SR S R R 0
(}g?’ B ; * ‘;\g?f
IR R R T SO SR S ol
BB SRR BB R B R R BB

DE LA SITUATION
LA PLUS AVANTAGEUSE DES PLANETES

POUR DECOUVRIR LES IRREGULARITES
DE LEURS MOUVEMENS,

rarR M. KIES.

e n'eft pas prccifement le grand nombre , mais cCeft plutoe le
choix des Obfervations celeftes, qui a fervi a porter I’Aftro-
nomie a ce haut degr¢ de perfeftion, ou elle eft de nos jours.

Chaque Obfervation a fon mcrite particulier, mais dans certaines cir-
conftances elle acquicrt fon plus grand degré de boneé. 1l en eft des
Obfervations aftronomiques, comme de ces foites d’Experiences phy-
fiques, pour la réifiite desquelles la fagacice du Phyficien doit atten-
dre les momens favorables, quand il en veut retirer tout 'avantage
pofiibic. Il neft pourtant pas fi difficile de faifir ces occafions, quand
les éi¢mens du mouvement des Planetes nous font affez bien connus
pour f.voir dans quelles circonftances on peut les foumettre a I'cxa-
men lc plus avantageufement.  Ily a tres longtems que le grand
Newton a appris aux Aftronomes une vraye Philofophie, mais on n'a
pas va jusqu’ ici que les Obfervateurs aient affez profité de fzs lumie-
res, & examin¢ toutes les conféquences dans le mouvement des Pla-
netes, qui découlent fi naturellement de fon fyfteme. Dans la theorie
de l'attraétion Newtonienne il faut que tous les élémens dont dépend
le mouvement des Planetes foient variables, le grand axe de leurs or-
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bites & I'excentricité, la pofition du Perihelie & du Noeud, l'inclinai-
fon 2 I'Ecliptique, le Tems periodique & le lieu de I'Aphelie, font fujets
a des changemens continuels.  Or on m’'avoiiera que les découver-
tes qu'on a fait fur ccs fujets font encore en trés petit nombre, &
méme telles que les conclufions qu'on en a voulu tirer, ne saccor-
dent pas toujours enfemble. Le plus furprenant, c’eft que les change-
mens mémes qui doivent pareillement arriver a Porbite que décric la
Terre autour du Soleil ne font pas encore déterminés.  Quand on
prend l'attrattion dans le fens que les Anglois lui donnent, les varia-
tions dont je viens de parler, doivent étre plus fenfibles, & par con-
féquent plus fufceptibles de 'examen le plus rigoureux des Aftrono-
mes; mais quand la force qui dirige le cours curviligne des Planetes
a fes limites, & nc s’étend pas a linfini, comme il eft fort probable, ces
changemens font plus lents & plus fubtiis; & ce n’eft qu’apres une fuite
d’Obfervations de longues années qu'on sappercevra de leur quantité
avec une certitude fuffifante ; & il me paroit, s'il 0’y avoit point d’au-
tre motif que celui qu'on n’ obferve pas ces dérangemens continuels
dans le mouvement des Planetes, tels que la Theorie les demande,
que C’eft un argument affez fort pour modérer le fyfteme Newtonien.
Effettivement 1 attraction, telle qu'elle eft propofée parles Partifans du
grand Newton, commeune propriété eflentielle des corps, révolte tant
I'imagination, & elle eft fi contraire aux principes de la vraie Philofo-
phie, qu'on n’a qu’ 2 examiner les premicres régles des propriétés ef-
fentielles d’une chofe pour {e convaincre du défaut de ce fentiment bi-
zarre. La propriété effentielle d’une chofe refte dans toutes les cir-
conftances toujours la méme; fes altions fe font toujours de la méme
maniere; par exemple, un homme transporté d'ici dans Amerique
fuivra dans fes rzifonnemens les mémes preceptes de la Logique ; mais
il n’en eft pas ainfi des régles de ['attraltion, la diretion de la gravicé
eft differente dans chaque Planete, & dans la méme Planete qui a un
mouvement rotatoire autour de fon axe cette direétion change a cha-
que inftant.  Les circonftances de la gravité éant telles que je viens
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de les indiquer, un Philofophe ne peut rien en inferer, finon que la
gravité n’eft pas eflentielle aux corps, mais que cette force eft plutot
une violence exterieure, qui détourne continuellement les Planetes de
leur mouvement rettiligne. Les Anglois qui font du fentiment op-
pof, w'ont rien omis pour colorer icur fyftcme; Mr. Gregory, le plus
grand partifan de cette opinion, en réfutant les tourbillons de Defcar-
tes, prétend que fi la gravité n’étoit pas effentielle aux corps, & qu'elle
fut produite par le mouvement d’une matiere fubtile, le fyfteme Pla-
netaire devroit fe difperfer fucceflivement; car’ par le mouvement,
dit-il, les corps fe difperfent peu a peu, & c’eft pour quoiDieu a donné
aux corps un principe confervatif, c’eft a dire, la gravite. Mais ceft
la Philofophie des parefleux de recourir d’abord a la volonté deDieu;
la queftion eft, fi la gravité eft eflentielle ou non, fi I'idée du corps ems
porte cette force,ou non; fi Dieu a dotié¢ les corps d’une force que
leur effence ne renferme pas. Dvailleurs, puisque Gregory admet la
force d’inertie comme une propricté eflentielle des corps, comment
peut-il prétendre que la gravité, force tout a fait contraire a celle d'i-
nertie, foit aufli effentielle aux corps; deux propriétés diametralement
oppoftes peuvent-elles fubfifter dans le méme fujet? L'inertie de-
mande que le corps refte toujours dans l'etat ou il eft; & la gravité
le fait changer continuellement d’etat.  Quoiqu’il en foit on peut tou-
jours admetcre Pattraétion mutuelle des corps celeftes comme un phé-
nomene bien fond¢ par les Obfervations; & cela éeant, il faut que
les Planetes fe canfent des dérangemens mutuels dans leur mouve-
ment.  Quec l'axe de la Terre change de grandeur, c'eft une verité
presqu’ inconteftable de nos jours; car en comparant la quantité de
année folaire qui fe dlduit desobfervations des Anciens avec celle que
nous donnent les Obfervations modernes, on eft oblig¢ de reconnoi-
tre une diminution dans le tems periodique de la Terre.  Mr. Picard
avoit déja remarqu¢ en 1669. quelques anomalies dans les Diametres
du Soleil; il en parle dans un IMémoire de la maniere fuivante: Enfn
# feraois bon de prendre avec une aztache particufiere les Diamesres du

U us3 . SO;ied



¥ 342 £

Solcil pour tacher de déconvrir la caufe de certaines irvégularirés qui
fe rencontvent dans la fuite des Olfervations, d’antant qu’uu dernier
Jolftice te Suleil @ paru un peu plus grand qu’d celus gui Lavoit pyece-
dé, au liew qu’altucllement le Diamerre eft plus perir de 4103 51 gu’ il
w eroit un an auparavant, Uexcentricite de lorbite terreftre n’eft
pas moins variable; onn'a qu’ a confulter les Obfervationsdes Anciens,
& l'on reconnoitra que 'equation du centre du Soleil a trés fenfible-
ment changé depuis leur tems.  Je ne m’arréterai pas a faire le recit
de tous les petits mouvemens caufés par l'attaétion mutuelle des Pla-
netes; il eft aflez connu, que les élémens des mouvemens de Saturne
& de Jupiter font expofts a des changemens continuels, & les autres
Planetes ne font pas plus en repos, mais elles fe difputent, pour ainfi
dire, continuellement 'une a l'autre leur Territoire.  Si nous ne vou-
lons pas aller fi loin, on n' a qu’ a examiner le mouvement de la Lune,
& en pefer tout le détail; on fera furpris du nombre des anomalies qui
s’y rencontrent, & plus on perfettionnera I' Aftronomie pratique, plus
ony découvrira d'irrégularités.  Apres avoir expofé au long qu'il y
encore beaucoup de découvertes a faire dans le mouvement des Aftres,
il sagit de trouver des moyens aflez furs pour parvenir a leur connoif-
fance; il faut pour cela que 'Aftronome imite le Phyficien, qui attend
jusqu’ a ce que Iobjet qu'il a a examiner foit, pour ainfi dire, dans fa
maturité, pour faifir l'inftant ol il peut découvrir le plus qu'il eft pof-
fible. Si les Aftronomes qui nous fourniflent des Obfervations du
mouvement des Corps celeftes fuivoient toujours ces régles, & pre-
noient ces precautions, il eft fur que ’Aftronomie en recevroit de nou-
veaux accroiffemens & que nous parviendrions enfin a la connoiffance
de la vraie quantité des forces celeftes. C'eft pour cette fin que jai
réfolu quelques Problemes, qui apprennent a 'Obfervateur a faire les
plus avartageufes opérations, & a profiter des plus belles occafions
pour réiiffir dans la connoiffance des irrcgularités qui fe trouvent dans
les mouvemens celeftes.
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LEMME.

Soit APD une Ellipfe, dont le grand axe AD, les foyers S & H

Jo moirié du perit axe BC, My [z tangente au poim P, SY & Hy
des lignes pevpendiculaives @ My : Fe dis, que SY— %ZCA*—'I-‘;EEF) .

SOLUTION,
A caufe que les Triangles SPY & HPy font femblables, il
feraSP: SY — HP: Hy, donc Hy — S‘;ff HP &SY mHy =

2
SYSP HP — BC?, mais HP — AD — SP, & partant

SY? ¢ AD=SP_ o ., __BC VSP

SP—w«, ACZSB— a,ig_e il fera BC=1/(SB?— S C?) =

2

a V(1—ee) & le demi-parametre — AC — a(1—ce) &

aV'x (1—ee) i _ )
SY = —— Viaa ) Si PSB —= v, nous avons dans le Triangle
PSH les trois cotés donn¢s, PS—x, SH—=2¢4¢, PH=22-ux,
, __SP?*4-SH?-PH? —a(1—ce)~4x

& par confequent cof v = S<P. HS. — —

& x__.”(l""")_., x eft donc e plusgrand ou cofv—1: donc la

— 1—ecoflv
diftai:ce de I'aphelie au Soleil x —= I-I-—(-;—:—-f—’—) = a(rt-4e€); fi
eof v — —~1, la diftance du perihclie fera ¥ — —E—E—? a(1—e).

Si
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Si I'angle SPM eft nommé — p, il fera fin p == ls’_TlS' —
BC I—ee __a(1—ee)

—aV ou parce que ¥ ——
P q I1—e cof v
1—e cofv I—e cofv

“V(AD:S-WP—S 2ax—xX
il fera fin p — V=27 colv—=¢7) & tang p — o & par
o a(1—ee)
il fera SY — .

la meme fubftitution il fera Vi(i=ae cofoez) Le
Soleil étant donc en S, & 1a Planete fe mouvant autour du Soleil dans
fon orbite de P enp décrira des aires proportionelles au tems: en
nommant donc I'elément du tems 4¢, laire du Triangle elémentaire
PSp feramdt, mais le meme Triangle étant — § PS* dv — § »2Jy,
a(1—ce) a(1—ce)dr

~—— il fera dv — -
I—e cofv ex? fino

& parce que x —

Vaax(1—ce) —x* (i—ce)—a’ (1—ec)® il fera dv
ex

fnv —

adxVi—ce , ) ‘s
—_— ———— & laire du Triangle ¢élémentaire
*V2ax—x2—a*(1—ce)

_ . axdy V(1—ee) _
PSp = mds = 2V(20x—x2.—az (I—ee))

PROBLEME.

Trouver le point de Iorbite de la Planete oii le changemenr de
Jon Diamesrre eft le plus grand.

SOLUTION.

Soit 1a Planete en P, & qu'elle fe meuve dans un tems infiniment
petit de P en p, & comme elle décrit autour du Soleil des aires pro-
portionelles au tems, le petit Triangle PSp fera md¢, mais airé du

meme
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p
méme Triangle PSp == 1 PS. Pp. fin p, nous aurons Pp — mds
x finp
2mdr . .
& dx — ———, il faut donc trouver le point de l'orbite ou
X tang p
dd x — o. En differenciant nous aurons dda—-— ?.f_’zﬁ_f
X
dx - xdp > xdp .
— t d
tang p fin p® & partant ¥ - cof p.finp. —©, mais
dr—adx)aV 1—ce
_ - fp— .
ﬁnp_av(zax JZ)doncdp colr= (Rarv—xx)3

(xdx—adaaV 1-
cof p (2ax— x.r)z

&dp— © & fubftituant cette valeur de dpdans

axdx(x—a)Vi—ee
cofp*finp (22 x—xx)3

notre équation fondamentale nous aurons d.x +

x(x—a) ) . 2(1—ee)

—ooul-— maisfinp* = —— -2

© cof p? (282 —x?) 2 2ax—xx & cof

nax—x?2—a?(1—ce)?
p:= e » donc nous aurons 2 a2 4 — 32 —
a2 (1—ee)4x (x—a) —o &xr—=a(1—¢c) = alamoitié du pa
I—e¢e

rametre; & parcc que ¥ == ;_(—;—E(_)fz nous aurons (I —ee¢) ==

a(1—ce
‘-L——————): donc cof v == 0 & v == 90° eu 270°.
1 —ecofv

PROBLEME.
Trouver le pornt de Vorbite de La Planete, oii le changement de
Jfon anomalie vraze eft le plus grand.

SOLUTION.
. e _
Puisque x — ‘—1—5—1———-—6—9 i ferae finvdo—~2 (x ‘if)_if
' 1 —ecofv 2

Memoires de ' Academie. Tom. ¥, X x par
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—ee)dd
par conféquent ¢ finy dd v —~ e cof v J v? =~ a(1 ::) —f—-}-
- x3 2 24dx?
2a(1—ce)dx , &mettant ddv—onous auronsecorvdv = o
x 3 a(r—ee) x3
2mdtf dx xdp) —
R <tangp+fnp2 Semde ==~
—axdxV 1 —ee & tang p — aV 1 —ce
2V (2ax—x*—a?(1—¢e)) gp_V(zax-—xz—az(l-—ee))
2 2 2
on aura ddx — adx® —xdx _ax fubftiruant cette valeur
20x—x2—a%(1—e¢) x

de ddx & celle de cof v nous aurons enfin ex~a2% (1 —ce) =6 a x~
3x2—3a2*(1-ee) x2—ax &x=(Q—+¢)a &cofv =1
ouv—0° ou 180°.
PROBLEME.
Tromver le point de ’orbize de la Planete, oule changemens de fa
virefle eft le plus grand.
SOLUTION.

Si les tems font égaux la vitefle eft comme lefpace parcouru,
par conféquent la velocité de la Planete fera exprimée par Pp ou par

2
f’%—% & partant proportionelle a :j o (al s , & fon differentiel
fera — adxV (x(1~ee)) ade(l-ee) (2a~x) _

-._202.1'(1-86’)]/(20'—.1')— 2a*°x(1=ee) Vo
dx
xV(I-—-ee)('zax—-x")
2 2 2
(Ba2x)dx maisda’.1rétar1tad'r xdx &
24X =X X - Zax—x’—az(x-ee) x

il

& le fecond differentiel doit étre égalé i zero

oudda—
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(3a—2x)dx? __ adx?*—xdx? dx*
28X —x X T 2ax—xx—aa(1—ee) x

il y aura

&

réduifane cette équation nous obtiendrons & % — 4ax"—{- 4ax
—+$a2(1—-¢ e)x

— § a® (1—e¢e) — o dont les racines indiqueront la diftance de {a

Planete au Soleil, ou le chamgement mentionné fera le plas g-and.

PROBLEME.

Trouver le point de lovbite de la Planete, on 'équation du cer
tre eft la plus grande.

SOLUTION.
»” ? 4 ’ om—— 2 P S )
L’incrément de lanomalie moyenne étant ——
a B C
X d X 9. ’ ’
e S T Py (i=e0) & lincrément de Panoma-
adxV (1—ee) )
lie vraie ——d v == — par conf¢é-

xV2ax—a*—a®(1—ee)

X aV 1—ee — 4
quent — = —— &x == aV (1 —ee) &cofr.
a

PROBLEME.

Trouver le point de lorbite de la Planete, on le changement de
fa vire[fe angulawre eft le plus grand,

SOLUTION.

. . . d v
I a vitefle angulaire eft exprimce par P ——

Xx 2 —a
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—a(1—ecee)dx xdx ¥ ecolv—1 dv X
. OU — T
ex?finv 2Va(1 —ee) efinv d ¢ X X
dont le differentio- differentiel doit €tre égalé a zero, & partant ddx
3dx* __adx* —xdx? dx? 4

x T 2ax—x% —g% (1—ee) x

a—x
— &enfin x2 — 1 —-3
2ax —xx—aa (1—ec) 3 3

@2 (1—cee &x:-—l——a(7iV(I—|—48ee)) & cof v
(x—ce) -

_14-6ee—VT148ec
TV (iFa480))
tite, alors V' (1 - 48¢¢) 142 4¢2 & il feraalorsw =4

Sie eft une fra&tion fort pe-

(I—-4e‘")oux:4a(—§— —+ee)
PROBLEME.

87 la Planete a un mouvemens votaroive autour de fon axe, trou-
ver le point de fon orbite, oi équation du tcms eff la plus grande fur
cerse Planere.

SOLUTION.

Nommons l'obliquité de lorbite a I'équateur e, I'excentricité
de l'orbite — ¢, la longitude de 'aphelie —— &, l'anomalie vraic du
Soleil — v, falongitude moyenne —— %, fon afcenfion droite vraie
— y, on aura donc I'équation du tems —— y — z, & ou I'équation eft
la plus grande /y ——d z. Puisque tang y —— cof & tang (a—-v) &

dv. cofs o , .
dy— — ~ & dz—= alincrément de I'anomalie

1—fine. fina - v

[e— } —————
q cof e 1—fins fina v
Cor—13 =
moyenne, nous aurons don (i—¢e)3 (1—¢cofv)?

pofons
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3(1—¢cofv)?

2

fe ) -

pofons co = = §, &ilfera ! —fne+ o
(1—ee)3 e

1 —cof(2ay2v) __ T—cof2a(2cofv?—1)+2fin2a.finv.cofv,

"’ 2 " 2 ’

—_—2 —_—
1-0—42edcofv=de? cof v2 —~cof 2 ¢ fin & cof v? --ﬁna;cofm2
—fine2fin 2 e coflv V(1 ~cofv?);

cofv? (cof2a fine? ~de*) 42edcofv~1 ~ 8 ~fine cofa?
—fine? fin 2 @ cof vV (1~ cofv2);

cofv? (cof2a fine? = & £2)? ~ 4 ¢d cof v3 (cof 2 & fin €2 = d22)
——2 cof v2 (1~ ~fins? cofa?) (cof20. fine® = Je?)

—+ 4¢2d% cof v?
t-4 edcofv (1 =3~ fine? cof a?) - (x ~ 0 = fin &2 cof &? )2
— fin ¢t fin 2 a2 cofv? —~ fin ¢* fin 2 a® cof v?;

fv* —4= cof v? (cof2afine® ~de?) (4¢0)
oucot@ 32 et ~24d e cof2a fin ¢2 =}~ fin e*

- [(1—-3—ﬁn52cofaz)(zcofzaﬁnsz—2§e2)+(2e6‘+ﬁn82ﬁnza)(zeé‘—-ﬁmﬁnzm)
~}-colw §2¢et=24d¢? cof 2 @ fin 62 —— fin &+ ]

cofv(1-8~finecofa?)(4¢d) | (1 =Jd~-fine? cofa®)? __
37e4—28-2cofzafine>——fins* ' d%e*-24. 2cof2afine? 4{in e
Les racines de cette équation indiqueront I'anomalie vraie o I'équa-
tion du tems eft la plus grande
PROBLEME.
Tyouver le point de Porbize, ois le changement de équation du

tems eft le plus grands < SOLU
X 3 -
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SOLUTION.
. _ duv, cofe
A' caufe que dy — nous aurons e€n met-
1~fing>fin& - v*
tant ddy —o
<
1 ~fine? fin o v ddv— 2 fingfin efina ~-v. cofa —~v.dv.dv —o,
) (1=¢cofv)?
mais d v — — d 2z donc mettant 4 2z conftanc on trouvera
(1-ee)}
2edv. finv (1~ecofv) 2efinvdv?
== dz— _—
d d v SETDE az e ety en

——T
(1~fine*fina—~v)efinv

mettant cette valeur de ddx nous aurons
I~c¢cofy

—~ fin €? fin (a—v) cof (e —-v), & partant ﬁn_es—z
__ pfin(2a—+427) (ecofv=1)
—  1~fine? fina~v* fin v
fixieme degré, & marque que lincrément de I'équation du tems eft
dens fix points lc plus grand, {i toutes les racines font réelles,

, cette équation réfolug eft du
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