant placé fur la
terre.”  Or, puisque la gravité n'eft pas partout la méme, il faur pour
cer effer choiiir un certain endroir, ot I'on connoifle exaftement la
haurcur par laquelle un corps grave tombe dans une feconde.  La
lettre g marquera con{tamment certe haureur.

21. Lepoint P & le cercle PQR érant pris pour des rer-
mes fixes, qu'aprés vn tems écoulé quelconque — ¢ fecondes, le
cenire de force réponde au pownt I, & foir Parc PF — p, &
langie QPF = g4: & que s exprime la diftance du cenrre de for-
ces au centre d'inerrie du corps propo(€.  Ces quanrités p, ¢,
pourront ¢ere confidérées comme des fonctions du tems £, Qu'au
méme inftani les axes principaux du corps répondent aux poinrs
A, B, C, par rapport auxquels les momens d'inertie du corps foient
Muo, MAE Mee, lamafle érant — M, & avaur tiré de ces trois
points des arcs de grands cercles, tant av point F gu’au point fixe P,
fvientcesarcs FA = ¢, FB—+9, FC= 4§, & PA =/
PB — m, PC — »  Soient de plus les angles QPA — &,
QPB — g, QPC — v, qulil faur confidérer comme négazifs
I'cpard de ceux que j'ai incroduits dans la (hlution générale, ot je les
avois pris du cercle oppofé PSR.  Enfin, que le corps rourne préfen-
tement autour du point O, dans le (kis ADBC, avec la vitefit engu-
laire — ¥, & foienrlesarcs OA —ea, OB =8, 0OC — ¥,
& qu'on pole #cofe —— x, ¥colg — vy, & ®#coly =

Nn 3 2%,

Fig. 4.
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22. Maintenant la force attratrice du point F nous fournit
les momens de forces (uivans,

I. Le moment de force par rapport & I'axe TA dans le {ens

BC — 3“” (ce — L&) coln colh = P.

1. Le moment de force par rapport & I'axe IB dans le fens

CA = SMH (aa — cc)cof ¢ cof§ = Q.

I11. Le moment de force par rapport & 'axe IC dans le fens
Mrr

AB = (bb — aa)cof{ colyn — R
Mv — — e
Donc, i nous pofons T —A; fc_g.&_ff:ﬂi "”” M:G,
nous aurons les équations différenticlles fuivantes:
6 A g ee

. dx — Aysdt - —>— dtcoly coll = o.

1. dy — Bradt Eﬂjf“ dt cof ¢ cofll = o.
6Cgee

111, d2 — Cxydt - 3 dt cof ¢ colny = o.
1V. d! fin! — dt (y coflr — = col'm).
V. dmfinm — dt (s cof! — x coln).
V1. drfinn — dt (x colm — y cof /).
VIL. dnfin/* — dt (ycofm —— = colx).

VIt dufinm? = dt (3 col# —= x col /).

IX. dvfinn* — dt(xcofl/ == y colm).
23,
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23 Pour les arcs &, u, §, ils peuvent ére exprimés par leg
autres quantités, donr les difiérenriels fonr déterminés par ces équa-
tions: car les principes de la Trigonomerric {phérique fourniffent:

cof ¢ — cof (\. == ¢) fin/ finp =~ cof/ colp
coly — cofl (w — g) finw finp —— colm col p
cofl§ = cofl (¥ — g)finnfinp —— cofncolp

Mais on comprend aifément, que cerre fubftirution ne riéneroir pas 3
grande chofe, & que la refolurion générale des formules que nous ve-
nons de trouv er, elt rrop difficile, pour que nous ofions nous flarter
d'y réullir. Le gram] nombre des quantités variables qui y entrent,
ne nous laiffe enrrevoir aucune route qu'il faudroit fuivre,  Par cet-
te raifon je me vois obligé de borner mes recherches @ quelques cas
particuliers, o je puilfe efpérer quelque fuccés.  Au moins le cas de
la terre n'eft-il pas aflujerti & des fi grandes difficultés qu'on ne puifle

les [urmonter.,

24. Pour faire 'application des formules trouvées au mouve-
ment de la terre, je fais les fuppolirions fuivantes:

L Je fuppofe que I'axe de rorarion O foit trés proche de I'axe
principal A, de forte qu'on puiffe regarder 'arc OA — «
comme extrémement petir.

I1. Je fuppofe que les momens d'inertie par rapport aux deux au.
tres axes principaux B & C font égaux entr’eux, de forre

que ¢c — bb, &partant A = o0; & B — 1 —g-g,

aa
C"""ﬂ'—" 1, donc C — — B.

1l femble certain, que ces deux fuppofitions ont licu dans la terre:

ayant remarqué, que i la rerre n’éroir pas affujetie d 1'ation des for-

ces de la lune & du foleil, elle rournercir uniformement aurour de fon

axe,
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axe, qui demeureroit fixe. Done, afuellement I'axe de rotation O
ne differe jamais {enfiblement de I'axe principal A, qui eft celui qu'on
nomme par excellence l'axe de la terre.  Or, que les momens d'inertie
par rappoit aux deux autres axes principaux font égaux cntr’eux, cela
paroit également certain, d caufe de la rondeur de la terre autour de
fon axe A.

25. Puisqu'il convient de rapporter tolir au pole A, pofons
Pangle PAB — », & nous aurons cofm = fin/ colr, &
cof # — — fin/finr. Enfuite, puisquelarc AQ — a, eft
quafi infiniment petir, ayant tiré de O fur lesarcs AB & AC les
perpendiculaires OJ, Ope, polons 'angle OA) — p, & nous au-
rons Al —acoflp, Ac—afinp, donc BO=F = 90° — acolp,
& CO — y = 90° e fing.  De ld nous rirons x — 4,
y —agcolp, & s —asfing, négligeant lcs rermes on
auroit plus d’une dimenfion. Maintenant les équations IN®. IV, V. VI,
donneront

IV. dlfin] —=—agdtfinl fin(r—g), ou dl——axdtfin(r—- o),
V. —dlcol! colr ——drfin! finr — gt (@col/ fing—fin/ fin#),
V1. dicol/finr —— drlin/ colr — gdt(fin/ colr — acoll colp),
d'ott la combinaifon V. fin r <= VI, cof'r fournic
drfin! = 8dt (fin/ — acol/ cofl (r - ¢))
audt col (r —— @)
tang {
[t partant nous aurons affez exaftement dr — #dt.

ou bien d» — sde ,

26. Des trois dernieres équations il {uffit de prendre la
VIL dhfinf* — agdtin/ col (r -~ ¢), ou

__agdt col (r 4 p)
dn = fin / 3

car
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car les angles p & v dépendent en {orte de A;

cof/ colm _ col! coln

cof(h—) = fin/ finm’ epf(r—n= fin/finn’
col n col m

fin(A—p) = fin / fin m’ fin (A1) = fin/ {inn

De li, puisque F*—E’:(h—f}—'{l**‘#), &
p — ¢ — (A — g) — (A — ¥), nous tirons:

cof I colm cof (N — g) — coln fin (A—g) _

=== finl finm
col'/colr col (N—4) + finr fin (A — ¢)
hes fin m
col(y = g} == col'} cofn col {Lﬁn f_';ii:-”r:uf m fin (N 5:_} -
col'! fin r col (N —¢) + cofr fin (A —q)
fin

& par conféquent nous obtiendrons:
cof¢= fin / fin p cof (h —g)+ cofl/ colp
cofn ——cof/fin p colrcof{h—7)+ finp finr fin(A—g)+fin/cofpcolr
col§—+ collfinp finr cof{h—g) 4 linp colr fin(h—g)—~fin /colpfinr.

a=. La premiere équation, 4 caufede A — o, donne da-
bord dx — d8 — o, & parrant la vitefle angulaire fera toujours la
méme, qui foit nommée &, de forte que x — & — ¢, & par-

wnt dl = —— cadefinCr = @); N = '“""‘-‘;';E"; =9,

eadt col(r 4 @)

& dr — edt o .
tang /

Miwm. de [ Acad. Tom. XV, Qo En-
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Enhn, puisque y = eacolp, & 3 = ¢a finp, les équations
Ne. Il & 11, deviendrour:

Bgﬂ"

II. e/acolp—eadpiing—Beeadtfing + ——drcolZcolf— o,

6B
1L edafing + ealgcofp + Beeadt cof, _—-éi"arr col & coly—o,

pour la réfolution desquelles il eft bon de remarquer, que
finr coly = coflr cold — finp in (N — ¢)
finr col§ — cof r col n = cof/ finp col (A —g) —fin/ colp.

d’otl nous rirons ces deux aurres équations

eJacol (r 4 g) — €adp fin (r =~ ) — Beeadt fin (r - ¢)

[ EE;E” dt col¢ finp fin (h—g) =

eda fin (r = ¢) — tadp col(r 4 p) + Beeadt col(r 4 p)
o+ 635?:.-

dt col¢(coflfinp cofl (A—g)—fin/ colp—o,

28. Pofons I'angle PAO — rte—w, & A=—g 20,
pour avoir

. __eadtcolw __eadtcofw
dl——ssadtfinw; dh— —] dp= o7 - dg,
dr—sdt taot -:n{"_m] & dp—=dw—=edi LLL mf‘_m

' IHHE‘I I.‘H.I:'IEJ »

&
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& nos équations i réfoudre (eront:

eda colfw — eadw finw = (1 — B} gea 4¢ finw

6Dree
1
I 53

dt finp fin @ (fin/ finp colP —~ cof/ colp) = o,

eda finw ~= sadw colw — (1t — DB)eeadt colw

.-}-Ew—?——‘f"e‘t(['f p col@+col{ colp)(cofl! [pcolp—1i colp) —o.

Soitenfin 2 colw —n, & & finw —v, de forte que d/ = — evdt;
Efflft

& dp = = — dq, & qu'on ait A réfoudre ces équations,
e fut(1—Beeudt + ﬁ?f” dt finp in® (fin/fin p col'P + col/colp)—=o,

gdv—{ 1 _B:""“Jr+i]§3£““ dt(fin/linpcolP 4 cofl/ cofp) ol finpcolp—fi nlcolp)—o,

ot il faut remarquer que 1 — D — E

29. Puisque les quantités # & o font quafi infiniment peti-
tes, on pourra regarder arc / comme confiant dans ces équarions, &
fuppofer @ — — dyg.  Enfuire, il fera permis de regarder Vare
PF — p, comme conflant ou peu variable, ce qui dépend du choix
du point P; & la diftance du centre de forces s ne change pas ordi-
nairement tant, qu'on ne la pourroir regarder comms conutanre, du
moins pour trouver des intégrales approchantes.  Soit done pour
abréger:

6Bgee _

(el
5 —N;
54

73=% & dg—4ddr, ondp—=— dir,

Oo 2 t &
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& il eft évident quon pourra (tisfaire 4 nos équations en pofant:
#—P-Qcol@ ——Reofp?, & v—=Sfin@—+T{in@ colp,

de {orte que ces lettres P, Q, R, S, foient conftantes.  Or, ayant
fubltitué ces valeurs on trouvera:

Nfi n,ﬂc:}ﬁ ( !chr 2/4dco ﬁ'} i"';ﬁnp-::-:: (pl encul 14 dcalzl)

S € esun —dd) = g eeun—dd,
— N fin/finp?- _nu:uf.f"{- 2d) T—— Nfin/finp?en t:JcnI‘f}
¢ ceun —408) € €6k — 409)
o= dN fin/finr? (e 4= 2dcol) N iin/ col/ colp®
T fEn HERN — 4dd EEK
Nfin! cof/ finr* — 2col »?)
1R — :
Sk = Ali= 266K !

20. On donnera ici aux quantitds /, p, N, & 4, leurs va-
leurs moyennes, pour avoir des valeurs conftantes des letres

P, Q R, § T, &alors d caufe de d2 — — -%ib} on aura

evd D ewidD
dl —= —— dp — o d
=g %P dlin/ 7
d'oll I'on tire par intégration, prenant [ pour la valeur moyenne de /:

€5 £
I_[—?-cﬂf:p—q—JTcuf.m, &

ePD :Qﬁn{p eRQ ¢R fin 2

s R ——— - ey, S e e r—

A = Conft. — dunl ~  dinl zd fin/ 4diin/

Or, outre cela, on sura = A — ¢, & enfuite

a — V(e 4 vv), & tangw = E.
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_ _ endt )
Mais, puisque dr — ed¢ T, edt — dN\cofl/, il gen-
fuit » — €2 — A col/, & partaut ¢ =— w — r. On voit

par lique fi @ a une foir éré trés petit, il demeurera toujours trés
erit, de forte que notre calcul fubfilte, & Pexception d'un feul cas

marqué dans la fuite,

31. Pour rendre le cas plus fimple, puisqu'on ne fauroit
presque point tenir compte de Virrégularité du mouvement du centre
de force I, fuppofons que ce point F {e meur uniformement dans le
cercle QF S, aurour de la rerre, 4 la diftance cunftante — s, & foit P
le pole de (on orbite, de {orte que 'arce PF — p — 90°, & po-
fant 'y — &7t que d foit une quantité conftante, marquant l'angle
décrir dans une feconde par le point F.  Puisque l'arc PA — 4
ne change presque point, {oit [ fa valeur moyenne; & nos é.juations

aa

i réfoudre feront, pefant v —_—K
d . 3Bgee
4 envde — T definlfin29 = o,
3B ree
dv — enudt - =5 dt finl coff (1 = cof2P) = o,
dt g
ol I = — ddt —- !r::!_l Mais, puisque w elt extrémement

erit, & que nous négligcons les rermes, ot » & ¢ monteroient &
plus d'une dimenfion, on peut prendre d@ — —— dur, de forte

- dD
que dt — T

Qo 3 32. Po-
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32, Pofons donc comme auparavant —°5— — N,

pour avoir

JE—?qu—ﬁﬁmﬁnlﬁnz¢:

du —— -'-;;-l:ra'@—- ‘5; d@ finl cof [ (1 =~ col2Q) —

atixquelles farisfont comme nous venons de voir ces valeurs par-
ticulieres:

u —=P -4 3R ~} jRcof2Q; v — (Tfhn2Q.
Mais, pour en trouver les inrégrales en général, fnrmuns en ces denx
équations, qui foient mtcgmhlr:s

+ dufin Fﬁ.’,ﬂ* ?ﬂ@ Eﬂf"}-ﬁ“";"”’?’ fin ﬁ“?'m fin29 1
=0y

+dv :{:f%i:—f:u;:’@ ﬁ%m— 55 @ finfcofl col 5 @1 +<of 2 ¢}J|

-|—;fr:cuf}-¢-—-3rm’¢fn {i-}-— J:f{::fnicnf—tj,.;afnam ]

r—o.
—dvin— Jq".'i— ﬂd’@ﬂfﬁﬁ-l- —-J:pﬁn[mf[ﬁn r:p"l-]-m{':.:p)r
] EX Eaa
33. Pofons, pour abréger davantage, T =i =" &
EJ — %ET — #, & les intégrales feront:
24

4 fin m®+v col m@—n fin |/ Plinm@lin2 p—rfin [col] /i co (nd.(1+colz2p)—E

ucolm@—v fin mP— fin | fu@eolu fin 2@+ linlcoll fi inmd.(1 +colz@)—F.
Or
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Or finm@. fin2p = i-ﬂﬂﬂ?ﬂ — 2)p — icof(m = 2)P
colm. cof2D — % cof (m — 2)p — zcof(m 4 2)0
colm@. finz2 =— 3fin(m—2)p + 2 fin(m -+ 2)p
finm@. col2p =+ thn(m —2)P —— 3 fin(m = 2)Q.

d'ott I'on forme les intégrales.

nfin] /fin (m—2)P . fin(m + 2)¢

ulinn® + vecolm@ —

2 m— 2 m+ 2
finm® fin(m— {in (e +
— g afinfeoft (2020 4 Q@200 '"E;Jr:m' —E,
cof (m—2)p col (m 4+ 2)P

m—2 m+ 2

g:i#¢+ﬂﬂf(m““=j$ +cnrfm+1:l¢.ﬁ —F.

v colm@ — viin mP — {nﬁn!(

— % nfin[cof]

me—2 m+42
O il faut remarquer, quiaucas m—2, ilya e T::}m —
& coflm = D — — 00, ou conftant, & partant renfermé en F,

m— 2
de forte que ce rerme puifle ére omis.

Maintenant, en multipliant la premiere par in m, &
I'autre par col %@, leur fomme donne:

col:Q col® ( colz  col2(bN\___
ﬂagﬂrﬂl l'_H_—r"" m_.- _!-ﬂ'ﬁﬂlﬂﬂn e m—=+m+: m—
Efinm® + Fcolm,
Enfuire, multipliant la premiere par col m @, & l'autre par — finm,

on obriendra
v+ Znlin] (l’n:¢a+fn_¢=> + ¥ nfinfcof] EH—IE — fin 20 el
2 m—2z m+2
Ecoflm@ — Flinmp,

Chan-
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Changeons les conftantes en pofant E==D col¥, & F=D{in},
de forte que £ foit un angle conftant: & nos équations {& réduiront
a celles-ci.

N anfinfcol2p = mﬂrﬁnlcﬂﬂ:uﬁm_n fin (m® + &)

u ~ —{in [cof]—
mm— 4 3 mn—4
mnufnlfinag , 2nfinlcollfin2® __
o4 Tt T = Dol (mp 4 §),
& partant on aura:

2 finl col20.(2 4 meofl)

g — %ﬁ“[ L'ﬂﬂ'l," o + DEH{M¢ + E:'
_nfinlfin2®.(m + 2 cofl) + Dcofl(m® + £)

V —
mm — 4

35. Ces équations conviennent parfairement avec celles que
nous avons trouvées ci-deflus, fi 'on mer la conftante D —= o, mais
clles font plus générales par cette méme raifon, qu'elles contiennent
encore les deux conftantes D & £ Cependant, le cas oli m — 2,
demande un dévelopement particulier, qu'il faut tirer des premieres

inrégrales, qui [eront:
ufin2@+vcol2 ¢—3afinl(Q- 1 {ing@)—3nfinlcol({fin2 i@t fing o)=L
wcolzP—ufin 2P+ 1 nfinl col 4p—%»inl coll{col2+ § co (40)=G.
d’oti 'on tire celles-ci:
w—infinl. @ fina® + fnfinlcol29 — fnfinlcoll @ fin2p
—infinlcofll—§ #finlcollcofa@—"Efin2@ + Geol20

p—Einfinl@col2Q + §#finlfin 20— §» fin[coll. @ col2Q
— 4nfinf cof{fin2@p — Ecol2p— Giin2Q,

& partant on aura:
s—1finlcoll} #finl(1fcol NPfin2@tEfin2 G- $ufinl(1-coll))col2

y—infin[(14cofl)peola@+Ecol2— (G+ § nfinl{ 1—cof[))fin 2.
36.
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e 2lh
36. Par rapport & ce cas m —— 2 ou 7= je re-

Y

marque, que les deux quantités v & v Fj:uirrui-:nt croitre & l'infini
puisqu'elles renferment des rermes multipliées par larc @ qui croit
continuellement avec le tems. Dong, I'are OA =a —= ¥/ (ur——wvv)
{urpafferoit bientor les bornes de la petitellc que je lui ai (uppofée;
& partant notre folurion exclut abfolument ce cas. 1 eft donc trés
remarquable, que fi le mouvement du centre de force F éroir au
mouvement diurne de la planete comme aa: 264; le mouvement
diurne feroir bientdt confidérablement troublé, quoiqu'il ait commen-
cé autour d'un axe principal, Airfi pour la rerre, ot 22 — 4/ fort
i peu prés, fi la lune achevoit fes révolutions en deux jours, au lieu
de 27, I'axe de rotation de la rerre fouffriroit des dérangemens terri-

bles, qu'il n'y auroir presque pas moyen d'alfigner.

7. Mais il y a apparence qu'un rel cas n'exifte nulle pare
dans I'Univers, ou du moios dans notre {yiteme planéuaire, auquel
s’érendent nos recherches.  J'ai déja marqué que, fi la lune éroir deux
ou trois fois plus éloignée delaterre, quelle ne Ueft effectivement, fon
mouvement feroir fi irrégulier, qu'il nous feroir presque impollible
d’en acquérir {culement une connoiflance grofiiere: car pour une con-
noiflance parfaite, il s'en faur beavcoup que nous la punlions acqué-
rir jamais.  5ila lune éoit beavcoup plus proche de la terre, nous
pourrions plus exaftement déterminer {on mouvement, mais 4 pré-
fent nous appercevons un autre inconvénient qui rendroit indérermi-
nable la nurarion de "axe de la rerre. De ld il femble réfulter gue 12 Pro-
vidence a bien voulu ofirir & nos recherches de rels objets, qui ne fur-
paflent pas abfolument la portée de notre efprir, quoiqu'il nous fic
impollible de les approfondir tour 4 fait.  Peur- étre que rels mouve-
mens qui nous feroient inacceflibles, fe trouvent en d'aurres (i ite-
mes planéraires, ol les créatures intelligentes font douées d'un plus
haut degré de pénérration. '

Mém, de I Acad. Tom, XV. Pp 38.
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58. Suppofons done que le quarré du nombre m — o)
&

differe aflez conflidérablement de 4, pour que les quantités » & o
demeurent toujours trés perites, & gque 'hypothefe de la petitelle de
Parc OA — ¢ == V(vu =} vv) demeure inaltérée.  Alors la
{folurion que nous venons de trouver, nous découvrira aflez exalte-
ment les phénomenes du mouvement de roration du corps propofé.
Car ayant trouvé

” #n(2 +mcofll) in]
u:mﬁnil-} = col2@+ Dfin(m® + £)
7 + z2coll) finl
it Sl _‘:3' 020 + D col(mp + £)
nous aurons & — V' (¥x -~ vv); & nangw — % Enfuire, 4
__ evdQ = eudd
'l.‘-ﬂl.}ﬁ: '.'IE df g d' 3 &. J}l. — — JT[E.
en (m 2 cofl[) finl eD
 pnn ity (8 2 ﬂfjrﬂm-g Eﬂf=$+ﬁuﬁn[m$+f}
e coll e1 (2 4mcofll)

eD
= Femng {in :!D-f-mn-! col(mP+£)
& enfin » — Conft. — ANcofl| 4 ¢t, & p —w — »n

Application au mowvenent de votation de la Terve.

39. Pour appliquer ces formules i la rerre, il convient de
prendre le point P dans le pole de I'écliptique, de forte que gquand F
marque la lune, I'arc PF — p n’eft pas un quart de cercle, & par-
rant il faur recourir aux formules générales du §. 28.  Soit donc le
cercle Y8 L == V'écliprique, 82 -le noeud afcendant de l'orbire de la
lune 52 FM, & que la lune fe trouve préfentement en F 4 Ja diltan-
ce de laterre — 5, que je regarde comme conltante, Que la force

at-
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attraftrice de la lune a la diltance = ¢ foit égale a la gravité, Ie

oint ixe v ne foir pas I'équinoxe, mais plurdr la premiere éroile du
bélier, duquel lalongitude du noeud afcendant foit V& — ¢, &
I'inclinaifon de orbite de la lune 4 Pécliptique ou 'angle FSI L — ¥,
que je regarde comme conftante, pendant que l'arc ¢ diminue uvni-
formement, pour lequel mouvement je polfe d¢ — — £d4t. En-
fuire, foit la longirude de la lune comptée depuis ", ou l'arc
Y& L = g, que je fuppofe aufli proportionel au tems, de forre que
dg — ddt; puisque linégalitdé du mouvement n'influe presque
point {ur le mouvement de l'axe de la terre.

40. Ayant donc larce QL — g — 2, & [l'angle
LR F — v, puisque ¥ n'excede pas §° nous aurons affez prés
finFL = yfin(g — <), & cof FL = 1, négligeant les ter-
mes ol ¥ auroit plus d'une dimenfion, de forte que finp — 1,
& colp — yfin(y — &). Soit i préfent 'axe de la terre en A,
par rapport auquel le momenr d'inertie de la terre foit — Maa, &

rapport aux autres axes principaux — Mé&b  Pofons larc
PA — /, &l'angle v"'PA — A: foirde plus AB le premier mé-
ridien tiré fur la terre, & l'angle PAB — »: & que la rerre rourne
préfentement autour du pole O dans le fens v L= (uivant I'ordre
des fignes, avec la vitefle angulaire — ¢: & it l'arc AO — @,
(ue je fuppofe extrémement petit, & l'angle BAO — o Or jai
pol8 r 4+ ¢ — w, & oure cela wcoflw = u,
afinw — v

' 41. Soutrayons la longitude du pole rerreftre A de Is longi-
tude de la lune, & foit l'angle APF — 4 — A — @, qui ci-

deflus éioit — @, & nous aurons:
. _ 6udt eude _ eudt col!
J.I..‘._ ﬂ?ﬂ'f, dh_._im_, J$_J‘Jf—"m, &J’._EJE—_ﬁ_ET.

Pp 2 Main.
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Maintenant tout reviene 4 la réfolution de ces deux équarions:

edu+ H‘"ﬂ'_'-,s— 1—7 dt fin @ (fin/ colp+y cof! fin (=) —o,

s..b.fig'nﬁ:ﬂﬁf( :~E)d‘f(ﬂnf¢c}ﬁp’r}mnﬂ (in(g-&))(cof 7 cof @ - yfinl fin{-&))—o.

5
gad 3gee fan S
Pofons pour abréger 77 — # = il i .t) =K

EEMT G goe ( i

& nous aurons:
du+ prde vt fin@finfcol + ycol/fin(y—Z))—o
dy—pordt—2vdt(finfeolPlycol. fin(y—¢) )(colicofP - ylinkin(g~¢))—o
ou en réduifant:
du + pedt 4 vdt (finl in 2@ + ycofl cof {— N) — ycofl col(2g—¢—N)) —o
du-picat-vat(fin/colitin/ coll cola P-yeol2 /(N Hycola /[(24-¢N)-yy [eoll,—o

42. Maintenant, fans répérer intégration générale, puisque
nons en connolilons la forme, pofons

u—A +DBcol2g + Clin(¢ AN)+Dfin(2g—¢—N) 4 €fin (gr+£)
v— Efin2p 4+ F cofl (¢ —A) + Geof(2i—¢—N)—€ col u+E)
& puisque dp—=4d7t, 4 =Fdr, dg—=23d/t, & dN—ods,
peree que nous négliceons les termes ol les peiites quantités enrre-
roient de nouvesy; nOUS aurons
. : 5 :
F:':—:EJ in2P—CScof{¢—~N)+D(2HE cofl 2——N)+ Cucol prtf)

{f:_‘r Fd:of2 g4 Felin(¢—n)—G(2d4-8 in{ 27——N) + Cufinp 4 £)

di
Or dans les equaniont différentielles il eft permis de regarder I'arc

PA —= / comme conftant, & dc mettre 4 la place de / (3 valeur
moyerne qui (it == | comme ci-deflus, Il ne relte donc qu'a
fubltiouer ces vaieurs foppofées.

43
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43. Orla premiere équation par d¢ divifte donne
—zBd: 1n:{p—Cﬁ':ﬂItf*-h)*i*Df"'Hg)cufzf—f—h}-i- (Ip:;ﬂf{pﬂé}
+FEp +Fp +Gp -&p j:u
tyfinl  Fyycoll  =—vyycofl
& l'autre donne:

+ 2Edcof2 04+ FEn{¢—1)—G (281 8)in(29~¢—A )+ Culin(ur$£)]
—pA  —=Bp  —Cp —Dp —CEp -
—yfinfcofll—vlinf{cofl 4+ vy cof2l —w»y cof 2} —
+ vy finl cofl ]
Egalant & zéro tous ces membres {éparément, nous en tirons d’sbord:
v

fin 2|
F(r YY)

-

A— ---'r;v{: — ) fin[ cofl| =
& enfuire:

— 2B+ Fp 4 vfinl—o; —DBp+ 2Ed—viinlcoll = o,

— CE+Fu+vycofl—mo; —Cpu +TE + vycolz2]f —o,

D(2848)4Gp—yycofl—o; —Dp—G(2d+8)—wycolzl—0,

43 Lescoiéfliciens B, C, D, E, F, G, auronr donc les va-
leurs [wivanies:

B—— vfinl (2d 4+ peofl) F— wﬁn[{:ﬁcuﬁ + w
- pe — 444 K, e pp — 449

C— _ vy (S coll —p-t-::ﬂr.ll) s g vy (€ cnf:l—_,‘; col'[)
'_ Lt — &6 _ pp — &8

D—— vy (2 J-i—g}mﬁ-{-k‘.*uf_l‘l G +l?’gi 2015 ol [+ucoll)

- wpo—28+ 624 0 T pp—(2d+6)F  °

& comme nous avons trouvé A — — i— (r — yy) fin[ cof],

F'P 3 ol
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ol ai lieu de ¥ on peur merere finy, & coly? — £ < % co-y,
au lieu de 1 — yy: or ¥ marque l'inchiraifon moyenne d: I'v bi:
te de la lune i Vécliprique.  Pour les deux curres conftantes € & §,
elles demeurent arbitraires comme la natare des intégrales co nplctres
Vexige.  Ces parties auroientlieu, quand méme la force d: la lune
renfermée dans la letire v évanouiroir,

45. Ayant trouvé ces coéfficiens, il ne fera plus difficile d'af
figner les autres quantités qui déterminent le mouvement,  Or d'a-
bord le différenticl 4/ — —— gvdt donne

I:H mf...{p+ fmff A) — J+gﬁ“f-f ¢—n)

+ ;; fin (w2 + &),

d'otl I'on connoit pour chaque rems la diftance du pole de la terre A

au pole de l'écliptique P.  Enfuite, pour la longitude du pole ter-
reftre A, oul'angle YPA — A, onaura

Act
A — Conft. + 1:: ¥ m fin 20 + gz cof (¢ — A)

De cr
- e E} il cofl (2g—¢ —N) — E—ﬁm cofl (ut + £).

Enfuite, pour 'angle PAB — », ou le mouvement du premier méri-
dien, onaura r — &¢ — A cofl.  Enfin, pour le pole de rota-
tion O, on aura la diftance AO — ¢ == V' (vu -+ vv), & po-
fant la fomme des angles OAB 4~ BAO — r 4 § — v,

puisque tang w — %, on aura I'angle BAO " p = w — ».

Par ce moyen on acquiert une parfaite connoiffance du mouvement
diurne de la terre.

46.
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46. Quoique ces formules regardent proprement ['effer de la
lune, il eft aifé de les appliquer i celui du foleil, en pofant ¥ = o,
& alors 4 marquera le mouvement moyen du foleil, ou P'arc décric
dans une feconde.  Pour ne pas confondre ces deux effers enfemble,
foir la longirude du foleil depuis la premiere ércile du bélier = Q,
& fon mouvement moyen, ou l'angle parcouru dans fon orbite pen-
dant une feconde —— A. Puisque A marque l'angle " PA, cette
méme lettre A exprime la longitude du folitice d’été depuis le méme
terme v : donc A — 90° fignifie la longirude de P'équinoxe du
printems, & Q — A la longitude du foleil depuis le {olftice d'été
qui foit — @®. Par conléquent, {i nous poflons la longitade du foleil
depuis I'équinoxe du printems — ¥, nous aurons ¥ — ¢ - 50°,
&partant P = ¥ — 50°, & 2@ — 2¥ — 180°.

47. Mﬂmtennnr, fi la force du foleil 4 la diftance — e, eft
égale 4 gravité, & la diftance de la terre qui eft uppolée — 5, clle
fera — E pofant la gravité — 1.  Or la vitefle de la terre dans

fon orbire érant — A+, la haoteur d'ol un corps tombanrt acquiert
Abrsr

, laguelle ¢érant divif@e par la moirié de

. ] i Adrs
la diltance —, donne la force centrifugue — —— qui doit érre
- 2 g
e 2reF
égale d la force centrale o d’ol novs tirons -‘ET- — AA Sout N

la méme virefle, fera —

|
la valeur de la lettre v pour le (oleil, & nous aurons

28 d g
oll ¢ marque la viteffe angulaire du mouvement diurne de la terre;
& ar
& p = T De li nous aurons:

b S
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— ﬁ-{(anuﬁ*ﬁ)ﬂn[cuﬂ; ou A:?;E {in [ cofl,

FEE 4
_ —N{(24 ¥ pcofl) finl E__H(:ﬁcuﬂ-f#)ﬁgl,

Senlbie C — o0, F=o0, D=¢, G =o.

48. Donc, pour la diftance du pole de la terre A au pole de
Pécliptique P, nous aurons:
1 Ne (24 coll 4 p) finl e
PATIz=I 4 e Ton LR cof2¥ + " fin (ut + £)
& pour (a longitude, ou l'angle Y AA —— A:

. Nercofl Ne(24 4 peofl) C .
A —Conlt.— Y + AT (in2¥ pi;;[w‘@:']”s}

Le mouvement de rofation du premicr méridien AB autour du po-
le A peut &tre regardé comme conitant, fa vireffe angulaire étant —e.
Or pour le vrai pole de rotation O, on nele fauroir afligner, fans avoir
dérerminé l'effer de toures les forces qui agiffent fur laterre.  Car il
faur chercher les valeurs complettes des deux lettres v & v, qui ré-
fultent de toures les forces, & alors on aura AQ — V(wu —— ve),

tang @ — ui, & de li 'angle BAO — w — » — w — PAB,
Mais dans la terre les points A & O font indifcernables,

495. Pour la lune, la diftance ¢, ol (a force attraltrice feroit
égale 3 la gravité, nous cft inconnue,, & partant qufii la valeur de la
lettzre v, Mais on peuot conclure le rapport des letres v & N des
effers que Ja lune & foleil produilent dans les marées, qui leur font
proportionels.  Cependant cette conclufion ne fauroit érre portée au
plus haut degré de précifion. Newton croyoit, que la valeur de v
rapportée 4 la lune éroit environ quatre fois plus grande que celle

de N qui fe rapporte au foleil.  Or M, Danicl Bernoulli a prouvé que
ce



e 297 oK

ce rapport n'excede jpas beaucoup la raifon double.  Polons done
y — mN, de forte que m {oit un nombre plus grand que 2. Soic
enfuite la longitude de la lune depuis I'équinoxe du printems —
de forte que @ — ) — 90°, & 20 — 2y — 180°; &
que d foit I'angle décrir par la lune dans une feconde, & 6 Pangle
done les noeuds de la lune reculent en méme tems.  Pofons la longi-
tude du noeud afcendant depuis I'équinoxe du printems = §, & on
aura § = ¢ N~ g0, & —AN—=0~—090°% Donc,
puisque § =@ —~A = =N —90°, & {—=8—-4-A—30°%,
nous aurons 29 — ¢ — A — a2y — § — g0°.

so. Introduifons ces angles que I'Altronomie découvre
pour chague tems, & nous aurons la diftance du pole de la terre A
au pole de I'écliptique P:

¢ mNe(u—dcofl)fin| mNe( coll—Ecofl2[)iny
PA=/=14 20 (pp—dd) vt 6 (uu—E6 L

mNe(ucoll+(234-8)colzl)finy Ce
P D=1 B L=+ linGu 1),

& {2 longitude comptée depuis la premiere éroile du bélier

mNetcofiy?coll | mNa(2d4 pcofl Cr
b bl e oD

g finf
_ mNe(8coll—pcolzl)finy . , A mNe(ucol2l(2d4E)col)iny

Maintenant on n'a qu'd combiner enfemble ces anomalies avec celles
que produit la force du foleil, pour avoir les dérangemens entiers
que foufire le pole de la rerre A, tant par rapport 4 fa diftance du po-
le d;;;::;cliptique, qu'd fa longitude comptée depuis la premiere éroile
du belier.

Béa. de T Acod. Tom. XV, Qgq §I.

a*PA—N—Conft.—




Fig. 6.
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§1.  Avant que de déveloper les effers des forces du Soleil &
de laLune, je remarque que, quand méme ces forces évanouirolent,
il feroit poflible, que V'axe de la terre A ne fr pas immobile. Car,

pofant N —= o, on auraencore PA—=/—=[ <4 (E fin (ut ——£),
I

& *PA = A — Conft, — ﬁ% cof (¢ < ), od la

conftante € ne dépend pas des forces du Soleil & de la Lune, de
forte que fi ellle n'éroirt pas = o, l'axe de la rerre foufiriroit quel-
que nuration, pendent que la terre tourneroir uniformement autour
de lui.  Car, prenant I'arc Pa — [, le pole de la rerre A décriroit
uniformement un cercle 1, 2, 3, 4, autour du point fixe @, en mé-
me fens que le mouvement diurne, & le rayon de ce cercle aA fe-

roit ?, ou d'une grandeur arbitraire, la vitefle angulaire étant —

T v .
=g Ce cas auroit lien, fi la terre avoir commencé i tourner
ad

autour d’un axe différent de fes axes principaux,  Puisqu’on ne f{au-
roit affurer, que la conftante € foir ablolument — o, il eft impor-
tant d'expliquer les phénomenes de cette nuration de l'axe.

g2. La terre tourneroit donc uniformement autour de fon
axe principal A, avec la vitefle angulaire — &, pendant gue I'axe lui-
méme A décriroir autour d'un point fixe o un cercle avec la viteffe

angulaire —— E . Soit T letems d'une révolution de la terre au-

tour de 'asxe, & le rtems d’une révolurion de P'axe aurour du point
b
aa
égaux, & le point de la rerre qui suroit répondu une fois au point
fixe @, lui répondroit tovjours; & partant on prendroit ce point a
plarér que A pour le pole de la terre; & en effet dans ce cas tous les

mo-

fixe & fora — T. Sil éroit £b — an, ces deux tems feroient
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momens dinertie de la terre feroient égaux entr'eux.  Mais, {iles
momens dinertic Maaz & Méb ne font pas égaux, il n'y a aucun
point fur la rerre qui demeure en repos, & le mouvement du po-
le A fera le moins compliqué, ‘de forte que dans ce cas on n'ait aucu-
ne raifon de regarder plurdr quelqu'autre point de la terre comme
fon pole.

§3. Pofons le'rayon du petit cercle 1, 2, 3, 4, que décrit
I'axe de la terre A autour du point fixe &, oularc aA — ¢, &
puisque la diftance du pole A au pole de I'écitptique P elt égale 4 l'obli-
quité de écliptique, & que la longitude du pole A répond au (olfti-

ce d'éré, il s'enfuit que, dans l'intervalle de tems = T, lobliquité de
Técliprique varie de la quantité 2¢, & les points équinoctiaux fouf-
frent un changement dans leur longitude, qui fera — :_r = 5@

i [
E T, les m&mes inégalirés

reviennent.  Puisque la terre eft un (phéroide elliptique, dont le dia-
merre de I'équareur eft @ 'axe comme 201 4 200 4 peu prés, {ila ter-

Or, pendant chaque intervalle de tems =

re éroit homogene, il y auroit = = 1 — yly, &le ptriode de

ces inégalités feroit — 38%. 24 heures, oude 23b, 53°. Dans
cet intervalle de tems, les variations dans 'obliquité de I'écliptique &
la longitude des points équinoétiaux, feront d'aurant plus grandes,
plus fera grand le rayon du cercle ¢ A moins que ce rayon n'éva-
nouifle entierement, il eft cerrain qu'il eft extrémement petit; & ce
feroit un grand probleme pour les Aftronomes, que de decouvrir ces
inégalités.

§4 On m'objectera peut-étre, que dans ce cas on ne pren-

droit pas extremiré de 'axe A pour le pole de la rerre, mais plurde
le point &, qui {eroit effectivement l¢ pole de rotation, fi aa éroit

Qq 2 égal



W 30 &
égald bb. - Mais la moindre inégalité entre aa & b renverle tout

4 fair cetre idée; car, quoique le point & ne change pas fenfiblement
de place pendant quelques révolutions, il décrira une efpece de
fpirale, dont les tours deviennent de plus en plus larges, & fi
b
aa
trouvera dans le cercle méme 1, 2, 3, 4, & aprds 1co jours il dé-
crira un cercle dont le diamerre eft deux fois plus grand.  Enfuite,
fes tours {e rérréciront, de forte qu'aprés 200 jours il retourne au
centre du cercle 1, 2, 3, 4; d'olt 'on voir que ce point ne feroit
nullement propre pour y rapporter le mouvement diurne, mais qu'il
faudroit fe tenir abfolument au vrai axe de la terre A, qui décrit le
cercle 1, 2, 3, 4

——

— 1 — xfiv, aprés 50 révolurions ou jours, le point a (e

55. Pour les inégalités cauf€es par les forces du foleil & de
la lune, elles font indépendantes de celle-ci, qui réfulreroir de la naru-
re de la rerre méme, pourvu qu'elle ne fur pas confidérable, comme
le calcul expofé’ le fuppofe. Nous pourrons donc regarder le
cercle 1, 2, 3, 4, comme rout 4 fait évanouiffant, & cela d'autant
plus qu’il o'y a aucune obfervation, d’'olt nous pourrions conclure
le contraire. Examinons donc plus foigneufement les inégalités qui
font produites par les forces du foleil & de la lune, & qui font conte-
nues dans les variations de 'arc PA — /, & delangle Y PA— A
Or l'arc / exprime l'obliquité, & N la longitude du point folftitial
d’été, comptée depuis la premiere éroile du bélier. Donc A — go°
fera Ja longitude du point équinoétia) du printems, & partant réci-
proquement 90° — A la longitude de la premiere étoile d'arres
depuis le point équinodtial du printems. Il s%agit donc de dérermi-
ner pour chague tems propofé tant la longitude de la premiere éroile
d'aries depuis le point équinoétial que I'obliquité de Pécliptique.

§6.  Or les formules que nous venons de trouver, renferment
deux élémens, dont nous ne connoiflons point la julte valeur. L'un
elt le nombre m, qui marque combien la force de la lune eft plus

grande



o 301 o

grande que celle du foleil dans la production des marées, & nous fa-
vons par les judicien(es réflexions de Mr. Bernoulli que ce nombre m

elt environ 2§.  L'autre élément eft la fraltion ﬂ” dont nous ne

connoiflons pas abfolument la valeur, car la connoiffance de la figure
extéricure de la terre n'y dérermine rien, & moins que la rerre ne (oit
compofée d'une matiere homogene, auquel cas nous aurions 4 peu

prés EE — 2% Mais, puisqu'il eft trés probable que la matiere

de la terre n'eft rien moins qu'homogene, & que fa diftribution nous
eft tour & fait inconnue, je poferai E — n, de forte que g — &,

& je regarderai le nombre # comme inconnu, quoigu'on puifle affu-
rer quil ne differe pas (enfiblement de 'unité.  De I3 nous aurons

N — 3(n — 1)AA4
28

les juftes valeurs des deux nombres m & .

, & il faudra conclure par les phénomenes

57. Pour les virefles angulaires ¢, A, d, & &, il fuffit d’en
connoitre les rapports, qui entrent feulement dans nos formules.
Prenons donc leurs valeurs pour un jour, ot la terre fait une révolu-
tion entiere autour de {on axe, de forre que ¢ —— 360° — 1296000".
Enfuite les rables Altronomiques nous donnent felon les moyens
mouvemens:

le mouvement journalier du foleil A — sof, 8= 235484
- « « - - =« delaLune §=13°, 10/, 35" = 47435"
- - =+ - dunoeud en arriere § — 30 o gl 1 F L

Qgq 3 &
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& pertarr nous anrons: ou bien ces fractions proportionelles

E_—-1296000; p—12g96000M

A=

E—

E__1,0000000; &8 1,0000000
A—o,0007376; AA—o,0000075

3548; & — 47435 | d—o0366011; 8d—o,0013396

E—o,0001474; 8 —0,0000000
2d46—0,0733495; (2d4+8)=0,0053801
Llare PA —2 marquant I'obliquiré moyenne de écliprique fera

I — 23" 28 39 & l1n=:lma1ﬁ3|1 moyenne de 'orbite de la lune
peut Gire pofée ¥ — 5°, 9'.

g1; 2d+6—= 95061

De la Pariation dws Pobliquité de Pécliptipue.

8. Pofant 'obliquité moyenne de licliptiqut = [, qui elt
pour le commencent de ce fiecle — 239, 28, 43", & pour la
fin — 23°, 2=/, 55", la premiere correction dépend de la longiru-
de du foleil, qui érant polée == ¥, la correction fera

g(n — 1)A(en — 24 cof[) fin |
g(eenn — 444)
laquelle en (ubftituant les valeurs marquées (& réduit 4
o,0020532(n — 1) (# -~ 0,00§54752 cofl) fin]

ng — 0,0000300

1
i

col 2 ¥,

col2¥.

Si le coéfficient éroit — 1, il vaudroit 57°, 17/, 45”:;;,.5-—.51.#
dong, réduifant ce coéfficient en minutes ff:cnndu:s, cette connexion f.‘:.

ra exprimée ainfi en {econdes.

) (m — 1)(n -+ o, 0054752 cof[ fin]
-+ 423, 503. an — 0, 0000300 eoba T
ou pofant pour | {a valeur:
(n— 1) (n =+ o, ar::s-:':rz}
=t 166, 79 np —— 0, 00003

col 2 ¥ fecondes.

53
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sg. La feconde correction dépend de la longitude de la Lu-
ne, laquelle érant polée — J, cette correction fera

am(n — 1)AA(en =~ 2dcol[) fin| :
-+ Tine —ath cof'2
qui fe réduir 4
s o,000r1538(# — 1)m(n —— o,0732022 mmﬁl”cuﬁl[.a.
#n — 0,0253584
Cette formule érant réduite & des minutes fecondes, & la valeur de
'arc | fubftituée donne

A m(nm — 1)(n =4 o,06710)
== 12888 Wy — 0,00536

cof 2 fecondes,

d'oti I'on voit que cette correction elt beaucoup plus petite que la pré-
cédente, puisque nous favons que le nombre s eft certainement
moindre que 4. D'aiileurs, il cft audi certain oue le nombre # dif.
fere trés peu de l'unité, de forte que # — 1 clt une fraction extid-

mement peure.

6o. La rroifieme correction dépend de la longirude du noend
afcendant, laquelle érant pofée — 0, certe correétion fera

1) AA (en coflf — Ecof2[)finy
= =G (feEnn — E_-E} cof

qui étant réduire en nombres, & enfuire en minures fecondes, devient

sm (1

w{n— 1)(n— 0,00011)

col§ minutes fecondes.

—+= 1295, 45

Enfin, la quatrieme correftion eft proportionnelle au cofinus de angle
2 — 6, & exprimée en forte:

: ;m{:-'.*-—_1'3-."1&{&::&["]4—15—1—@‘}1::1[:[} fin+y (7 0
- 2(2d -4~ 6) (g6 an — (28 4= §)?) -col(z—4,

qui
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qui étant réduite en nombres, & enfuite en minutes fecondes, devient

,_2,603.m(n—1)(n—4-0,05459)
; nun— 0,00538

cof{2—§) min. econdes,

de forte que cette correftion évanouit presque par rﬂ[;-pnn i la
précédente. ‘

61. Toutes ces correftions deviennent les plus grandes po-
fitivement, fi2¥ —o, &2y —0—=180c0, & alors elles vaudronc en-
{femble en négligeant les perites frattions jointes aux nombres # & an,

2 (161, 70 == 1310, 671 m) fecondes.

]

Or, fi les mémes angles 2¥; 2, & 0 dontde 180, ilen réfultera
la plus grande correction négasive, qui fera

fo— 1 (168, 70 —— 1305, 465 m) fecondes

Dong, le plus grand changement dans 'obliquité de I'écliptique pourra
monter a

i—-l——I

(337, 40 —+ 2616, 136m) fecondes.

n

Or, par les obfervations de Mr. Bradley, on fait que ce changement eft
denviron 18§/, ou peut-étre un peu plus grand, puisque routes les
circon{tances de fes obfervarions n'ont pas concouru & montrer le plus
grand changement.

De la préceffion des Eguinoxes.
€2, lei il faur confidérer dabord le mouvement moyen des
points équinoétisux, contenu dans le termes proportionnels au rems ¢,
qui font:
' 3(n — 1) AA

{y2) ¢ col
== (1t == mcoly?) ¢ cofl,

d'ond
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d’ol nous voyons que la longitude des points équinoltiaux comprée
depuis la premiere étoile du bélier va en diminuant, luppolz que
n > 1: ou bien la longitude de cetre ércile comptée depuis I'équu.
noxe croit avec le tems.  Cherchons donc cet accroiffement pour le
tems d’une année, & alors A¢ vaudra 360°, & parrant la préceilion
annuelle des équinoxes {era

s E(H T Y IJﬂ (l 1 ] L‘-ﬂ[ Ti} tﬂft. gﬁ'ﬂ'“,

26N
. e
qui fe réduit & 0,0037666 (1 - ©,991943m) EI——-Q 360°,
no— 1
ou bien i ——— (r =~ o, 991943 m). 48811 fecondes.

Or on fait par les obfervations, & les remarques que jai faites fur
I'attion des planetes, que cette précelfion eft de 505 fecondes.

63. Maintenant, fi nous fuppofons la plus grande variarion
dans l'obliquité de I'écliptique de 18", & que ceue ditiérence ait éié
obfervée 4 la méme (aifon de l'année, de forre que l'angle ¥, on la
longirude du {olet!, n’y air pas influé, nous aurons ces deux équarions
pour en déterminer les deux nombres inconnus & u,

22616 m, — g &

]
F e B |
4881% (1 = o0, 991943 m) — §of,

b

48813 (1 -+ o, 991943 m) __ IsI
donc it — Ty
4881F = 2472,9m, & m == 1,974.  Siaulicu de 13" nous
avions pris tant foit peu plus, nous aurions trouvé m — 2, &

g — 1

d'otl nous tirons

dans ce cas il en réflulteroir: == odys & T = §ii

Or il femble gu'on ne fauroit mentre m < 2, puisque Newton a
Méw. de [ Acad. Tom. XV. Rr trouvé
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trouvé m — 4, & M. Bernoulli, aprés avoir mieux examiné les mé-
mes obfervations, a conclu m = 21.

64. Mais, puisque nous ne fommes pas fi bien affurés du
nombre de 18", qui marque la plus grande variation dans Pobliquité,
que nous le fommes de la préceffion moyenne, confidérons le nom-
bre m comme donné, & nous aurons d’abord

n—1 __ 1
n 96,98 —— 96,20m’
d'ott le plus grand changement dans Pobliquité de I'écliptique au lien
2616 m
96,98 ~ 96, 20m
faifon de l'année; donc les hypothefes fuivantes donneront

de 18" fera — qui foit — & pour la méme

{i on aura
71— 1 I

m—2; ——"——; HI=3ii§; =184 fecondes

? n 289,38 ?
p— 1

me—2}; ——=——; n=#i#; @18y %fecondes,

m T 313,43
#—1__ 1

— T = ] — . — ]
me—2t; T ) n=13%3}; a=19y'sfecondes,
. . et S I . — R . r
m__2%; —_= ﬁ:?ﬁ 3 m=35%; a—i19ss econdes,
n—1 I
m=—1; _T:_:gﬂf.,jﬂ; n"3%§; @a==2o; fecondes,
n—1 1
m—1}; S ;EEE; n=—=419: a=—20secondes,
27— 1 1
B_—3%; o :E;EE’ n—%3%; G=214% (econdes,

Quand
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uand meéme il y auroit m — o0, auquel cas il feroic
n — 1, le plus grand changement d'obliquité de I'écliptique ne fur-

| —

pafleroic point 27 % fecondes,

Des indgalités dans la Précefion des Egquinoxes.

65. Puisqie A marque la longitude du folftice d'été depuis
la premiere éroile du bélier, A-— 90° marquera celle de I'équi-
noxe du printems, & partant 90° — N la longitude de la pre-
miere étoile du bélier comptée depuis I'équinoxe du printems.
Done, ayant trouvé par le mouvement moyen la longitude moyenne
de la premiere éroile du bélier, que les tables aftronomiques montrent
fous le titre de la précellion des équinoxes, en comprant so}” par
an, les autres termes qui entrent dans l'expreflion de A érant pris
négativement, donneront les inégalités périodiques qu'il faur ou
ajouter ou {outraire de la longirude moyenne.  De cetre maniere on
trouvera la longitude vraye de la premiere étoile du bélier depuis le
point Equjnn&iai pour chague tems propofé.  Mais, {i I'on veur re-
monter i plufieurs fiecles, il faur renir compte de I'aftion des planeres
de Jupiter & de Vénus, d'od tant I'obliquiré moyenne que la précef-
fion moyenne des équinnxes eft changée, comme 'ai fait voir dans le
X Volume de nos Mémoires, auquel je me rapporte ici.

66. La premiere correétion dépend donc de la longitude du
foleil ¥, & eft proportionelle au finus de cette longitude doublée.
Cerre correétion eft renfermée dans cetre formule

3 — 1)A(er cofl [ == 24)
4(eemn — 444) fin3¥,
laquelle en fubftituant pour &, A, & I, leurs valeurs fe changent en
celle - ci,

(m == o,0059691
== 0,0018833. (# == 1) nn — ::, naaa;ai fa 2%,

Rr 2 la-
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laquelle Ctanr réduite en nunutes fecondes donne

¥ G U017 it sl
np —— O, 00003

— 396, fio (n — 1).

Puisque » = i3 cette correction ne (auroit jamais furpafler

— i'ﬂ' 5

1} feconde, de forte quelle eft 4 peine fenfible.  Cependanr, fi I'on
veur calculer exactement, il ne faur pas négliger certe petite cor-

rection.

67. La feconde correétion dépend de la longitude de la lune
¢, &eft proportionelle au fin 2.
3 (n — 1)mAA (mecoll 4= ad) ‘
.ﬁ{ﬂﬁ EE — 4!5&12‘1 gl
laquelle par la {ubftirution (era exprimée ainfi en minures {fecondes.
" . ? —— 0,079807
— 2y,06. m(n 1) e S fin 21 fecondes.
La troifieme équation dépend de la longitude du noend altendant 8,
& elt proportionelle 4 fon finus,
3(n — 1) mAA (wecol2] — € cofl) finy fio 0
26 (nnge — €6)fin] %

laquelle érant réduite en minutes fecondes fera

n — 0,000198
—_— A s i = 1] g ﬁﬂa I':IGI".: d =bs
420,4. m( ) nn — 0,000000 it

Enfin la quatrieme dépend de l'angle 2 — §
3 (n—1)mAA (necof2l -—(2d——E) coflfiny
2 (28—4~6) (nnes — (28—+6)*) fin] - Bn(a—0),
& donne en minutes fecondes

" —— 0,098557
0,605 555 fin (2 y—10) fecondes.

— 4,86 m(n—1).
68.
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69. Confidérons maintenant trois hypothefes m — a2,
m— =24, & m — 3, & les corretions pour lobliguité de

P'écliptique f{eront:

fim—2 |fim—2}| im= 3

—= Acol2¥ A — o,58A —= u"’,jﬂlﬁ. = o%34
4 Beol2y B—o a8B — 0, 09B —= o, 10
= C col'§ FC — &, 96/C — 9, 61|C — 19, o7

~ Decof(2dp — 8)D == o, 02|D = 0, 02]D = o, o2
Or les corrections pour la longitude de 1 —— v feront

hm—2 im—a im—23
— Y fin2V¥ N = 17,371 = 17,18 —= 17,03
— B fin 21 M=o, 20/ = v, 2[}52 o, 22
— (£ {inf I€ = 16, 75|€ = 17, 95/€ — 18, 8r
— Dfin(2d — D =10, 03D = 0, 03l = o, 04

6. Ces formules font parfaitement daccord avec celles
que javois trouvées dans le V Volume de nos Mémoires, & partant je
ne m'arréterai plus ici 4 leur application.  Je remarquerai feulement,
que la terre n'eft pas une malle homogene, puisqu’alors la valeur du
nombre # devroir ére —— $2%, qui cit pourtant felon toute, appa-
rence moindre que 225 IDod il s'enfhit que l'inégalité entre fes
momens principaux d'inertie n'elt pas aulli grande que fi elle éwoit ho-
mogene, ou bien elle approche plus de la nature d'un globe par la
diftriburion de fa matiere, que par fa figure. Il faur donc que la ter-
re renferme au dedans une matiere plus pefante, & plus également
diftribuée autour du centre d'inertie.  Or c’eft aufii tout ce gu'on en
peur conclure.  Qu refte, i la rerre ne tournoir pas § peu prés autour
d'un axe principal, & :juc fes momens d'inertie par rapport aux deux
aurres axes principavx ne fullenr pas égaux entr’eux, il auroit éé
presqu’impoffible de déterminer fon mouvement de roration.

L & 2k
Rr 3 SOLU.
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