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& on aura la hauteur véritable du centre du Soleil à ion pafîàgc 
par le Méridien. 

On prendra la différence entre ïa hauteur véritable du centre 
du Soleil, & celle de l'Equateur du lieu où l'on obferve, que l'on 
fçait être le complément de la hauteur du Pole, & l'on aura la 
déclinaifon qui fera fêptentrionale lorfque la hauteur du Soleil eft 
plus grande que celle de l'Equateur, & méridionale lorfqu'elle efl 
plus petite. 

On réfoudra enfuite le Triangle fphérique ABC (Fig. 23.) 
reétangle en B, dans lequel A C repréfente la diftance du Soleil à 
l'interfeélion du Bélier ou de la Balance, AB Ion afcenfion droite, 
BC fa. déclinaifon qui eft connue, & l'angle BAC l'obliquité 
de l'EcIiptique, que nous avons fùppofée de 23 d 2 9 ' o"; c'eft 
pourquoi l'on trouvera l'arc A C, qui mefure la diftance du Soleil 
au point du Bélier ou de la Balance. 

Lorfque la déclinaifon du Soleil eft fêptentrionale, & augmente 
d'un jour à l'autre, l'arc AC mefure la longitude du Soleil prifè 
depuis le point du Bélier; & lorfqu'elle va en diminuant, l'arc A C 
repréfente la diftance du Soleil au point de la Balance, qu'il faut 
retrancher de 180 degrés pour avoir la longitude du Soleil. 

Lorfque la déclinaifon du Soleil eft méridionale, & augmente 
d'un jour à l'autre, l'arc AC repréfente la diftance du Soleil au 
point de la Balance, qu'il faut adjoûter à 1 80 degrés pour avoir 
la longitude du Soleil; & lorfqu'elle va en diminuant, l'arc AC 
repréfente la diftance du Soleil au point du Bélier, qu'il faut re-
trancher de 3 60 degrés pour avoir la longitude du Soleil. 

On déterminera de la même manière, la longitude du Soleil 
pour le jour fuivant, ou tel autre jour que l'on voudra, & l'on 
prendra la différence entre ces deux longitudes qui mefure le 
vrai mouvement du Soleil pendant un intervalle de temps connu. 
Ce qu'il falloit trouver. 

E X E M P L E I . 

Le 3 o Avril 1717 , la hauteur méridienne du centre du Soleil 
a été obférvée de 5 6A o' 7", retranchant la réfrailion moins la 
parallaxe, qui, à cette hauteur, eft de 40 fécondes, on aura la 
hauteur véritable du centre du Soleil, de 55 a 59' 27", dont ii 
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faut retrancher ia hauteur de l'Equateur, qui eft à. l'Obfervatoire 
de Paris, de 4 i d 9' 50", & on aura la déclinaifon fèptentrionale 
du Soleil à midi, de I4 d 49/ 37". 

Le 3 1 Juillet 1717 , la hauteur méridienne du centre du Soleil 
a été obfèrvée de 5pd 2 9 ' 8", retranchant la réfraélion moins 
la parallaxe, qui, à cette hauteur, eft de 35 fécondes, on aura 
la hauteur véritable du centre du Soleil, de 5pd 2 8 ' 33", dont 
il faut retrancher la hauteur de l'Equateur, qui eft de 4.1d 9' 5 o", 
pour avoir la déclinaifon feptentrionale du Soleil à midi, de 18d 

18' 43". 
La déclinaifon fèptentrionale du Soleil étant connue dans ces 

deux obfèrvations, on fera, comme le finus de l'angle CAB, de 
2 3 d 2 9 ' o" eft au finus total; ainft le finus de l'arc CB, qui 
mefure la déclinaifon oblërvée le 3 o Avril 1,717, de 14d 49 '3 7" 
eft au finus de l'arc AC, de 39e1 57 ' 20", qui mefure la longi-
tude du Soleil, à caufè que fa déclinaifon, qui étoit fèptentrionaleK 

alloit en augmentante 
On fera auffi, comme le finus de 23 d 2 9 ' o" efl au finus total; 

ainfi le finus de la déclinaifon du Soleil, qui a été trouvée le 3 r 
Juillet 17 17, de i Sd 1 8' 43", efl au finus de 5 2d 2! 30", qu'il 
faut retrancher de 1 80 degrés, à caufè que la déclinaifon du Soleil 
qui étoit fèptentrionale, alloit alors en diminuant, & on aura la 
longitude du Soleil le 3 1 Juillet 1717 , à midi, de 1 2.7d 57' 3 o". 

On a trouvé ci-deflus, la longitude du Soleil le 3 o Avril à 
midi, de 39d 57 ' 20". La différence, qui efl de 8 8d o' i o",; 

mefure le vrai mouvement du Soleil pendant l'intervalle entre 
ces deux obfèrvations, qui efl de 92 jours. 

E X E M P L E I I . 

Le 21 Mars de l'année 17 1 5, la hauteur méridienne du centre 
du Soleil corrigée par la réfraélion & la parallaxe, a été obfèrvée 
de 41 d 15' $ 5 "• t 

Le 20 Mars de l'année 17-16, elle a été obfèrvée de 4 id-i o' 5".. 
Retranchant de ces deux hauteurs, celle de l'Equateur, qui efl 
de 4 i d 9/ 50", on aura la déclinaifon fèptentrionale. du Soleil 
fc 21 Mars 1715 , à midi, de 6' 5", & le 20 Mars 1716, de. 
©' ly" , par le moyen defquelles on trouvera, en calculant le 
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Triangle ABC, la longitude du Soleil le 21 Mars 1715 , de 1 5 ' 
16", & le 20 Mars 1716 , de od o' 38". Prenant la différence 
entre ces deux longitudes, on aura 3 59 d 45 / 22", qui meiîirent 
îe mouvement vrai du Soleil dans l'elpace d'une année commune 
de 365 jours, ce qui eft à raifon de 5 9 ' 8" 15'" par jour. 

Seconde Méthode de déterminer le mouvement vrai ou apparent 

du Soleil. 

On obfèrvera dans le cours d'une année, le plus fou vent qu'il 
eft pofFible, les points de i'horifon où le Soleil fè leve & fè couche, 
& on mefurera la diftance ftorifontaie de ces points à celui du 
Midi ou du Septentrion. 

Si l'on fùppofe préiëntement un Méridien AT PB (Fig. 2.4.) 
qui paiîè par le Zénit Z, & par le Pole P du lieu où l'on a obièrvé, 
ACBI'horifon, EC F l'Equateur, H le point de i'horifon où le 
Soleil s'eft levé ou s'eft couché, lorfque fa diftance au point du Midi 
étoit moindre de 90 degrés, h le point de l'horilon où le SolejT 
s'eft levé ou s'eft couché, lorfque fi diftance au point du Midi 
excedoit 90 degrés.. 

Soit mené du point Z, par les point^// 8c.fi, les verticaux Z HN,. 
Z/iN, & du Pole P, par les mêmes points H & fi, les Cercles 
de déclinaifon PHG, PAG. 

Dans les Triangles fphériques ZPH, Z Pli, les angles PZH 
ou P Z f i , qui mefurent la diftance horifontale du Soleil au point 
du Nord, font connus, de même que l'arc ZP, diftance du Zénit 
au Pole, Si. l'arc ZH on Zh, diftance du Soleil au Zénit, qui eft; 
de 90 degrés plus la réfraction corrigée par la parallaxe; c'eftr 
pourquoi l'on trouvera par la Trigonométrie iphérique, les arcs-
PH ou Pli. Retranchant de l'arc PH, l'arc PI de 90 degrés,, 
leite l'arc HI, qui mefure dans ce cas la déclinaifon méridionale 
du Soleil. Prenant le complément de l'arc PH, on aura l'arc fit,. 
qui mefure la déclinaifon lèptentrionale du Soleil. 

Connoiflant la déclinaifon du Soleil pour le temps des diverfës 
obfervations qu'on en a fûtes à I'horifon , on trouvera de la» 
manière qui a été enfèignée ci-devant, la longitude du Soleil, & 
par conféquent fon mouvement vrai pendant l'intervalle de temps;-
•écoulé entre ces obfervations. 

P i i j 
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E X E M P L E I . 

Le i . e r Mai Je l'année 1717, le centre du Soleil a para à 
l'horifon artificiel de l'Obfervatoire de Paris entre l'Orient & le 
Nord, éloigné du point du Midi, de 113 d 50 ' . 

La diflance du centre apparent du Soleil au Zénit, étoit de 
90 degrés, à laquelle il faut adjoûter la réfraétion horifontale 
moins la parallaxe, qui eft de 3 2' 10", dont le Soleil paroiffoit 
plus élevé qu'il n'étoit effectivement, & on aura la diflance véri-
table du Soleil au Zénit, qui eft mefurée par l'arc Z// , de p o d 

3 2' 1 o". L'arc Z P, diflance du Pole au Zénit de l'Obfervatoire 
eft de 4 1 d 9' 50", & l'angle P L h , compris entre ces arcs, fupplé-
ment de la diflance du centre du Soleil au point du Midi, eft de 
66d 1 o' ; c'eft pourquoi l'on trouvera par la Trigonométrie fphé-
rique, l'arc Ph, de 7 4 d 5 8' 24", dont le complément hi mefure 
la déclinaifôn du Soleil, qui eft de 1 jd 1' 3 6", & qui eft iëpten-
trionale, à caufè que le centre du Soleil étoit vers le Nord. Cette 
déclinaifôn étant connue, on aura la longitude du Soleil, de 40e1 

3 5 ' 20". 

E X E M P L E I L • 

Le r. e r Août 1 7 1 7 , le centre du Soleil a para fè lever à 
l'Obiervatoire de Paris entre l'Orient & le Nord, éloigné du point 
du Nord, de 6 id 20 ' , la hauteur de l'horifbn fènfible étant de 
3 o minutes. 

La diflance du centre apparent du Soleil au Zénit, étoit donc 
de 8p d 3 0 ' , à laquelle il faut adjoûter la réfraétion moins la 
parallaxe, qui, à cette hauteur, eft de 3 o' 8", & on aura l'arc Z//, 
de p o d o' 8". L'arc ZP eft de 4 i d 9' 50", & l'angle PZli, 
de 6 id 2 0 ' ; c'eft pourquoi l'on trouvera l'arc Ph, de 7 1 d 52 ' 
20", dont le complément hi mefure la déclinaifôn du Soleil, qui 
eft de i 8 d 7' 40" vers le Septentrion, avec laquelle on déter-
minera la diflance du Soleil au point de la Balance, de 5 id 20 ' , 
dont le fupplément mefure la longitude du Soleil, qui eft de 
I 2 8 d 4 0 ' . 

On l'avoit trouvée le i . e r Mai, à 4h 4 5 ' du matin, de 4 0 d 

3 5' 20", la différence eft de 88 d 4' 40", qui mefurent le vrai 
mouvement du Soleil dans l'efpace de 92 jours. 
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Troifêtne Aiéthode de déterminer le Alouvement vrai ou apparent 
du Soleil. 

La méthode que nous propofôns ici, ne demande point d'In-
flruments pour oblèrver ies diftances horiiontales, mais fèulement 
une Pendule ou Horloge à fécondes, bien reglée à une Méridienne. 

On obfervera pour cet effet, l'heure du lever ou du coucher du 
Soleil. La différence entre cette heure & midi, réduite en degrés,, 
à raifon de 3 60 degrés pour le temps que le Soleil a employé à re-
tourner au Méridien d'un jour à l'autre, mefure l'angle ZPH ou 
Z Pli (Fig.24..) entre le Méridien PZ A N, & le cercle vertical 
PHG ou PhG, qui pafîe par le Pôle & le centre du Soleil placé fur 
l'horifon en H ou en fi, & par conféquent dans le Triangle ZPH on 
ZPh, les angles ZPH ou ZPh étant connus, auffi-bien que l'arc 
ZP entre le Pôle & le Zénit, & l'arc Z H ou Z h, diftance du Zéni t 
au Soleil, qui eft de 9 o degrés plus la réfraction moins la parallaxe,, 
on trouvera les arcs PH ou Ph. Retranchant de l'arc PH, l'arc PI,. 
de 90 degrés, on aura l ' a rcHI , qui mefure la déclinaifon méri-
dionale du Soleil. Prenant le complément de l'arc Ph, on aura: 
l'arc hi , qui mefure la déclinaifon fêptentrionale du. SoleiL 

E X E M P L E . 

Le 1 M a i de l'année 17 17, le centre du Soleil a paru à 
l'horifon artificiel de l'Obfêrvatoire de Paris, à 4h 45 ' 6" du matin. 
La diftance du lever du Soleil à midi, eft de yh 14' 54", qui, 
réduites en degrés, mefurent l'angle ZPh, de t o 8 d 4 3 ' 30".. 
L'arc ZP eft de 4 t d 9' 50", & le côté Zk eft de90* 3 2' 1 o"; 
c'eft pourquoi dans le Triangle fphérique ZPh, dont l'angle LPh 
eft connu, & ies côtés ZP & Z h, on trouvera l'arc Ph, de 74«* 
5 8' 24", dont le complément 1 5d 1 ' 3 6", mefure la déclinaifôiv 
fêptentrionale du Soleil, avec laquelle on trouvera fà longitude 
le 1.« Mai 1717 , à 4h 4 5 ' 6" du matin, de 40«* 3 5' 2.0". 

Quatrième Aîèthode de déterminer le Mouvement vrai ou apparent: 
du Soleil. 

Nous avons fuppofe dans les méthodes précédentes, la connoi£ 
&nce de la parallaxe du Soleil »&;^rincipaiement de iâ réfraétion; 
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horiiôntale, que l'on fçait être fujette à quelques variations, à 
caufè des vapeurs qui environnent i'horifon ; c'eft pourquoi nous 
donnerons ici une méthode qui n'eft point fujette à ces éléments, 

dont l'on peut même le fervir pour en déterminer la quantité. 
On obiervera la diftance horilontaie du centre du Soleil au 

point du Midi ou du Septentrion, fôit que le Soleil fè rencontre 
alors à I'horifon artificiel, ioit qu'il iê trouve plus ou moins élevé, 
Si on marquera l'heure véritable de cette obièrvation. La diffé-
rence de cette heure à midi, réduite en degrés, mefure l'angle 
ZPH ou ZPh, & la diflance horiiôntale du centre du Soleil au 
point du Nord, mefure l'angle PZH ou PZh ; & par conféquent 
dans le Triangle Z PH ou Z Ph, dont l'arc Z P eft connu de 4 1 d 

50", & les angles Z PH ou Z Ph, PZH ou PZh, on aura le 
côté PH 011 Ph, & par conféquent la déclinaifon du Soleil HI 
ou hi, & fa vraye longitude. 

On fera aufti, comme le finus de l'angle PZH, eft au finus 
de l'angle Z PH ; ainfi le finus de l'arc PH, eft au finus de l'arc 
ZH, diftance véritable du Soleil auZéni t , qui, étant comparée 
avec la diftance apparente, donne la quantité de la réfraélion moins 
la parallaxe, qui convient à la hauteur apparente du centre du Soleil. 

E X E M P L E . 

Le 1.« Mai de l'année 1717 , à 4h 4 5 ' 6" du matin, heure 
vraye, la diftance entre le centre du Soleil, qui étoit à I'horifon, 
& le point du Midi, étoit de 1 1 3d 50' . La différence entre 4h 

4 5 ' 6" Se midi, eft de yh 14' 54", qui, réduites en degrés, 
meiûrent l'angle ZPh, de i o 8 d 4 3 ' 3 0 " ; & dans le Triangle 
fphérique ZPh, dont l'arc ZP eft connu de 4 i d p' 50", 
l'angle ZPh, de i o 8 d 4 3 ' 30", & l'angle PZh, fupplément de 
la diftance horifontale du Soleil au point du Midi, eft de 66 d 

IX)', on trouvera l'arc Ph, de 74D 58 ' 24", dont le complément 
I 5d 1' 3 6", mefure la déclinaifon fèptentrionale du Soleil hi, 
par le moyen de laquelle on trouvera fà longitude de 4 o d 3 5 ' 2 o". 

On trouvera aufti dans le même Triangle, l'arc Z h, diftance 
véritable du centre du Soleil au Zénit , de p o d 3 2 ' 10", dont 
retranchant fa diftance apparente, qui étoit de 9 o d o' o", refte 
ia réfraétion moins la parallaxe hbrifontale du Soleil, de 3 2' 1 o". 

Cinquième 
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Cinquième Méthode de déterminer le Mouvement vrai ou apparent 
du Soleil 

Ayant connu par les Tables des Etoiles fixes, l'aicenfion droite 
d'une Etoile fixe, priie à volonté, on obfêrvera plufieurs jours 
de fuite, la différence entre le paifage du Soleil & de cette Etoile 
par le Méridien. On réduira cette différence en degrés, minutes 
& fécondes, à rai ion de i 5 degrés par heure, pour avoir la diffé-
rence entre l'aicenfion droite du Soleil & celle de l'Etoile, au 
temps de fon paflàge par le Méridien, qu'il faut adjoûter à l'af-
cenfion droite de l'Etoile, lorfqu'elle paflê par le Méridien avant 
le Soleil, & qu'il faut retrancher de l'aicenfion droite de l'Etoile 
lorfque fon paifage fuit celui du Soleil, & l'on aura l'aicenfion 
droite du Soleil au temps du paflàge de l'Etoile par le Méridien. 
Connoiflint l'aicenfion droite du Soleil, on trouvera fa longitude 
véritable : cardans le Triangle fphérique A B C (Fig. 23.) reétangle 
en B, l'arc AB, diflance en aicenfion droite du Soleil au point du 
Bélier ou de la Balance, étant connu, auifi-bien que l'obliquité 
de l'E'cliptique BAC, de 23e1 29 ' o"; on fera, comme le finus 
total eft à la tangente du complément de l'arc AB ; ainfi le finus 
du complément de l'angle BAC, de 2 3d 2 9 ' o" eil à la tangente 
du complément de l'arc AC, diflance du Soleil au point du Bélier 
ou de la Balance, priie fur l'Eciiptique qui mefure fã longitude 
véritable. 

On calculera de la même manière, la longitude du Soleil pour 
le jour fîiivant, ou tel autre que l'on voudra, & on prendra la 
différence qui mefurera le vrai mouvement du Soleil, pendant 
un intervalle de temps donné. 

E X E M P L E . 

Le 23 Décembre de l'année 1 7 1 7 , le paifage de Sirius par 
le Méridien , a été obièrvé 1 1 heur. 3 2 minutes 20 fécond, j 
avant celui du Soleil. Réduifànt ces heures en degrés, on aura 
la différence d'alcenfion droite entre le Soleil & cette Etoile, de 
173d 5' 7", qui, étant adjoûtée à l'aicenfion droite de l'Etoile, 
qui étoit alors de 9 8d 1 1 ' 58", à cauie que ion paflàge a précédé 
celui du Soleil, donne l'aicenfion droite du Soleil le 2 3 Décembre 
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à i i b 32/ 20" j avant midi, de 27 id 17' 5". On fera pre'ièn-
tement, comme ie finus total eft à la tangente du complément 
de l'arc AB, de 8 8d 4 2 ' 5 5", diftance en afcenfion droite du 
Soleil au point du Bélier ; ainfi le finus du complément de l'angle 
BAC, de 23 d 2C)' de l'obliquité de l'Ecliptique, eft à la tan-
gente du complément de l'arc AC, diftance en longitude au point 
du Bélier, qu'on trouvera: de 88 d 4 9 ' 19", dont le fupplément 
à 360 degrés, mefure la longitude véritable du Soleil, qui fera 
par csnféquent de 2yid 10' 41" . 

Le 6 Janvier de l'année 1718 ' , le paifage de Sirius par le 
Méridien, a été obfèrvé 1 1 heur. 2 1 minut. 29 fécond. \ après 
celui du Soleil. Réduifànt ces heures en degrés, on aura i y o i 

2 2 ' 22" j, qui, étant retranchés de 9 8 d 12 ' o", à caulè que le 
pafîàge de l'Etoile a fuivi celui du Soleil, donne l'afcenfion droite 
du Soleil le 6 Janvier 17 1 8, à 1 ih 2 1' 2 9 " d e 2 %yA 4 9 ' 37", 
dont le fupplément à 3 60 degrés, eft 7 2 d 10' 22", avec lequel 
on trouvera la diftance du Soleil au point du Bélier, de 73 d 3 3' 
i j9" , dont le fupplément à 3 60 degrés, mefure la longitude, qui 
étoit de 286 d 2 6 ' 1", à 1 ih 2 1 ' 2 9 " ! du foir. 

La différence entre la longitude du Soleil obfèrvée le 2 3 Dé-
cembre r7 17, à 1 ih 3 2'20" y avant midi, & le 6 Janvier 1718, 
à 1 ih 2 1 ' 2 9 " \ du loir, eft de 1 5d 15' 20", qui mefurent le 
mouvement vrai du Soleil pendant l'intervalle de 15 jours moins 
une heure 6 min. 1 o fee. ce qui eft à raifon de 61 ' 12"} par jour. 

C H A P I T R E V . 

De la grandeur apparente du Dïametre du Soleil; 

Et du rapport de fa plus grande h fa plus petite dijlance 
de la Terre. 

A Y A n t obfèrvé la grandeur apparente du Soleil pendant le 
cours d'une année, 011 a remarqué que ion diametre paroiffoit 

de différente grandeur, fuivant les différentes fituations du Soleil 
fur l'Ecliptique ; & comme, fuivant les réglés d'Optique, le même 
objet paroît plus grand plus il s'approche de nous, & diminue 
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en apparence à mefure qu'il s'en éloigne, on a reconnu que la 
diilance réelle du Soleil à la Terre étoit fujette à diverlès variations. 

Pour'les déterminer de même que celles du diametre apparent 
du Soleil, on peut employer diverlès méthodes. 

La première efl d'obferver avec un Quart - de - cercle garni 
d'une Lunette, la hauteur apparente du bord lupérieur du Soleil, & 
celle de ion bord inférieur, au temps de fon paflàge par le Méridien, 
ce que l'on peut faire alors plus commodément que dans toute 
autre fituation de cet Aitre fur I'horifon, parce que le Soleil ne 
change pas lènfiblement de hauteur dans i'eipace d'une ou de deux 
minutes. On corrigera chacune de ces hauteurs par la réfraétion 
& la parallaxe, pour avoir la hauteur véritable du bord lupérieur 
du Soleil & de ion bord inférieur, dont la différence meiurera ie 
vrai diametre vertical du Soleil. 

Cette méthode efl fort iïmple, & donne la grandeur apparente 
du diametre du Soleil, & par conféquent le rapport des diverlès 
diilances du Soleil à la Terre, avec autant de précifion que l'on 
en peut eipérer de la divifion de l'Inflrument dont on s'efl fèrvi. 

La fécondé méthode de déterminer le diametre apparent du Soleil, 
efl d'obferver à une Pendule bien reglée, le temps que ce diametre 
employe à paffer par le Méridien, ou par un Cercle horaire. 

Lorfque le Soleil parcourt par fon mouvement journalier, 
l'Equateur ou un Cercle paralleîe qui lui efl fort proche, on ré-
duira les minutes & fécondes d'heures de fon pafiàge en minutes 
& fécondés de degrés, à raifon de 3 60 degrés pour le temps que 
le Soleil a employé à retourner au Méridien, ou au même Cercle 
horaire d'un jour à l'autre, & on aura la grandeur apparente de 
fon diametre horifontal. 

Mais lorique le Soleil décrit un Paralleîe éloigné de l'Equateur, 
on fera, comme le finus total eil au finus du complément de la 
déclinaifon du Soleil ; ainfi ie temps que le diametre du Soleil a 
employé à pafîèr par le Méridien, réduit en minutes & iècondes 
de degrés, eil au finus de l'arc d'un grand Cercle qui mefure le 
diametre horifontal du Soleil. 

Cette méthode ie peut pratiquer très-commodément, & feroit 
fort exaéle, fi l'on pou voit diilinguer les parties de iècondes que 
le Soleil employe à paiîèr par le Méridien. 

Q i ) 
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La troifiéme méthode de déterminer ie diametre apparent du 

Soleil, eft de placer dans une Lunette au foyer commun du verre 
objectif & de l'oculaire, deux réticules ou fils déliés, parallèles 
entr'eux, pôles fur un Micrometre, qui eft un infiniment deftiné 
à mefurer les petits intervalles, que l'on peut conftruire en diffé-
rentes manières. 

Dans les Micrometres qui fè font par le moyen d'une vis qui 
fort à approcher ou reculer les réticules l'un de l'autre, on a foin 
d'y placer deux index avec des divifions, dont l'un marque chaque 
tour de vis par une de ces divifions, & l'autre les centièmes parties 
de chaque tour de vis. On difpofera les réticules de manière qu'ils 
comprennent un certain nombre exaét de tours de vis ou de divi-
fions, & on déterminera l'arc du Ciel qui répond à ces divifions, 
ce qui peut s'exécuter en deux manières différentes. 

La première eft de placer fixement la Lunette garnie de fon 
Micrometre, de forte que les fils foient dans une fituation ver-
ticale, & de mefurer avec foin fuivant la direction de cette Lunette 
fur un terrein uni, une bafë, à l'extrémité de laquelle on placera 
fur un plan perpendiculaire à la direction de la Lunette, deux 
mires ou marques vifibles, que l'on ajuftera- de manière qu'elles 
comprennent exactement l'intervalle entre ces fils, & l'on fera, 
comme la diftance mefurée fur le terrein, depuis le tiers de i'é-
paifîêur de l'objectif, du côté de l'objet, jufqu'au plan fur lequel 
font pofées les mires, eft à la moitié de l'intervalle entre ces mires; 
ainfi le finus total eft à la tangente la de moitié de l'arc qu'occupe 
dans le Ciel le nombre des divifions marquées par l'index. 

On aura par ce moyen, l'arc qui répond à chaque tour de vis 
& à chaque centième partie, d'un de ces tours, dont on dreiîëra 
une Table qui forvira à déterminer la grandeur apparente du dia-
metre du Soleil ou de tel autre objet que l'on voudra, en diipo-
íãnt ces fils de manière qu'ils comprennent exactement l'image 
du Soleil, Se remarquant le nombre de tours de vis & de cen-
tièmes parties comprifès dans cet intervalle, qu'on réduira par le 
moyen de cette Table, en minutes & fécondés d'un grand Cercle. 

On peut auffi, pour une plus grande facilité, placer à une 
diftance connue, deux mires à tel intervalle que l'on voudra l'une 
de l'autre, & remarquer le nombre de tours de vis & de centièmes 
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parties comprîtes entre cet intervalle, par le moyen defquelles on 
dreffera une Table qui donnera les arcs qui répondent à chaque 
diviiîon du Micrometre. 

La teconde manière de déterminer, par le moyen du Micro-
metre, la grandeur apparente du diametre du Soleil, eft de mefurer 
avec un compas, la diitance entre les fils qui comprennent l'image 
du Soleil, & de comparer cette rnefure avec la diitance de ces fils 
jufqu'au tiers de l'épaiflèur du verre objectif en dedans de la Lunette. 
On fera enfuite, comme cette diitance eft à la moitié de l'inter-
valle entre ces fils ; ainfi le finus total eft à la tangente du demi-
diametre du Soleil. 

Pour rendre raifon de cette dernière opération, fôit (Fig.zj.) 
A de diametre du Soleil, LMTQ le verre objeétif de la Lunette, 
dont les fur faces L M, Q T font également convexes. Soit mené 
des extrémités A & C du diametre AC, les rayons AO, CN, 
qui iê rompant en O & en N, s'approchent de la perpendiculaire, 
& décrivent les lignes OH, NE, qui iè croitent au centre D du 
verre objectif ; ces rayons étant arrivés en E «Se en H, iê rom-
pront en entrant dans l'air, & s'écartant de la perpendiculaire, 
ils parviendront en P & en R au foyer commun du verre objectif 
& de l'oculaire, de forte que le point C du Soleil tera repréfenté 
par le point P, & le point A par le point R. Prolongés les rayons 
AO, CN, jufqu'à ce qu'ils fe rencontrent en S, & les rayons PE, 
RH, juiqu'en /. Les angles DNS, DEI, qui mefurent l'incli-
naiion du rayon rompu NE à. l'égard des rayons CN & P E , 
font égaux, à cauie que les points N 8c E des furfaces également 
convexes, font à égale diitance du centre. Y adjoûtant les angles 
KDN, EDG, qui font auifi égaux entr'eux, on aura l'angle KSN 
égal à l'angle CI E ; & par conféquent l'angle ASC, double de 
l'angle KSN égal à l'angle PI R, double de C1E. Mais l'angle ASC 
mefure le diametre du Soleil vû du point donc l'angle PIR 
mefure ce diametre, lequel eft repréfenté par PR qui eft au foyer 
commun des deux verres» 

Soit mené du point Z?, centre de l'arc Q T, les rayons BE, 
BG, l'angle BEI ou PEV, reprétentera l'angle de réfraétion du 
rayon PEe.n fortant du verre, & l'angle BED l'angle d'incidence, 
dont les finus font comme 3 à 2, fuivant les expériences que-

Q i i j 
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ion en a faites. Maintenant à cauiè de la diflance EG entre fes 
rayons BE 8c B G, qui efl fort petite par rapport à la grandeur 
du rayon BG, les lignes BE 8c BG, peuvent paffer pour parallèles. 
On aura donc l'angle EIG égal à l'angle BEI, 8c l'angle EDG 
égal à l'angle BED, 8c par confequent le finus de l'angle EIG fera 
au finus de l'angle EDG comme 3 à 2. Mais le finus de l'angle 
EIG eit au finus de l'angle EDG, comme ED efl à El, ou 
bien, comme DG e il à I G , qui n'en diffère pas fènfiblement : 
donc DG e il à 1G, comme 3 à 2. Si donc l'on adjoûte à G F, 
diflance du point F à la furface intérieure de l'arc Q T du verre 
objectif, les deux tiers de la moitié de ion épaiiîèur, on aura la valeur 
de IF, avec laquelle on trouvera la grandeur du diametre appa-
rent du Soleil, en faifant, comme IF efl à PF, moitié de l'image 
du Soleil , comprifè entre les fils du réticule du Micrometre; ainfi 
le finus total efl à la tangente de l'angle FIP ou XSC, dont le 
double mefure le diametre A C du Soleil. 

Cette même démonflration ièrt à rendre raiiôn de la première 
manière qu'on a enfèignée pour déterminer la grandeur apparente 
du diametre du Soleil, ou de tel autre arc du Ciel compris entre 
les fils du Micrometre. Car fuppofant les mires en A 8c en C, 
qui comprennent un intervalle ièmblable au diametre apparent 
du Soleil, ou à tel autre arc du Ciel que l'on voudra ; les angles 
ASC, FIR étant égaux, on aura IF à FP, comme SX eft à XC. 
Mais l'on a démontré que 1F eit à FP, comme le finus total eil 
à la tangente de l'angle FIP, dont le double mefure le diametre 
du Soleil, ou tel autre arc du Ciel, mefuré par l'angle ASC : 
Donc la diitance SX mefurée fur le terrein, depuis le tiers de 
l'épaiifeur de l'objectif vers l'objet A C, juiqu'au plan fur lequel 
font placées les mires A 8c C, eft à XC, moitié de l'intervalle AC 
entre ces mires, comme le finus total efl à la tangente de la 
moitié de l'image du Soleil, ou tel autre arc dans le Ciel, mefuré 
par l'angle F1R ou A SX 

E X E M P L E . 

Dans la conitruétion d'un Quart-de-cercle de 6 pieds de rayon 
qu'on a placé fixement en 1 7 3 2 , dans le cabinet de la T o u r 

orientale de i'Obièrvatoire, on y a mis un Micrometre garni de 
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fils parallèles qui répondent au foyer de la Lunette, que l'on peut 
approcher ou reculer l'un de l'autre par le moyen d'une vis avec 
deux index, dont le premier qui eft à côté, marque le nombre 
des tours de vis, & le fécond qui eft au deflus, marque fur un 
cercle divilé en i oo parties, les centièmes de chaque tour de vis» 

Avant que de placer cette Lunette fur le Quart-de-cercle, nous 
avions eu foin de vérifier l'efpace que comprennent les divilions 
du Micrometre, par les deux manières rapportées ci-deftlis. 

Suivant la première, qui confifte à mefurer un intervalle fur 
le terrein, j'ai trouvé que 30 tours de vis répondoient à un arc 
de 37 ' 31" 20'", & fuivant la fécondé de 37 ' 31" y'", avec 
une différence de l'une à l'autre de 13 tierces. 

Employant la première, qui mérite la préférence, parce que 
les mefures étant plus grandes, les petites erreurs y font moins 
fenfibles, on trouve que chaque tour de vis mefure un arc de i' 
15" 2"' j, & chaque centième o' o" 45" ' . 

Le 23 Décembre de l'année 1732 , au paffage du Soleil par 
le Méridien, ayant difpofé les fils du réticule, de manière qu'ils 
compriffent exactement l'image du Soleil, je remarquai que Ion 
diametre occupoit 26 parties & un centième, ce que je trouvai 
de même le 2 4 & le 3 o Décembre, temps auquel le diametre 
du Soleil doit être le plus grand. Suivant la mefure que nous 
venons de marquer, 2 6 divifions & un centième, répondent à 3 2' 
3 1" 54"', qui mefurent le diametre apparent vertical du Soleil. 
Y adjoûtant 5 fécondés & demie, dont la réfraction qui convient 
à la hauteur méridienne du Soleil, devoit diminuer fon diametre 
vertical, on aura la grandeur véritable du diametre du Soleil, lorf-
qu'il paroît ie plus grand, de 3 2' 37" 24'", ou 32 ' 3y" 

Le 30 Juin de 1 année 1735, t e m P s auquel le diametre appa-
rent du Soleil eft le plus petit, j'ai obièrvé à fon paflàge par ie 
Méridien, qu'il occupoit 2 5 divifions & > ^i répondent 
à 3 i' 3 1" 5 2"'. Y adjoûtant 3 2 tierces, dont la réfraClion dimi-
nuoit alors fon diametre vertical, on aura la grandeur véritable 
du diametre du Soleil, loriqu'ii paroît le plus petit, de 31 ' 32" 
- ."' 1 n 1 

, OU 3 I 3 2 J . 

Suivant les obfèrvations de M. ie Chevalier de Louvilie,. 
rapponéei dans les Mémoires de l'Académie de 1 7 2 4 , il a trouvé 
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le plus grand diametre du Soleil, de 32 ' 37" 24"', & le plus 
petit dè 3 1 ' 32" 49 ", ce qui ne diffère que de quelques tierces 
de celui que nous venons de déterminer. 

Connoiffant la valeur du plus grand & du plus petit diametre 
du Soleil, on aura le rapport de fa plus grande à fa plus petite 
diftance de la Terre qui eft en raifon inverfè de fon diametre 
apparent, en faifant, comme la demi-fomme de ces diametres, 
qui eft de 3 2 ' 5 ", eft au plus grand diametre obfêrvé de 3 2 ' 3 7" j ; 
ainfi 1 0 0 0 0 0 font à 1 o 1 68 8, qui mefure fa plus grande diftance 
à la Terre. La retranchant de 2 0 0 0 0 0 , on aura fa plus petite 
diftance de 9 8 3 12; la différence à la plus grande eft 3 3 7 6, dont 
la moitié 1 6 8 8 , mefùre la plus grande excentricité de l'Orbe du 
Soleil qui eft un des principaux éléments de fà théorie. 

C H A P I T R E V I . 

Des Hypothefes qui fervent à repréfenter le Mouvement 
apparent du Soleil, df fa Diftance à la Terre. 

AY A N T déterminé de la manière qui a été expliquée ci-devant, 
le mouvement vrai ou apparent du Soleil à l'égard de la 

Terre, il a été aifé de reconnoître que ce mouvement n'eft pas 
toujours uniforme, mais plus prompt ou plus lent dans les diffé-
rentes fituations où le Soleil fe trouve fur l'Ecliptique. 

On a remarqué cette inégalité de mouvement, en comparant 
les obfèrvations de la hauteur méridienne du Soleil, faites près 
des E'quinoxes, par lefquelles on a trouvé aue dans l'intervalle 
de x86 jours, depuis le 2 1 Mars 171 5 jufqu'au 23 Septembre 
de la même année, le mouvement du Soleil en longitude a été 
de 179e1 28 ' 3 3", plus petit de 4 8 ' 1 6" que dans un intervalle 
de 179 jours, depuis le 23 Septembre de l'année 17 1 5 jufqu'au 
12 o Mars 17 1 6. : 

On peut auffi obferver immédiatement cette inégalité de mou-
vement dans le Soleil, fins le fècours d'aucun Infiniment, en 
remarquant le point de l'horifbn où le S.jleii fê leve le jour d'un 
•Equinoxe, & comptant l'intervalle de jours qui s'écoule jufqu'A 

ce qu'il 
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ce qu'il paroifîè fe lever à peu-près au même lieu dans l'E'quinoxe 
qui fuit immédiatement. Car quoique le Soleil s'éloigne également 
des points des E'quinoxes, du côté du Midi ou du Nord, en allant 
vers les Tropiques du Capricorne ou de l'EcreviiTè, on s'apperçoit 
que du point de l'E'quinoxe du Printemps au point de l'E'quinoxe 
d'Automne, il employe huit jours de plus que du point de cet 
Equinoxe à celui du Printemps. 

Pour rendre raiion de ces apparences, on a imaginé diveriès 
hypotheiès que nous expliquerons ici, en examinant celles qui 
font les plus conformes aux obièrvations. 

I . 

De VHypothefe du Alouvement circulaire du Soleil autour 
de la Terre. 

Ayant confidéré que les inégalités apparentes du mouvement 
du Soleil, étoient à peu-près ièmblables dans les mêmes endroits 
de l'Ecliptique après un intervalle de plufieurs années, 011 a d'abord 
iùppofé que l'Orbe du Soleil étoit d'une figure circulaire, & que 
l'inégalité de ion mouvement étoit caufée par les diveriès diflances 
de la Terre au Soleil, lequel décrivoit ion mouvement autour 
d'un Cercle dont le centre étoit éloigné de celui de la Terre ; en 
forte que le Soleil parcourant en temps égaux des arcs égaux de 
ce cercle, il paroiifoit, à caufè de fès diveriès diilances à la Terre, 
iè mouvoir avec différents degrés de vîteflè. 

Soit, par exemple, ABPE (.Fig. 26.) le Cercle que décrit le 
Soleil par fon mouvement propre, T la Terre en quelqu'endroit 
au dedans de la circonférence de ce Cercle, éloignée de fon centre C 
d'une diflance quelconque CT. Soit mené de la Terre T par le 
centre C du Cercle ABPE, le diametre ACP, & ayant pris les 
arcs AS, PH, égaux entr'eux, foit tiré du point S par le centre C, 
le diametre SCH, & par la Terre T, la ligne ST1, & foient 
jointes les lignes TS, TH. 

Si l'on fuppofè préièntement que le Soleil décrive par un mou-
vement égal & uniforme, la circonférence du Cercle ABPE, 
il eil évident qu'il employera autant de temps à décrire l'arc PH 
que l'arc AS, qui lui eil égal ; & que par coniequent il arrivera du 

R 
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point P ail point I, en moins de temps que du point A au point X 

Cependant, à caufe des angles A TS & PII, fuppofés égaux, le 
Soleil a paru décrire depuis Je point P jufqu'au point I, une quantité 
de mouvement femblable & égale à celle qu'il avoit décrite depuis, 
ie point A juiqu'au point S, quoiqu'en effet il n'ait parcouru que 
i'arc PI, qui eit plus petit que l'arc A S ou PH, de toute la 
quantité I H. Le Soleil a donc paru décrire des chemins égaux 
en temps inégaux, & iè mouvoir avec différents degrés de vîteiîè. 
Ce qu'il fallait démontrer. 

Le Cercle A BPE que le Soleil parcourt par ion mouvement 
propre, a été appelle' Excentrique, à cauiè que la Terre eft placée 
hors de fon centre à la diftance CT, qui mefure l'excentricité. 
On a aùifi nommé Apogée, le point A qui eft à l'extrémité du 
diametre AP, la plus éloignée de la Terre; Périgée, le point P 
qui eft à l'extrémité la plus proche; Anomalie moyenne, la diftance 
du Soleil à ion Apogée, fuivant l'ordre des Signes, confidérée du 
centre C du moyen mouvement, & mefurée par l'arc AS ou 
l'angle ACS; Anomalie vraye, la diftance du Soleil à ion Apogée 
par rapport au centre T de la Terre r meiùrée par l'angle ATS; 
& Equation du Soleil, l'angle CST, différence entre l'anomalie 
moyenne & l'anomalie vraye, ou, ce qui revient au même, la 
différence entre le lieu du Soleil vu du centre T de la Terre, & ce 
lieu confidéré du centre C du moyen mouvement. 

Si l'on fuppole, conformément au Syfteme de Copernic, que 
le Soleil foit immobile au point T& que la Terre décrive autour 
de cet Ailre, le Cercle ABPE, ou telle autre Courbe que l'on 
voudra, le point A, le plus éloigné du Soleil, iera nommé Aphélie, 
& le point P, qui en eft plus proche, Périhélie. 

Le rapport de l'excentricité CT de l'Orbe du Soleil A BPE, 
à la moyenne diftance A C du Soleil à la Terre, étant connu, on 
déterminera l'Equation du Soleil 8c fon Vrai lieu, pour telle ano-
malie moyenne que l'on voudra, comme, par exemple, loriqu'elle 
eit mefurée par l'angle A CS. Car dans le Triangle SCT, les 
côtés SC, ou AC, & CT, étant connus, dé même que l'angle SCT, 
compris entre ces côtés, qui, dans ce cas, eft le fupplément à deux 
droits de l'angle A CS, qui mefure ion anomalie moyenne ; on trou-
vera la valeur de l'angle CST, qui mefure l'Equation du Soleil & 
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de l'angle A TS de lôn anomalie vraye. L'adjoûtant à l'angle A TE, 
qui meiùre le vrai lieu de l'Apogée depuis le point d'Anes, on aura 
l'angle ET S, qui mefure la Longitude du Soleil, ou fon vrai lieu. 

E X E M P L E . 

La diilance CT de la Terre au centre du moyen mouvement 
du Soleil, ayant été déterminée par Ptolemée, de cinq parties, 
dont le rayon AC ou SC, eil de i 2 0 , on cherche l'Equation 
du Soleil qui répond à 3 o degrés d'anomalie moyenne, de même 
que ion anomalie vraye & Ton vrai lieu. 

Faites comme SC plus CT 125 eil à SC moins CT 115 ; 
ainii la tangente de 1 jd o' o", demi-iomme des angles CTS 
& CST, eil à la tangente de leur demi-différence que i'011 trou-
vera de 1 3d 50 ' 53", qui, étant adjoûtés à 1 5 degrés, d'onnent 
i'angle ATS de l'anomalie vraye du Soleil, de 2 8d 50 ' 53". 
Le retranchant de l'angle A TS de l'anomalie moyenne, on aura 
l'angle CST, qui meiùre i'E'quation du Soleil, de id 7". 

Adjoûtant l'angle ATS, de 28 d 50 ' 53" au lieu de l'Apogée 
du Soleil, que Ptolemée avoit déterminé à 5d 30 ' des Gemeaux, 
on aura le vrai lieu du Soleil à 4d 2 0 ' 5 3" de l'Ecreviiïê. 

Pour déterminer la plus grande Equation du Soleil qui arrive 
loriqu'ii eil au point B, à 9 o degrés de fon Apogée, on fera, 
comme CB 1 2 o eil à CT 5 ; ainfi le fmus total eil à la tangente 
de l'angle CBT, qui mefure la plus grande Equation du Soleil, 
que l'on trouvera de ad 2 3 ' 15", conforme à celle de Ptolemée 
qui l'avoit déterminée de xd 23 ' . (Voy. Almag. liv. 2. clwp. 4.) 

Dans cette hypotheië, le mouvement apparent du Soleil près 
de ion Apogée, eil à ion mouvement apparent près de fon Périgée 
dans ia raifon de la grandeur apparente de fon diametre ; car fi 
l'on fuppoiè que l'arc G S ou KH, qui lui eil égal, mefure le 
mouvement du Soleil de part & d'autre de ion Apogée ou de 
ion Périgée, & que SO & 1H repréièntent ion diametre, i'angle 
GTS, qui meiùre le mouvement apparent du Soleil depuis G 
jufqu'en S, eil à i'angle STO, qui mefure ion diametre apparent, 
comme l'arc G S eil à l'arc SO. 

L'angle KTH, qui mefure le mouvement apparent du Soleil 
dans un eipace égal de temps depuis K jufqu'en H, eil à i'angle 

R i j 



132 E L E M E N T S 
1TH, qui mefûre ion diametre apparent, comme l'arc KH eft 
à l'arc 1H. Mais l'arc GS eft égal à l'arc KH, & l'arc SO eft 
égal à l'arc /H: donc le mouvement apparent du Soleil depuis G 
juiqu'en S, eft à Ton mouvement apparent dans un eipace de temps 
égal depuis K juiqu'en H, comme ion diametre apparent, loriqu'il 
eft en S, eft à Ton diametre apparent loriqu'il eft en H. 

Cette hypothefe du mouvement égal du Soleil fur un Cercle 
excentrique à la Terre, eft celle que Ptolemée (Almag. Iiv.j. ch. 
a employée pour repréiènter l'inégalité apparente du Soleil & de 
la Lune. Dans la Théorie des autres Planetes (Ih. i o, i / & 12..) 
il a fuppofé trois cercles égaux BQY, DNO, A RX (Fig. 27.) dont 
le premier eft concentrique à la Terre, le iècond lui eft excentrique, 
& le troiiïéme tient le milieu entre les deux précédents. 

Le premier cercle BQY, concentrique à la Terre, a ion rayon 
BT, égal à la diftance du Soleil à la Terre, dans le temps qu'elle 
eft moyenne entre la plus grande & la plus petite. On conçoit 
ce cercle divifé en douze parties égales qui comprennent chacune 
un Signe, & il eft appellé par Ptolemée, Zodiaque. 

Le iècond DNO, qui lui eft égal, eft celui du moyen mou-
vement de la Planete, qui paroît décrire à l'égard du centre F de 
ce cercle, des arcs égaux en temps égaux, Se que Ptolemée appelle 
Excentrique ; la diftance FT de ce centre à celui du Zodiaque, 
doit être telle qu elle puiflè repréiènter la plus grande & la plus 
petite quantité du vrai mouvement de la Planete. 

Le troiiîéme cercle A RX, qui eft placé entre les deux précé-
dents, eft celui que la Planete décrit par ion mouvement pério-
dique, & iur lequel Ptolemée fuppoiè que iè meut le centre de 
ion Epicycle. Car les diftances obièrvées, font voir évidemment 
que les Planetes lè meuvent entre la circonférence de l'excentrique 
& du concentrique ; c'eft pourquoi Ptolemée ayant partagé la 
diftance /T 'en t re ces deux cercles en deux également au point C, 
a décrit de ce point, comme centre, un cercle dont le rayon eft 
égal à celui des deux précédents, & qu'il a regardé comme la 
route du vrai mouvement. 

Le mouvement de la Planete fur ce cercle eft telle qu'elle ne 
décrit pas des arcs égaux en temps égaux, mais qu'elle eft, pour 
ainfidire, retenue par des lignes droites EFR, GFX, qui paifeni 
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par le centre de l'excentrique DNO, de forte que paroiifant décrire 
du centre F de cet excentrique, des arcs égaux EG, ISO en 
temps égaux, elle parcourt fur le cercle ARX, des arcs inégaux 
H S, RX; if où il réiulte que plus la Planete eil éloignée du Soleil, 
plus elle fe meut lentement, & que fon mouvement eil plus prompt 
plus elle en eil proche. 

Il faut remarquer ici que Ptolemée a fait en forte de placer 
autant qu'il étoit poifible, la Planete de manière que dans ià route 
elle fe trouvât au milieu entre les deux premiers cercles, ce qui 
eil exaél dans l'Apogée & le Périgée, mais qui ne l'eil pas de même 
dans les autres fituations, à cauiè que par la propriété du cercle, 
celui qui eil placé entre les deux, s'approche davantage de l'ex-
centrique dans ià partie fupérieure, & fe trouve plus près du 
concentrique dans la partie inférieure, avec une différence que 
nous donnerons la manière de corriger dans la fuite. 

Les Aftronomes qui, après Ptolemée, ont conièrvé le mouve-
ment circulaire, ou compoiè de mouvements circulaires, ont tous 
abandonné là méthode, jugeant qu'il étoit ablurde de meiùrer 
l'égalité des mouvements périodiques des Pianetes dans un cercle 
fur la circonférence duquel elles ne iè meuvent pas réellement; 
c'eil pourquoi ils ont employé des méthodes différentes pour pla-
cer les Pianetes fur des cercles autour deiquels elles euiîènt un 
mouvement égal. 

Copernic repréfènta donc le mouvement périodique par un 
Excentrique & un E'picycle ; Tycho par un Cercle concentrique 
& deux Epicycles, ce qui a été fuivi par Longomontanus; 
Lanfberge aima mieux expliquer l'inégalité apparente du Soleil 
par un petit cercle iùr la circonférence duquel il faiioit mouvoir 
le centre de l'excentrique. 

Pour nous, fins entrer dans le détail de ces différentes méthodes 
que l'on peut confulter dans les Auteurs, & qu'il ièroit inutile 
d'expliquer ici plus au long, parce qu'on les a entièrement aban-
données, nous examinerons ce qui réiulte des hypotheiès ellip-
tiques, qui, depuis Képier, ont été iùivies de tous les Aitronomes, 
comme les plus propres à repréiènter les mouvements apparents,, 
non-feulement du Soleil, mais auiïi de toutes les autres Pianetes-



I180 E L E M E N T S 

I I . 

Du Mouvement du Soleil autour d'une Ellipfe. 

Les hypothefes des mouvements du Soleil ou des Planetes 
autour d'un ou de pluiieurs Cercles, le trouvant trop compliquées, 
ou n'étant pas iùffiiàntes pour repréiènter leurs mouvements appa-
rents, qui font tels que l'accélération apparente de ce mouvement 
eit à peu-près le double de l'augmentation apparente de leur dia-
mètre ; les Ailronoines ont diilingué l'inégalité que l'on obièrve 
dans le mouvement des Planetes en deux parties à peu-près égales, 
qui ont deux caulès différentes, l'une Optique ou apparente, qui 
dépend de leurs diverfès diflances à la Terre ou au Soleil, & l'autre 
Phyfique, qui leur imprime un mouvement plus prompt lorlqu'elles 
font plus près de la Terre ou du Soleil, que lorfqu'elles en font 
plus éloignées, & cela à peu-près iuivant la proportion de l'aug-
mentation & de la diminution apparente de leur diametre. 

Pour repréfenter cette inégalité, on a imaginé deux hypothefes, 
dont l'une a été inventée par Képler, & a conlèrvé le nom de 
fon Auteur, l'autre le nomme hypothefe elliptique [impie, àcauie de 
ia plus grande facilité qu'il y a de calculer par fon moyen, les 
Equations des Planetes, joint à ce qu'on peut les déterminer avec 
une précifion géométrique, à laquelle on ne peut pas arriver par 
l'hypothefe de Képler. 

De l'Hypothefe Elliptique Jtmple. 

Soit fur le diametre ACP (Fig. 2 8.) du cercle ADPE, le point T 
qui repréfènte la Terre dans les Syftemes de Ptolemée & deTycho, 
ou le Soleil dans le Syfleme de Copernic, qui foit placé delorte 
que A T foit à TP, comme la grandeur apparente du Soleil lorf-
qu'il efl dans fon Périgée, eil à là grandeur apparente ioriqu'ii 
eil dans fon Apogée, c 'e i l -à-dire , comme 30 à 2 9 , ou plus 
exactement, comme 10 17 à 9 8 3 . Ayant pris Ci 7 éga l à CT, 
qui eft de 17 parties, dont le rayon AC e il de 1000 , foit fait 
l'angle A TH égal à l'anomalie vraye du Soleil, 011 à ià diflance 
véritable de l'Apogée. Prolongés TH en V, de forte que TV foit 
égal au diametre A P. Joignés FV, & faites l'angle VF/ égaU 
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l'angle TV F. Suppoiànt que ie mouvement du Soleil à l'égard 
du point F, foit égal & uniforme, l'angle A FI mefurera fon 
anomalie moyenne, ou la quantité de Ion moyen mouvement 
depuis l'Apogée. Le point I repréièntera ie vrai lieu du Soleil qui 
ièra fur une Ellipfe dont les foyers font en T & en F, & l'angle 
FIT, l'Equation du Soleil, c'eft-à-dire, ion inégalité qui ièra le 
double de celle qui réiulte de l'hypotheiê circulaire. 

D É M O N S T R A T I O N . 

Soit mené CG (Fig. 28.) parallele à F / , & foit joint TG. 
Dans le Triangle FI V, les angles IVF, IFV étant égaux par la 
conftruétion, FI eft égal à IV. Y adjoûtant TI, on aura FI 
plus TI égal à TV. Mais TV a été pris égal au diametre AP: 
donc FI plus TI eft égal à A P, ce qui eft la propriété d'une 
Ellipië dont le grand diametre eft AP, & les foyers font en .F 
& en T. Le point 1 qui détermine le vrai lieu du Soleil, ièra 
donc fur une Ellipië. 

Maintenant, à cauiè des parallèles G C, IF; FT eft à FC, 
comme FI eft à OC, comme IT eft à OT. Mais FTeû double 
de FC: donc FI eft double de OC, & IT eft double de OT: 
donc FI plus IT eft double de OC plus 0 T. Mais FI plus 1T 
a été démontré égal à A P: donc A P eft double de O C plus O T, 
& par conféquent le rayon G C eit égal à O C plus O T. 

Retranchant de part & d'autre CO, on aura G O égal à OT, 
les angles OGT, O TG iëront donc égaux, & l'angle CO T ex-
terne, ièra le double de l'angle OGT. Mais à cauiè des parallèles 
GC, IF, l'angle FIT eit égal à l'angle CO 7\- donc l'angle FIT 
ièra le double de l'angle CGT. L'angle A FI mefurant donc le 
moyen mouvement du Soleil dans l'hypotheiê elliptique, l'angle 
AC G, qui lui eit égal, mefurera auiîi le moyen mouvement 
dans l'hypotheiê circulaire, & l'angle CGT, différence entre le 
vrai & le moyen mouvement dans l'hypotheiê circulaire, ièra 
la moitié de l'angle FIT, différence entre le vrai & le moyen 
mouvement dans l'hypothefe elliptique. Mais nous avons démontré 
dans l'hypotheiê circulaire, que le mouvement apparent du Soleil 
près de fon Aphélie, eit à fon mouvement apparent près de ion 
Périhélie, en même raifon que la grandeur apparente de ion 
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diametre : donc dans l'hypotheiê elliptique où l'inégalité apparente 
de ce mouvement eft double de celle qui réiulte de l'hypotheiê 
circulaire, le rapport du mouvement apparent du Soleil dans ion 
Apogée & ion Périgée, ièra le double de celui que l'on obièrve 
dans la grandeur apparente de fon diametre. On démontrera de 
même que dans toute autre iîtuation du Soleil fur l'Ellipiè A IP, 
fuppofant le mouvement moyen du Soleil égal & uniforme autour 
du foyer F, la différence entre le vrai & le moyen mouvement 
du Soleil, fera le double de celle qui réfulte de l'hypotheiê circulaire, 
ce qui eft conforme aux obiêrvations. 

La nature de la courbe que le Soleil décrit par ion mouve-
ment propre, étant connue, on trouvera l'Equation du Soleil qui 
convient à tous les degrés de ion anomalie moyenne. Car la diftance 
A T du Soleil à la Terre dans ion Apogée, étant à ià diftance TP 
dans ion Périgée, comme 1 0 1 7 3 9 8 3 , on aura l'excentricité CT 
de 17 parties, dont le rayon AC eft de 1000 ; c'eit pourquoi 
dans le Triangle G CT, dont les côtés GC & CT (ont connus, & 
l'angle A FI ou AC G, où fon fupplément GCT, qui mefiire le 
moyen mouvement, eft pris à volonté, on trouvera l'angle CGT, 
dont le double COT ou FIT, rnefure l'Equation du Soleil. 

Suivant cette hypotheiê, la plus grande Equation d'une Planete 
doit arriver loriqu'elle iè trouve en B ou en E (Fig. 2.S.) à 
l'extrémité du petit diametre de l'Ellipiè B E , qui eft perpendi-
culaire à A P. Car fi l'on décrit un cercle par les trois points B, 
F, T ; il eft évident que le centre de ce cercle iè trouvera en 
quelque point du petit diametre B C, comme en R ; que par 
coniequent ce cercle touchera au point i?, l'Ellipiè A BPE, qui 
lui eil circonicrite, iâns la couper. L'arc FBT, qui eft ibûtendu 
par l'arc FT, & repréfente l'Equation de la Planete loriqu'elle 
eft au point B, fera donc par la propriété du cercle, égal à 
l'angle FRT ou F NT, & par coniequent plus grand que tous 
les autres angles, tels que FIT & FKT, qui meiùrent cette 
Equation à différents degrés d'anomalie, & iè terminent à la cir-
conférence de cette Ellipiè. 

E X E M P L E . 

L'excentricité de l'Orbe du Soleil C T ou CF, étant à fon 
demi-axe 
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demi-axe AC, comme i 68 5 à 1 0 0 0 0 0 , on cherche l'Equation 
du Soleil qui convient à. 30 degrés d'anomalie moyenne, qui eil 
ici repréfêntée par l'angle A FI ou ACG. Faites comme G C 
plus CT ou AT (Fig. 28.) 101 68 5, eft à GC moins CT ou 
TP 9 83 1 5 ; ainii la tangente de 1 5 degrés, demi-fomme des 
angles CTG, CGT, eil à la tangente de leur demi-différence, 
qu'on trouvera de 14/1 31 ' 27", laquelle étant retranchée de 
i j d o' o", donne l'angle CGTde od 28 ' 3 3", dont le double 
0 5 7 ^ > m e ^ u r e l'angle FIT de l'Equation du Soleil qui con-
vient à 3 o degrés. 

Pour trouver la plus grande Equation du Soleil, on fera, 
comme FB ou AC 1 0 0 0 0 0 , eft à FC 1685 ; ainfi le finus 
total eft au ffnus de l'angle FBC, que l'on trouvera de od 57 ' 
56", dont le double id 5 52", mefure la plus grande Equa-
tion du Soleil. Adjoûtant l'angle FBC de od 57' 5 6", à l'angle 
droit ACB, 011 aura l'angle AFB de l'anomalie moyenne, à 
laquelle répond fâ plus grande Equation, de 9 0 d 57 ' 56". 

Dans l'hypothefè du mouvement circulaire du Soleil autour 
d'un Excentrique, ion excentricité étant fuppofee de 3 3 7 0 par-
ties, dont le rayon eft 1 0 0 0 0 0 , c'eft-à-dire, le double de celle 
que nous avons employée dans l'hypothefe elliptique fimple, la 
plus grande Equation du Soleil eft de 1d 5 5 ' 5 o"7, qui ne diffère 
pas fênfiblement de celle que nous venons de trouver; mais comme 
les diametres apparents font en raifon réciproque des diftances, 
on aura la grandeur apparente du diametre du Soleil dans ion 
Apogée à iâ grandeur apparente dans ion Périgée, comme 9 6 6 
à 1034 , c'eft-à-dire, à peu-près comme 28 à $0, ce qui excede 
le double de la proportion que l'on obfèrve dans ces diametres, 
& montre l'infuffifance de cette hypotheiè. 

Nous avons remarqué ci-devant que pour repréiènter le mou-
vement apparent des Planetes, Ptolemée avoit imaginé un Cercle 
placé à diftance égale de l'Excentrique & du Concentrique, fur 
lequel il fûppofôit que les Planetes avoient un mouvement pério-
dique inégal, qui répondoit à un mouvement égal par rapport à 
l'Excentrique. 

Cette hypothefe, quelque abfurde qu'elle ait paru à des Aftro-
Bomes modernes, repréfente exactement les apparences près de 

S 
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i'Apogée & du Périgée. Dans les autres iituations, elle diffère 
peu de l'hypothefe elliptique iimple, à laquelle on peut la faire 
accorder parfaitement, en fuppoiànt que la Planete ne décrit pas 
un cercle exaét, mais une ligne courbe telle que paroiiîànt par-
courir iùr la circonférence de l'excentrique, des arcs égaux en 
temps égaux, elle fè conièrve toujours à diftance égale de ce cercle 
& du concentrique. 

Soit BQZ (Fig. 2y.) le Cercle concentrique, dont le centre T 
eft celui de la Terre, DNO l'excentrique dont le centre F, qui 
eft celui du moyen mouvement, ioit placé à la diftance FT du 
point T, qui foit telle que le mouvement apparent de la Planete 
dans fon Apogée en A, iôit à ion mouvement apparent dans Ion 
Périgée en P, comme TM à TD, dont la différence eft le 
double ,de TF. Cette Planete étant fuppofée en A darts fon Apogée, 
à diftance égale des points D & B, il eft clair que ion diametre 
apparent dans ion Apogée en A, iêra à fon diametre apparent 
dans ion Périgée en P, comme TP eft à TA, dont la différence 
eft mefurée par TF qui eft la moitié de la précédente. 

Si l'on iùppoie préièntement que le moyen mouvement de la 
Planete depuis i'Apogée, foit mefuré par l'arc DG; prenant fur 
la ligne F G, un point «5\ tel que là plus petite diftance SI au 
Cercle concentrique BQZ, iôit égale à ià plus petite diftanceSG 
au Cercle excentrique DNO ; je dis que la ligne SI, prolongée 
jufqu'à ce qu'elle rencontre ie diametre A P du Cercle ARX, 
pafl'era par le centre T de la Terre ; que le point S ièra le vrai 
Jieu de la Planete qui fe rencontrera fur une Ellipiè dont le grand 
axe eft AP, & que l'angle FSTmefurera ion Equation, ou la 
différence entre ion anomalie vraye & fon anomalie moyenne, 
qui ièra ie double de celle qui réfulte de l'excentricité funple. 

D É M O N S T R A T I O N . 

La ligne SI mefure par la conftruétion, ia plus proche diftance 
du point / à la circonférence du Cercle BQZ ; c'eft pourquoi 
elle pafie par le centre Tde ce Cercle, qui eft celui de la Terre. 

Maintenant, puilque F G & T1, iont rayons de deux Cercles 
égaux, fi l'on adjoûte à Tl, la ligne SI, & que l'on retranche 
de FG, la ligne G S, égaie à SI, on aura TS plus S F, égale à 
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FG plus TI, ceit-à-dire, au diametre du Cercle ARX. Le point 
5 fera, donc iûr une Ellipiè dont le grànd axe ell mefuré par AP, 
6 dont les foyers font en F & en T. Soit prolongé F G en V, 
en iorte que SV foit égale à S F, on aura FV égale à FS plus 
ST, c'eit-à-dire, à l'axe A P. Joignés TV, & d u point C, menés 
CK, parallele à FV, qui rencontrera TV m point K. A caufè 
des parallèles FV, CK, on aura dans les Triangles TFV, TCK; 
FV à CK, comme FTeil à CT. Mais FTeÛ double de CT: 
donc FV ou AP, qui lui eil égale, eit double de CK, qui ièra 
par coniéquent égale au rayon AC du Cercle ARX, & le point K 
lera fur la circonférence de ce Cercle. On aura auffi, à caufè des 
parallèles FV, CK, l'angle A CK, égal à l'angle DFG. Mais 
l'angle DFG ou l'arc DG, a été pris égal au moyen mouvement 
de la Planete depuis ion Apogée: donc l'angle A CK, mefure fur 
le Cercle ARX, la diftance moyenne de la Planete depuis ion 
Apogée. Maintenant dans le Triangle TSV, les deux angles in-
ternes SVT & S TV, font égaux à l'angle externe F S T. Mais 
à caufè de SV, qui a été pris égal à ST, les angles SVT, STV, 
font égaux entr'eux : donc l'angle FST eit le double de l'angle 
SVT ou CKT, qui lui eft égal, à caufe des parallèles FV, CK. 
Mais l'angle FST mefure l'Equation de la Planete, ou la diffé-
rence entre l'angle DFG de ion anomalie moyenne, & l'angle 
ATS de fon anomalie vraye; & l'angle CKT mefure l'Equation 
qui convient à l'angle ACK ou DFG de la même anomalie 
moyenne dans l'hypothefè circulaire lorfque l'excentricité eit 
fimple : donc le point S, qui eit à égale diftance des Cercles DNO, 
B Q Z , repréièntera iûr une Ellipie, le lieu de la Planete, quiiëra 
tel que ion Equation fera le double de celle qui réiùlte de l'excen-
tricité fimple. Ce qu'il falloit démontrer. 

Pour déterminer géométriquement le point S de l'Ellipiè où 
fe trouve le Soleil fur la ligne FG, lorfque l'anomalie moyenne 
eit mefurée par l'angle DFG, on men era CK, parallele à FG, 
& ayant joint TK, on élevera du point À'fur cette ligne, la 
perpendiculaire KS, qui déterminera au point S le vrai lieu du 
Soleil. Car ayant prolongé TK & FG, juiqu'à ce qu'elles iè ren-
contrent en V, on aura à caufe des parallèles FG & CK; FV à CK, 
comme FT eit à FC. Mais FT eit double de CT : donc FV 

S ij 
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eit double du rayon CK, & eit par conféquent égal au diametre 
A P. On aura auifi VK * K T, comme FC eit à CT. Mais FC 
eit égale à CT : donc VK eit égale à KT. Maintenant dans les 
Triangles VKS, JKS, reétangles en K, les côtés VK, KT, étant 
égaux entr eux, & le côté KS, commun, on aura le côté S V, 
égal au côté ST; & par coniequent ST plus S F, ièra égal à SV 
plus SF ou FV, qui a été démontré égal k A P. Le point S ièra 
donc fur une Ellipië, & repréfentera le vrai lieu du Soleil lorique 
ion anomalie moyenne eit mefurée par l'angle D F G. 

De l'Hypoihefe de Kepler. 
L'hypothefe du mouvement des Planetes autour d'une Ellipië, 

qui a été inventée par Képler, eit fondée fur d'autres principes, 
qui, quoiqu'on ne puiiîè pas par leur moyen, déterminer les Equa-
tions des Planetes avec la même précifion géométrique que dans 
l'hypotheiê elliptique fimple, ont l'avantage de s'accorder plus 
parfaitement aux mouvements des Planetes dont l'excentricité eit 
la plus grande, en repréfèntant avec à peu-près la même exactitude, 
les mouvements de celles dont l'excentricité eit moindre. 

Ce célébré Aitronome, dans fon Traité de la Phyfique Céleite, 
après avoir fait voir l'iniuffiiânce des hypotheiës circulaires pour 
repréiënter les mouvements des Planetes, fuppofe que le Soleil 
eit placé au foyer d'une Ellipië, iîir la circonférence de laquelle 
la Planete iê meut, de manière que les aires compriiès entre les 
arcs qu'elle décrit, & les rayons tirés du Soleil à la Planete, ioient 
proportionnelles aux temps que la Planete employe à parcourir ces 
arcs; c'eft-à-dire, que fuppofànt le Soleil en S (Fig. 2.9.) à l'un 
des foyers de l'EUipiê A G P E, & la Terre fur la circonférence de 
cette Ellipië, d'abord en A, &enfuite en L, le temps que cette 
Planete employe à faire fa révolution entière, eit au temps qu'elle 
employe à parcourir l'eipace A L, comme toute l'aire ou la fur-
face de i'Ellipfe eit à l'aire LSA; & fuppoiant la Planete par-
venue de L en G, le temps qu'elle a employé à décrire l'arc LG, 
eit au temps qu'elle a employé à décrire l'arc AL, comme l'aire 
LSG, eit à l'aire ASL. 

Comme la méthode que Képler a donnée pour déterminer, 
fui van t cette hypothefe, les Equations des Planetes, eit longue 
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& embarraifante, divers Aftronomes en ont propofé d'autres plus 
faciles à pratiquer; ce qui ne iè peut faire cependant que par 
approximation : car comme il s'agit de calculer i'aire d'un Seéteur 
formé par deux lignes droites, & terminé par un arc d'EIlipiè, la 
rélolution géométrique de ce Problème, fuppolè la quadrature de 
l'Ellipfè, qui eft inconnue, de même que celle du Cercle. Auifi 
tous ceux qui ont donné jufqu'à préfent, la manière de calculer les 
Equations tles Planetes fuivant cette hypothefe, n'ont prétendu 
autre choie que de les déterminer par approximation , & avec 
autant de précifion qu'il eft néceiîàire pour les calculs aftro-
nomiques. 

Nous avons une de ces méthodes dans l'Aftronomie de M. 
Gregori. Il y en a aufti une de M. de la Hire dans les Mémoires 
de l'Académie de l'année 171 o ; qui paroît plus facile à pratiquer, 
Se qui ne laiflè autre chofe à defirer, fi ce n'eft qu'on pût, par 
ce moyen, trouver immédiatement l'Equation d'une Planete pour 
chaque degré d'anomalie moyenne donné. M. Keill Profeifeur 
d'Aftronomie à Oxford, en. a publié une dans les Tranfaélions 
Philofophiques de l'année 1713, tirée des principes de M. Newton. 
Enfin nous en avons propofé une dans les Mémoires de l'Aca-
démie de l'année 17 19 , qui eft aifée à pratiquer, & par laquelle 
on détermine pour chaque degré d'anomalie moyenne,. le vrai 
lieu des Planetes, fuivant l'hypotheiè de Képler. 

Pour l'intelligence de cette méthode, foit ALPE (Ftg. 2.9J 

une Ellipiè qui repréiènte l'Orbe d'une Planete dont C foit le 
centre, & S un des foyers où foit placé le Soleil ; en iôrte que A S 
foit à SP, comme la plus grande diftance de la.Planete au Soleil 
à ià plus petite, c'eft-à-dire, en rai/on réciproque du finus des 
angles qui mefurent les diametres apparents de cette Planete. 

Soit circonicrit à cette Ellipiè, un Cercle A HP M, & ayant 
placé la Planete au point L, foit tirée fur le diametre A P, la 
perpendiculaire L F, qui, étant prolongée de l'autre ièns, rencontre 
le Cercle en I. 

Suivant l'hypotheiè de Képler, l'aire ASL eft à l'aire entière 
de l'Elliplè, comme le temps que la Planete employe à décrire 
l'arc AL, eû au temps qu'elle employe à parcourir toute la cir-
conférence de l'Eilipfe. Mais le temps que la Planete employe. à 

S iij 
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décrire l'arc AL, eft au temps qu'elle employé à décrire l'Ellipiè, 
comme le moyen mouvement qui répond à l'arc AL du vrai 
mouvement, eft au moyen mouvement qui convient à la révo-
lution entière , puiique la quantité du moyen mouvement des 
Pianetes eft en rai/on du temps qu'elles empioyent à le décrire, 
& qu'en temps égaux, elles ont une égale quantité de moyen mou-
vement: donc l'aire ASL eft à l'aire entière de l'Ellipiè, comme 
la quantité du moyen mouvement qui répond à l'arc A L, eft à 
celle qui convient à la révolution entière. 

Soit le moyen mouvement qui répond à l'arc AL, meiùré 
par l'arc AD, & le moyen mouvement qui convient à la révo-
lution entière, melîiré par la circonférence du cercle AH P M. 
L'arc A D fera à toute la circonférence du cercle A HPM, comme 
l'aire ASL, eft à l'aire entière de i'Eliipfe A GPE. Mais l'arc AD 
eft à la circonférence du cercle AHPM, comme l'aire du Seéîeur 
ACD eft à toute l'aire du cercle: donc l'aire ASL, eft «à l'aire 
entière de l'Ellipiè, comme l'aire ACD, eft à toute l'aire du cercle. 
Mais par la propriété de l'Ellipiè, l'aire ASL eft à l'aire entière 
de l'Ellipiè, comme l'aire AS/, eft à l'aire entière du cercle : donc 
l'aire ACD eft à toute l'aire du cercle, comme l'aire AS/ eft à 
la même aire du cercle ; & par coniequent le Seéleur A CD eft 
égal au Seéïeur AS/. 

L'angle ACD du moyen mouvement de la Planete depuis 
fon Aphélie, étant donc pris à volonté, il s'agit de trouver fur 
l'Ellipiè AGPE, l'angle ASL du vrai mouvement, qui iôit tel 
que tirant du point L fur le grand a x e A P , la perpendiculaire LF, 

prolongée de l'autre côté julqua ce qu'elle rencontre en /, le 
cercle AHPM, l'aire AS/ foit égale au Seéleur ACD. 

Pour déterminer la grandeur de cet angle ASL, il faut confi-
dérer que l'aire AS/ eft compofée du Secteur AC/, & de l'eipace 
triangulaire /CS. Le Seéteur ACD, qui lui doit être égal, eft 
aufli compole du Secteur AC/ plus le Seéleur D Cl. Retranchant 
de part & d'autre le Secteur AC/, qui eft commun, on aura le 
Secleur DCI, égal à la furface du Triangle /CS. 

Le Secteur DC/ eft égal à l'arc D/, multiplié par la moitié 
de C/. L'eipace triangulaire /CS, eft égal à la ligne SB, perpen-
diculaire fur 1CK, multipliée par la moitié de C/. Diviiânt les 
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deux termes de l'égalité par un demi CI, on aura l'arc Dl, égal à 
la ligne SB. 

Du point D, foit menée au diametre 1K, la ligne DO, qui 
lui foit parallele, & la ligne DT, qui lui foit perpendiculaire, & 
qui mefure le finus de l'arc D 1 . La ligne SB étant égale à l'arc 
Dl, & la ligne OB au finus DTàe l'arc D1, on aura SB moins 
OB ou SO, égal à la différence entre l'arc Dl & fon finus DT. 

Cette différence n'eft que d'une demi-fèconde, lorfque l'angle 
D CI, n'excede pas un degré & demi ; c'eft pourquoi 011 peut 
alors la négliger entièrement, & confidérer les lignes DT, SB, 
comme égales entr'elles, & les lignes DS, IB, comme parallèles; 
on aura donc l'angle CD S, fènfiblement égal à l'angle DCI. 
Maintenant dans le Triangle DCS, dont le côté DC eil égal au 
demi-axe de l'Ellipfè, le côté CS mefure l'excentricité connue, & 
l'angle DCS, compris entre ces côtés, eft le fûpplément à deux droits 
de l'angle A CD de l'anomalie moyenne donnée, on trouvera la 
valeur du côté DS, & de l'angle CDS ou DCI, qui étant retran-
ché de l'angle A CD, refle l'angle A Cl ; & dans le Triangle ICS, 
dont les côtés 1C, CS font connus, & l'angle ICS, compris entre 
ces côtés, qui eil le fupplément de l'angle ACI, on trouvera 
l'angle AS1. Maintenant dans le Triangle reétangle CCS, dont 
le côté G S eft, par la propriété de l'Ellipfè, égal au côté AC, 
&. l'excentricité CS eft connue, on aura la valeur du côté GC* 
Mais par la propriété de l'Ellipfè, HC eft à GC, comme IF eft 
à FL; & IF eft à F L, comme la tangente de l'angle ISF, 'eft 
à la tangente de l'angle FSL : donc HC, moitié du grand axe 
de l'Ellipfè, eft à GC, moitié du petit axe, comme la tangente 
de l'angle ISF, que l'on vient de déterminer, eft à la tangente 
de l'angle FSL ou ASL, qui, dans l'hypotheiè de Képler, mefure 
le vrai mouvement de la Planete depuis fon Apogée ou fon Aphélie,, 
qui répond à l'angle A CD de l'anomalie moyenne donnée. 

Lorfque l'angle CDS excede deux degrés, auquel cas la diffé-
rence entre l'arc Dl & le finus DT, correfpondant, commence 
à devenir plus fènfible; il faut avoir égard à cette différence dans 
ie calcul du vrai lieu de cette Planete. On confidérera pour cet 
effet , que le rayon du cercle étant iùppoie de 1 0 0 0 0 0 0 0 parties, 
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fa circonférence eft de 6 z 8 3 i 8 6 0 , qui diviies par 3 60, donnent 
la grandeur d'un degré de 1 7 4 5 3 3 . On aura donc l'arc de 2 
degrés, de 3 4 9 0 6 6 , celui de 3 degrés, de 5 2 3 6 0 0 , & ainil 
des autres. 

La différence entre ces arcs & les finus qui leur répondent, 
qu'on trouvera dans les Tables des finus, mefure SO, qu'on déter-
minera en parties dont le rayon A C eft de 1 0 0 0 0 0 0 0 . 

On fera donc, comme DS, déterminé ci-deffus en parties 
iêmblables, eft à SO ; ainfi le finus total eft au finus de l'angle 
ODS, qui étant retranché de l'angle CDS, refte l'angle CDO, 
qui, à cauiè des parallèles IB, DO, eft égal à l'angle DCI. 
On retranchera cet angle DCI, de l'angle ACD de l'anomalie 
moyenne donnée, & on aura l'angle A CI, par le moyen duquel 
on déterminera, ainfi qu'il a été expliqué ci-deffus, l'angle ASL 
de l'anomalie vraye de la Planete. Ce qu'il fal/oit trouver. 

Pour abbréger ce calcul, on a dreffé une Table où l'on a mar-
qué de 10 en 10 minutes, depuis 1 degré jufqu'à 13, la diffé-
rence entre l'arc D I , & 1e finus D T , en parties dont le rayon 
eft de 1 0 0 0 0 0 0 0 , & l'on a réduit cette différence en fécondés 
de degrés, qui font chacune de 48 { de ces parties. Pour trouver 
la valeur de l'angle ODS, on le fervira de la différence en par-
ties , ainfi qu'on vient de l'enfêigner ; ou bien l'on employera la 
différence en minutes & fécondes, qui, lorique l'excentricité de 
la Planete eft petite, eft fenfiblement égale à l'angle ODS; mais 
qui, lorfque l'excentricité eft grande, excede cet angle, que l'on 
trouvera, en faifânt, comme DS eft au rayon DC ; ainii cette 
différence eft à la grandeur de l'angle ODS. 

TABLE 
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TABLE de la Différence entre les Arcs d'un Cercle, & les 
Sinus correfpondants. 

a r c s d i f f e ' r e n c e d i f f e r . ' 

d'un en parties, en minutes 
c e r c l e . dont le rayon & fécondés c e r c l e . eil 10000000. de degré. 
1 0 9 0' 0" 

1 0 O 0 
2 0 2 3 O 0 

3 ° 3 1 O 1 
4 0 4 2 O 1 

5 0 5 6 0 I 
2 0 7 1 0 I 

1 0 90 0 2 

2 0 1 ' 3 0 2 

3 0 » 3 9 0 3 
4 0 1 6 9 0 3 
5 0 2 0 3 0 4 

3 0 2 3 9 0 5 
10 2 8 1 0 6 

2 0 3 2 8 0 7 
3 0 3 8 0 0 8 

4 0 4 3 7 0 9 

5 0 4 9 9 0 1 0 
4 0 5 6 7 0 i 2 

10 6 4 1 0 1 3 
2 0 7 2 0 0 1 5 

3 0 8 0 7 0 ' 7 
4 0 9 0 0 0 ' 9 

5 0 1 0 0 0 0 2 x 

5 0 1 1 0 8 0 2 3 
10 1 2 2 2 0 2 5 
2 0 1 3 4 4 0 2 8 

3 ° 1 4 7 4 0 3 ° 
4 0 1 6 1 3 0 3 3 

5 0 ' 7 5 9 0 3 6 

6 0 1 9 1 3 0 3 9 
1 0 2 0 7 7 0 4 3 
2 0 2 2 5 5 0 4 7 
3 ° 2 4 3 2 0 5 0 
4 0 2 6 2 5 0 5 4 
5 0 2 8 2 7 0 5 8 

7 0 3 0 3 7 i 3 

a r c s 
d'un 

c e r c l e , 

o 
I o 
20 

3 0 
4 0 

5 0 

8 o 
I o 
20 

3 ° 
4 0 

5 0 

9 0 

I o 
2 0 

3 ° 
4 0 

5 ° 

i o o 

i o 

20 

3 ° 
4 0 

5 ° 

1 1 o 
1 o 
2 0 

3 ° 
4 0 

5 ° 

12 o 
1 o 
2 0 

3 ° 
4 0 

5 ° 
o 

d i f f e r e n c e 
en parties, 

dont ie rayon 
eft 10000000. 

3 ° 3 7 
3 2 5 9 
3 4 9 2 

3 7 3 4 

39%9 
4 2 5 5 

4 5 3 2 

4 8 2 2 
5 1 2 2 

5 4 3 5 
5 7 6 1 
6 1 0 0 

6 4 5 0 

<58 1 5 

7 1 9 4 

75 85 
7985 
8 4 0 4 

8 8 4 8 

9 ~99 
97) 5 

1 0 2 3 5 

1 0 7 3 o 

1 1 2 4 1 

•i 1 7 6 7 

1 2 3 1 2 

1 2 8 7 3 

1 3 4 5 0 

1 4 0 4 2 

1 4 6 5 4 

1 5 2 7 8 
1 5 9 2 1 -
1 6 5 8 5 

1 7 2 6 6 

1 7 9 6 4 

1 8 6 8 0 

1 9 4 1 5 

d i f f e- r . 1 

en minutes 
& fécondés 
de degré. 

2 

2 
2 

2 

2 

2 

3 3 

3 1 2 

3 2 2 

3 3 1 

3 4 1 

3 5 2 

4 

4 

4 

4 

4 

5 

5 * 16 
5 2 9 

5 4 2 

5 
6 
6 
6 

T 
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On voit par cette Table, que la différence entre l'arc d'un degré 

& ion finus, n'eil que de 9 parties, qui ne montent pas à un 
quart de fécondé de degré; & qu'ainfi il eil inutile d'en tenir-
compte dans la théorie du Soleil, où dans les moyennes diftances, 
i'arc D1 n'excede pas un degré. 

Dans la théorie des autres Planetes, cette différence eil plus 
grande plus elles ont d'excentricité, & il eil néceffaire d'y avoir 
égard dans la détermination du vrai lieu de ces Planetes. 

E x e m p l e I . 

On veut déterminer, fùivant i'hypotheië de Képler, l'Equation 
du Soleil qui convient à 3 o degrés d'anomalie moyenne, luppo-
fànt l'excentricité de fon Orbe, de 1685 parties dont la moitié 
du grand axe eil de 1 0 0 0 0 0 . 

On trouvera d'abord dans le Triangle GCS, rectangle en C, 
dont le côté G S, égal à AG, 8c l'excentricité G S, font connus, 
ie côté G G, de 9 9 9 8 6 , qui mefure le petit demi-diametre de 
l'EUipië que le Soleil décrit, ce qui fervira pour le calcul de toutes 
ies Equations du Soleil. 

Dans le Triangle DCS, les côtés DC & CS, étant connus, 
de même que l'angle DCS, compris entre ces côtés, qui eft le 
iûpplément de l'angle ACD de l'anomalie moyenne donnée de 
30 degrés, on aura l'angle CDS, de od 2 8 ' 33", qui ne diffère 
pas d'une fécondé de l'angle CD O ou D CI, à caufe qu'il n'excede 
pas un degré. Retranchant l'angle D Cl, de od 28 ' 3 3 ", de l'angle 
ACD, de 30 degrés, on aura l'angle A CI, de 2pd 31 ' 27", 
8c dans le Triangle ICS, dont les côtés 1C, CS, font connus, 
de même que l'angle ICS, compris entre ces côtés, qui eil le 
fupplément de l'angle A CI, on aura l'angle A SI, de 2 9 d 3 ' 19". 

On fera eniùite, comme HC 1 0 0 0 0 0 , eft à GC 9 9 9 8 6 ; 
ainfx la tangente de Fangie A SI, de 2 9 d 3' 19", eil à ia tan-
gente de l'angie ASL de l'anomalie vraye, qui répond à 3 o degrés 
d'anomalie moyenne, qu'on trouvera de 2 9 d 3' 3". Le retran-
chant de 30 degrés, on aura l'Equation du Soleil qui répond à 
30 degrés d'anomalie moyenne, de od 56' 57", plus petite 
feulement de 9 fecond. que celle qui répond à la même anomalie 
moyenne dans i'hypotheië elliptique fimple. 
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Comme dans le calcul de cette Equation, il faut réioudre les 

deux Triangles DCS, I CS, dans iefquels ies côtés connus, fçavoir, 
ie rayon & l'excentricité, font toujours ies mêmes, ii fuffira de 
retrancher du logarithme de ia tangente de la demi-iomme des angles 
cherchés, la différence entre les logarithmes de ia fomme de ces 
côtés & de leur différence. On prendra auffi la différence entre les 
logarithmes du grand & du petit demi-diametre de i'Eliipiè, qu'on 
retranchera du logarithme de la tangente de l'angle A S / , pour 
avoir le logarithme de la tangente de l'angle A SL du vrai mouve-
ment cherché, ce qui rend ce calcul très-aife à pratiquer. 

Si l'on calcule fuivant ies deux hypotheiès, l'Equation du Soleil 
qui répond à divers degrés de fon Orbe, on trouve que la plus 
grande différence entre ces Equations, eit à la diitance d'environ 
45 degrés de l'Apogée & du Périgée, où elle monte à i 6 ou 
17 iècondes; & que dans la partie de I'Eliipiè depuis o jufqu'à 
90 degrés ou environ, & depuis 1 80 jufqu'à 2 7 0 degrés, le vrai 
lieu du Soleil dans l'hypotheiê de Képler, précédé fon vrai lieu dans 
l'hypotheiê elliptique iimple; au lieu que dans la partie de i'Eliipiè 
depuis 90 jufqu'à 180 degrés, & depuis 2 7 0 juiqu'à 3 6 0 , le 
vrai lieu du Soleil eit plus avancé dans l'hypotheiê elliptique fimple 
que dans celle de Képler, ce qui s'obièrve auifr dans les autres 
Planetes. 

E X E M P L E I I . 

On veut déterminer fuivant l'hypothefe de Képler, l'Equation 
qui répond à 60 degrés d'anomalie moyenne, fuppoiànt l'excen-
tricité de 4 3 4 4 parties, dont ie rayon eit 1 0 0 0 0 0 , telle qu'on 
l'obierve dans l'Orbe de la Lune. 

On calculera d'abord dans le Triangle G CS, reétangle en C, 
dont le côté G S eit égal au rayon AC, & le côté CS meiùre 
l'excentricité connue, la valeur du côté GC, de 9 9 9 0 5 , qui 
mefure le petit demi-diametre de I'Eliipiè A GPE, ce qui ièrvira 
pour le calcul de toutes les Equations. 

Dans le Triangle DCS, les côtés DC, CS, étant connus, & 
l'angle compris DCS, de 1 20 degrés, fupplément de l'angle ADC 
de l'anomalie moyenne, on aura l'angle CDS, de 2d 6' 3 1". 
On cherchera dans la Table ci-devant, la différence en fécondés 

T i j 
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entre un arc de 2i 6' 31" , & le finus correfpondant, qu'on 
trouvera d'un peu moins de 2 fécondés de degré, qui mefure fans 
aucune erreur fènfible, l'angle ODS, à caufe que l'excentricité CS 
eft petite par rapport au rayon AC. Le retranchant de l'angle CDS, 
on aura l'angle CDO ou DCI, qui lui eft égal, de 2d 6' 29", 
qu'il faut retrancher de l'angle A CD, de 60 degrés, pour avoir 
l'angle ACI de 57** 53' 31"; & dans le Triangle ICS, dont 
les côtés IC, CS, font connus, & l'angle compris ICS, de 122 1 

6' 29", fùpplément de l'angle A CI, on aura l'angle CSI ou A SI, 
de 5 5d 4 9 ' 5 5". On fera enfin, comme HC 1 0 0 0 0 0 , eft à 
GC 9 9 9 0 5 ' k* t a n g e n t e de l'angle ASl, de 5 5d 4 9 ' 55", 
eft à la tangente de l'angle A TL du vrai mouvement, qui ré-
pond à l'anomalie moyenne donnée, qu'on trouvera de 5 5d 4,8' 
20". Le retranchant de 60 degrés, on aura l'Equation qui répond 
à 60 degrés d'anomalie moyenne, de 4d 11' 40". 

On calculera de la même manière, l'Equation qui convient 2 
divers degrés de l'Orbe de la Planete, & l'on trouvera qu'elle eft, 
à 45 degrés d'anomalie moyenne, de 3d 23 ' 15", plus petite 
de 1 ' 35" que celle qui réfuite de la même excentricité dans l'hy-
potheiè elliptique fimpie. 

E X E M P L E I I I . 

On veut déterminer fuivant l'hypotheiè de Képler, l'Equation 
qui répond à. 60 degrés d'anomalie moyenne, fuppofànt l'excen-
tricité de 2 0 8 7 8 parties, dont le demi-axe eft de 1 0 0 0 0 0 , telle 
qu'on l'obièrve dans l'Orbe de Mercure. 

On trouvera d'abord dans le Triangle GCS, reétangle en C, 
dont les côtés GC & CS, font connus, ie côté GC, de 9 7 7 9 6 . 
Maintenant dans le Triangle DCS, les côtés DC, CS, étant connus, 
& l'angle compris DCS, de 120 degrés, on aura l'angle CDS, 
de 9d 17' 52", & le côté DS, de 1 1 1905 parties, dont DC 
eft de 100000 . On cherchera dans la Table, la différence en 
parties, qui convient à 9d 17' 52", que l'on trouvera de 7 1 2 0 , 
qui mefurent SO ; & l'on fera, comme DS 111905 , eft à SO 
7 1 2 0 ; ainfi le finus total eft au finus de l'angle ODS, que l'on 
trouvera de 2 1 1" : ou bien on prendra dans cette Table, la 
différence en minutes & lècondes, qui répond à i y ' 52", que 
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l'on trouvera de 2' 2 7 " ; Se ion fera, comme 1 11905 , eil 
à / i C i o o o o o ; ainfi 2' 27", font à i'angle ODS, que l'on trou-
vera comme ci-deifus de 2' 1 1", que l'on retranchera de l'angle 
CDS, de 9d 1 y' 52", & on aura l'angle CDO ou DC1, qui 
lui eil égal, de 9d 15 ' 41", qu'il faut retrancher de l'angle ACD, 
de 6od o' o", pour avoir i'angle ACI, de 50d 4 4 ' 19"; & dans 
le Triangle ICS, dont les côtés 1C, CS, font connus, & i'angle 
compris ICS, eft de 129e1 1 5 ' 41 ", lupplément de l'angle A CI, 
on aura i'angle C S / , de 42e1 3 6 ' 4 5 " 7 ; & ion fera, comme 
HC 100000 , eil à GC9779 6 ; ainiï la tangente de l'angle CSI 
ou ASI, de 42e1 3 6' 4 5 " ^ , eil à la tangente de l'angle 
du vrai mouvement, qui convient à 60 degrés d'anomalie moyenne, 
qu'on trouvera de 4 i d 58 ' 38". Le retranchant de 60 degrés, 
on aura l'Equation qui y répond, de i 8 d 1' 22", qui eil plus 
petite de 34 ' 22" que dans I'hypotheië elliptique fimple. 

I I I. 

Autre Hypothefe du Mouvement apparent du Soleil autour 
de la Terre. 

Depuis fobièrvation exacte de la grandeur apparente des dia-
ïnetres du Soleil, mon Pere a trouvé une autre Courbe différente 
de l'EUipië, qui iërt à repréiênter fort exactement les mouvements 
.vrais du Soleil, & lès diverfes diftances à la Terre. 

Il fuppoiê que la Terre étant placée à l'un des foyers de cette 
Courbe, le Soleil la parcourt par ion mouvement propre, de 
manière que tirant de fon centre aux deux foyers de la Courbe, 
deux lignes droites, le rectangle fait fur ces deux lignes, foit tou-
jours égal au rectangle fait fur la plus grande Si la plus petite 
diftance du Soleil à ia Terre. 

Soit, par exemple, AP (Fig. jo.J une ligne qui repréfènte le 
grand axe de cette Courbe, dont Cfoi t le centre, / ' u n des foyers 
où eft placée la Terre, £ l'autre foyer à égale diftance du point C, 
H Se L le Soleil en deux foliations différentes. Si l'on mene des 
points H Se L aux foyers £ & F, les lignes HE, HF Se LE, 
LE) le reétangle fous les lignes HE, H F, de même que foui 

T i i | 
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les lignes LE, LF, doit être égal au rectangle ious les lignes A F, 
FF, qui mefurent la plus grande & la plus petite diitance du Soleil 
à la Terre. 

Pour déterminer les points H 8 c L , qui répondent aux di(tances 
données du Soleil «à la Terre, on décrira du point C, comme 
centre, & de l'intervalle CA ou CP, le cercle A DP G, & ayant 
pris FD à diicrétion d'une quantité qui iôit plus grande que FP, 
& plus petite que A F, on décrira du foyer F, comme centre à 
l'intervalle FD, l'arc de cercle DH, qui coupera le cercle A DP G 
en D. On prolongera DF en G, & du point E, comme 
centre à l'intervalle ET, égal à FG, on décrira un arc de cercle 
TH, qui coupera le précédent DH au point H. Je dis que le 
point H repréfentera un des points de la Courbe cherchée où iè 
rencontre le Soleil lorfque là diitance à la Terre eit mefurée par 
FD, car le reétangle /ait fous les lignes FH, HE, eit égal au 
rectangle fait fous les lignes FD, FG, qui par la conitruction, 
leur font égales. Mais le reétangle fait fous les lignes FD, FG, 
eit par la propriété du cercle, égal au reétangle ibus les lignes A F, 
F P, qui mefurent la plus grande & la plus petite diitance du 
Soleil à la Terre : donc le reétangle ious les lignes FH, HE, 
eit égal au reétangle fait fous la plus grande & la plus petite diitance 
à la Terre, & par coniequent le Soleil eit au point H. 

On déterminera de la même manière le point L où iè trouve 
le Soleil fur la Courbe cherchée, lorique fi diitance à la Terre 
eit mefurée par FI, qui eit plus petite que ià moyenne diitance 
PC, en menant du point F à l'intervalle FI, l'arc de cercle IL, 
&. du point E à l'intervalle EK, égal à FM, l'arc KL, qui 
coupera le précédent au point L cherché. 

Pour déterminer préièntement l'Equation du Soleil, ou la diffé-
rence entre ion anomalie moyenne & fon anomalie vraye, qui 
répond aux différents points de fon Orbe, comme, par exemple, 
lorfqu'il eit en H, on fera, comme FD ou FH, d i i t a n c e donnée 
du Soleil à la Terre, eit à là plus grande diitance A F; ainfi fa 
plus petite diitance FP, eit à la grandeur de F G ou HE; & 
dans le Triangle EH F, dont les côtés FH, HE, font connus, 
de même que FE, qui mefure le double de l'excentricité de l'Orbe 
du Soleil, on trouvera l'angle EFH de fon anomalie vraye, & 
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i'angle F EH ou A EH de ion anomalie moyenne. La différence 
EH F, mefure l'Equation du Soieil loriqu'il eil au point H, à 
ia diilance donnée F H du Soieil à la Terre. 

E X E M P L E . 

La plus grande diilance du Soleil à ia Terre, ayant été mefurée 
de 1 o 1 68 5 o parties, dont la moyenne eit 1 0 0 0 0 0 0 , & la plus 
petite 9 8 3 1 5 0 , on cherche l'anomalie vraye du Soleil, fon 
anomalie moyenne, & fon Equation lorique fa diilance eit de 
IOIOOOO. 

On fera d'abord, c o m m e i 7 / / 1 0 1 0 0 0 0 , eil à AFio 1 68 ^o ; 
ainfi FP 9 8 3 1 5 o, eil à EH, qu'on trouvera de 9 89 8 1 8 ; & 
dans le Triangle EH F, dont le côté F H eil connu de 1 o 1 o o o o, 
de même que le côté EH, de 9 8 9 8 18, & le côté EF, diffé-
rence entre A F 8c FP, de 3 3 7 0 0 , on trouvera l'angle EFH 
de l'anomalie vraye du Soleil, de 5 2d 2 6 ' 28", & l'angle F EH, 
de i2 6d o' 45", dont le fupplément 5 3d 59' 15", mefure fon 
anomalie vraye ; fa différence à 5 2d 2 6 ' 28", eil de id 3 2' 47", 
qui repréfente l'Equation du Soleil qui répond à 53d 59 ' 15" 
d'anomalie moyenne. 

L'Equation du Soleil qui répond à la même anomalie iûivant 
ihypothefe elliptique de Képler, eit de id 3 2 ' 33", plus petite 
feulement de 14 fécondes que celle que nous venons de déter-
miner, ce qui eil peu iènfible dans les obièrvations. 

C H A P I T R E V I I . 

De l'Equation des Jours, ou de la différence entre le 
temps véritable if le temps moyen. 

IL y a diveriès manières de compter les jours. Les uns ont pris 
pour le commencement du jour civil, le lever du Soleil, comme 

ont fait autrefois les Aitronomes Chaldéens. D'autres ont choiii 
le coucher du Soleil, comme font encore les Italiens dans i'ulâge 
«vil. D'autres enfin, ont mefîiré la durée des jours,par le temps 
<jue le Soleil employe à retourner au même Méridien ; 8c cet ufage 
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eft reçû par le plus grand nombre des Peuples de l'Europe, avec 
la différence que dans l'ufàge civil, le jour commence à minuit, 
au lieu que les Aftronomes le font commencer à midi par le 
moment du paifage du Soleil par le Méridien, & comptent 24. 
heures jufqu'au midi fuivant qui termine le jour. 

Quoique ces différentes manières de compter les jours, s'ac-
cordent enfèmble en ce qu'on a choifi pour la mefure des jours, 
le retour du Soleil à un grand Cercle de la Sphère, tel que l'ho-
rifon ou le Méridien du lieu où l'on fê trouve; cependant elles 
différent entr'elles dans la durée de ces jours, qui eft beaucoup 
plus inégale lorfqu'on les compte depuis le lever ou le coucher 
du "Soleil, que lorfqu'on les mefure par le retour du Soleil au 
Méridien. 

Il eft vrai que fous l'Equateur, les jours qui fê terminent à 
i 'horifbn, font les plusfimples & les plus égaux entr'eux qu'il foit 
poffible, parce que ceux qui y habitent, ont les deux Pôles de la 
Terre à leur horifon, lequel concourt avec un Cercle de décli-
naifon, & coupe perpendiculairement l'Equinoétial & les parallèles 
que le Soleil décrit par fà révolution journalière. Mais hors de 
l'Equateur, I'horifbn coupe obliquement ces parallèles, d'où il fuit 
que les jours font inégaux entr'eux d'autant plus qu'on eft éloigné 
de l'Equateur & des Cercles Polaires, au de-là defquels le Soleil 
paroît des jours entiers fans fê coucher, & dans d'autres jours il 
refte fous I'horifbn fans fê lever ; ce qui rend alors les deux pre-
mières manières de compter les jours par le lever & le coucher 
du Soleil, abfolument impraticables. 

Ainfi c'eft avec railon que les Aftronomes ont eu ibin de rap-
porter leurs obfêrvations aux jours qui fe mefùrent par la révolu-
tion du Soleil à l'égard du Méridien, lequel coupe perpendiculaire-
ment l'Equateur, de même que les Parallèles que le Soleil décrit 
par fa révolution journalière, & qui font par confequent égaux à. 
ceux qui fê terminent à I'horifbn fous l'Equateur. 

Quoique ces jours fbient, comme nous l'avons remarqué, les 
plus fimples & les plus égaux entr'eux que l'on puiflê choifir, & 
que chaque jour de l'année foit de la même grandeur ou durée 
dans tous les lieux de la Terre, on ne laiffe pas d'y obfêrver deux 
inégalités, dont l'une dépend du mouvement annuel du Soleil fur 

l'Ecliptique 
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l'Ecliptique qui a divers degrés de vîteife à mefùre qu'il s'approche 
ou s'éloigne de Ton Apogée ou de ion Périgée; l'autre eit caillée 
par l'obliquité de l'Ecliptique à l'égard de i'Equinoéliai, d'où il 
fuit que des parties égales de l'Ecliptique, parcourues par le 
mouvement propre du Soleil, répondent à des parties inégales de 
l'Equinoctial. 

Pour concevoir la différence qu'il y a entre le jour véritable 
& le jour moyen, on confidérera que le jour véritable eit mefîiré 
par le retour du Soleil au même Méridien, qui eit compole de 
toute la révolution de l'Equinoétial, qui eit de 3 60 degrés plus 
l'arc de l'Equateur qui répond au mouvement journalier du Soleil 
fur l'Ecliptique. 

A l'égard du jour moyen qui doit être d'une égale durée dans 
tout le cours de l'année, il eit mefurépar la révolution de l'Equi-
noétial qui eit de 3 60 degrés, joint au moyen mouvement jour-
nalier du Soleil qui eit de 59 ' 8". 

Comme la révolution de l'Equinoctial eit une partie com- • 
mune du jour véritable & du jour moyen, la différence entre la 
durée de ces deux jours, confiite toute dans ceiie qui eit entre le 
moyen mouvement journalier du Soleil, qui eit de 59 ' 8", & fon 
mouvement journalier véritable en afcenfion droite. 

On peut déterminer immédiatement, iàns le fecours d'aucune 
hypotheiè, la différence entre le jour moyen & le jour véritable 
dans tous les temps de l'année, en cette manière. 

Ayant obiërvé en quelque jour de l'année, principalement vers 
les Equinoxes, le vrai lieu du Soleil, par le moyen de ià hauteur 
méridienne, ou par queiqu'autre méthode expofée ci-devant, on 
déterminera à pareil jour de l'année fuivante, ion vrai lieu, & 
l'on aura ion moyen mouvement qui répond à l'intervalle entre ces 
obfervations, qui, étant partagé par 3 6 5, lorfque c'eil une année 
commune, donnera le moyen mouvement journalier du Soleil, 
que l'on trouvera de od 59 ' 8" 1 5'", comme on peut le voir dans 
le fécond exemple de la première méthode du Chapitre IV. 

Comme dans chaque jour moyen , le Soleil parcourt tout 
l'E'quinoétial, ou l'un de lès parallèles, qui eit de 3 60 degrés plus 
fon moyen motivement journalier, que l'on vient de trouver de 
od 59' 8" 1 5"'; on fera, comme 3 60 degrés plus od 59 ' 8" 1 5"', 

V 
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font .1360 degrés ; ainfi 24 heures font au temps que tout l'Equi-
noélial empioye à pailèr par le Méridien, que l'on trouvera de 
2311 5 6' 4" 4'", qui mefurent à très-peu près le temps que les 
E'toiles fixes employent à retourner au Méridien. 

•La révolution journalière des Etoiles fixes étant ainfi connue, 
on oblèrvera dans le cours de l'année, l'heure du paifage du Soleil 
& d'une ou deplufieurs Etoiles fixes par le Méridien. Si la Pendule 
eil reglée fur le moyen mouvement, c'ell-à-dire, fi elle avance 
exactement de 3' 5 6" par jour, la différence entre la durée de 
la révolution journalière du Soleil & de celle de l'Etoile, mefurera 
pour ce jour, l'Equation du temps. 

Si la Pendule n'avance pas précifement de cette quantité, on 
prendra la différence à 3 ' 5 6", que l'on adjoûtera à la première 
différence fi la Pendule avance de plus de 3' 5 6", & que l'on 
retranchera au contraire fi elle avance d'une moindre quantité, & 
on aura l'Equation du temps qui convient au jour donné. 

E x e m p l e I . 

Le paflàge de Sinus par le Méridien a été obfèrvé le 19 de 
Décembre 173 8, à 1h o' 3 1"y du matin, & le 20 à oh 5 6' 39" 
du matin. La différence eil de 3' 52" plus petite de 3 " ! que 
la révolution journalière des Etoiles fixes. 

Le paflàge du centre du Soleil par le Méridien a été obfèrvé 
le 19 Décembre 1 7 3 8 , à oh 14' 6", & le 20 à oh 14' 40". 
La différence eil de 34", dont retranchant 3 fécond, j-, à caufe 
que la Pendule avançoit d'une moindre quantité que la révolution 
des E'toiles fixes, reile 30 iècond. -, qui mefurent l'Equation 
du temps, qui convient à l'intervalle entre le 19 & le 20 de 
Décembre de l'année 1 7 3 8 . 

E x e m p l e I I . 

Le paflàge RAldeharan par le Méridien a été obiërvé le 16 
Janvier 1733, à 911 5' 40" du foir, & le 20 à 8h 4 9 ' 48". 
La diiférence eil de 1 5' 52", qui mefurent le retardement appa-
rent des Etoiles fixes pendant quatre jours, au lieu qu'à rai ion 
de 3' 5 6" par jour, il auroit dû être de 15' 44" ; la différence 
eil de 8 fécondes, dont la révolution apparente des Etoiles fixes 
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a excede leur révolution véritable dans l'eipace de quatre jours. 

Le paifage du centre du Soleil par le Méridien a été obfervé 
le i 6 Janvier 1732 , à 1 ih 59 ' 3 5"^, & le 20 à oh o' 42", 
de forte que la Pendule a avancé dans cet intervalle, de 1' 6" j-. 
Y adjoûtant 8 fécondes, à cauie que la révolution apparente de 
cette E'toile a furpafîé la véritable, on aura 1 ' 14" 4 pour la diffé-
rence entre le temps vrai & le temps moyen, qui répond à l'in-
tervalle de 4 jours entre le 1 6 & le 20 Janvier. 

On peut, par cette méthode, conitruire une Table de l'Equa-
tion qui convient à tous les jours de l'année, ce qui fervira pour 
plufieurs années fui van tes, à caufè que le mouvement de l'Apogée 
du Soleil, qui eit fort lent, n'y peut caufer aucune différence fèn-
fible dans le cours de quelques années. 

Alais comme le temps ne permet pas toûjours de faire les 
obfêrvations néceflàires pour cette recherche, qui demande d'ailleurs 
un Quart-de-cercle exactement placé fur le Méridien, & d'excel-
lentes Pendules, on peut déterminer le temps moyen qui répond 
au véritable, par le moyen de la théorie du Soleil, en cette manière. 

On prendra pour Epoque primitive du temps moyen, celui 
où l'Apogée du Soleil s'eft rencontré au commencement du Bélier, 
parce que le Soleil étant dans fon Apogée, fa longitude moyenne 
eit la même que fã longitude véritable, & qtie iè trouvant en 
même temps dans l'interfèétion de i'Equinoétial avec l'EcIiptique, 
il n'y a aucune différence entre ion afcenfion droite & fa longi-
tude véritable ; d'où il fuit que le temps moyen a dû alors concourir 
avec le temps vrai : cette Epoque eit d'ailleurs celle qu'on prend 
ordinairement pour principe de tous les mouvements des Aitres. 

Calculant pour tous les temps depuis cette Epoque, la longi-
tude moyenne du Soleil, fa longitude véritable, & fon aicenfion 
droite; la différence entre la longitude moyenne du Soleil & fon 
aicenfion droite véritable convertie en temps,-donnera la diffé-
rence entre le temps vrai & le temps moyen, qu'on appelle 
Equation du temps, qu'il faut adjouter au temps vrai pour avoir 
le moyen iorfque la longitude moyenne eit plus petite que l'afcen-
fion droite véritable, parce que dans ce cas le lieu moyen du Soleil 
fur i'E'cliptique eft plus avancé vers l'Occident que ion vrai lieu par 
rapport à l'Equateur, & qu'il faut retrancher dans le cas contraire. 

V i j 
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E x e m p l e I I I . 

On veut trouver i'Equation du temps pour le 16 & le 2 o 
Janvier de l'année 1733* 

On déterminera d'abord pour le 1 6 Janvier 1733, à midi, la 
longitude moyenne du Soleil, de 29 5 d 5 3' 49", & là longitude 
véritable de 29 6d 2 9 ' 59", par le moyen de laquelle on trouvera 
ion aicenfion droite véritable, de 298e1 31' 24"; la différence 
à 29 5d 5 3 ' 49", eft de 2d 3 7' 3 5", qui, étant convertis en temps, 
à raifbn de 1 5 degrés par heure, donnent l'Equation du temps 
de 10' 3 o" 20'", qu'il faut adjoûter au temps vrai pour avoir le 
moyen, à caulë que la longitude moyenne eft plus petite que l'af-
cenfion droite véritable. 

On déterminera enfuite pour le 20 Janvier iuivant, la longitude 
moyenne du Soleil, de 299e1 50' 23", & fa longitude véritable 
de 300e1 3 4 ' 2", par le moyen de laquelle 011 trouvera fon 
afcenfion droite véritable, de j0 2d 4 6 ' 4 0 " ; la différence à 
2 9 9 d 50' 23", eil de 2d 5 6' 17", qui, étant convertis en heures, 
donnent l'Equation du temps, de 1 i' 45" 8"', qu'il faut adjoûter 
au temps vrai pour avoir le moyen ; la différence à i o' 3 o" 20"', 
eft de 1' 14" 1 8'", qui ne diffère que de 48" ' de celle que l'on 
avoit trouvée par fes obfèrvations des 1 6 8c 2 o Janvier 1733« 

C H A P I T R E V I I I . 

De l'Apogée if du Périgée du Soleil, de l'Excentricité 
de fon Orbe, if de fa plus grande Equation. 

AP r é s avoir confidéré la figure de l'Orbe que le Soleil décrit 
par fon mouvement propre, il eft néceffaire de déterminer 

ia pofition de cet Orbe dans le Ciel, c'efl-à-dire, les points de 
l'E'cliptique auxquels répondent fon Apogée & fon Périgée, qui 
font à l'extrémité du grand diametre qui paffe par le centre de 
fon Orbe & celui de la Terre, de même que l'Excentricité de 
cet Orbe, & la plus grande Equation du Soleil; ce que l'on peut 
pratiquer en diveriès manières. 
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"Première Méthode de déterminer l'Apogée & le Périgée du Soleil, 
l'Excentricité de fon Orbe, & fa plus grande Equation. . 

On obfervera par un Micromètre, ou par des réticules placés 
au foyer d'une Lunette, la grandeur apparente du diamètre du 
du Soleii en divers temps de l'année, & on choifira entre ces 
obfervations, celles où le diamètre du Soleil a paru le plus grand 
ou le plus petit; car, par les réglés d'Optique, la grandeur appa-
rente d'un objet qui s'approche de nous, étant en proportion 
réciproque de lès diverfès diftances, il eft évident que le Soleil 
eft dans fon Apogée lorfque Ion diamètre nous paroît le plus petit, 
& qu'il eft au contraire dans fon Périgée ioriqu'il nous paroît le 
plus grand. 

Comme le Soleil, vers le temps de fon paifage par fon Apogée 
& fon Périgée, eit plufieurs jours fins que fon diamètre paroifîê 
augmenter ou diminuer iènfiblement de grandeur, il faut l'obferver 
plufieurs jours avant & après, choififlànt les heures où il iè trouve 
à la même hauteur fur l'horifon, afin d'éviter les erreurs caufees 
par la parallaxe & la réfraction ; on comparera enlèmble ces obfèr-
vations, & en ayant choifi deux où le diamètre du Soleil a paru 
de la même grandeur, on prendra l'intervalle de temps qui s'eft 
écoulé entre ces deux obièrvations, dont la moitié étant adjoûtée 
au temps de la première, donne le temps auquel le Soleil eft 
arrivé à fon Apogée ou fon Périgée. On calculera pour le temps 
de ces obièrvations, le vrai lieu du Soleil par l'une des méthodes 
expo fées ci-deifus, & on prendra le milieu qui donnera le vrai 
lieu de l'Apogée & du Périgée du Soleil. 

Pour déterminer Ion Excentricité, o.n obièrvera la grandeur du 
diamètre du Soleil dans les temps où il paroît le plus grand & 
le plus petit; & l'on fera, comme la fomme de ces diamètres eft 
à leur différence; ainfi le grand demi-diametre de fon Orbe, fup-
pofé de 1 0 0 0 0 0 , eft à un quatrième nombre qui mefure fon 
Excentricité. 

Connoiffant le rapport de l'Excentricité au grand diamètre de 
l'Orbe du Soleil, on trouvera dans l'hypothefe elliptique fimple 
ou de Képler, l'Equation du Soleil pour tous les degrés de i'ana-
lîialie moyenne, ainfi qu'on l'a enfeigné ci-defîiis. 

V ii; 
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Cette méthode, quoique fort fimpie, n'a pas été pratiquée par 

lesAnciens, qui n'avoient pas d'Iniîrument convenable pour me-
furer les diametres des Aftres avec toute i'exaétitude requifè. 

Seconde Mêdiode de déterminer l'Apogée & le Périgée 
du Soleil. 

On obfèrvera plufieurs jours de fuite, la hauteur méridienne 
apparente du bord fupérieur & du bord inférieur du Soleii avant 
fon paifage par fon Apogée ou fon Périgée. Corrigeant ces hau-
teurs par ia réfraélion & ia parallaxe, on aura la hauteur véritable 
des deux bords du Soleil, dont la différence mefure la grandeur 
véritable de fon diamètre. Prenant un milieu .entre ces hauteurs, 
on aura celle du centre du Soleil, qu'il faut retrancher de la hau-
teur de l'Equateur du lieu où l'on a obfèrvé r lorfque celle de 
l'Equateur eit plus grande, & dont il faut retrancher au contraire 
la hauteur de l'Equateur, lorfqu'elle eit plus petite, pour avoir 
la déclinaiion du Soleil, qui, dans le premier cas, eit méridionale, 
& dans le fécond cas, eit iëptentrionale. 

On choifira enfuite les jours auxquels le diamètre du Soleil a 
été obfervé de ia même grandeur, avant & après ion pafîàge par 
l'Apogée & par le Périgée. La déclinaiion du Soleil étant connue, 
& l'obliquité de l'Ecliptique, on trouvera par la Trigonométrie 
iphérique, le vrai iieu du Soleil pour le temps des deux obfer-
vations correfpondantes. La différence étant partagée en deux, & 
adjoûtée au vrai lieu du Soleil pour le jour de la première obièr-
vation, donne le vrai lieu de fon Apogée ou de fon Périgée. 

Troifiéme Méthode de déterminer l'Apogée à" le Périgée 
du Soleil. 

Ayant placé au foyer d'une Lunette, deux fils perpendiculaires, 
dont l'un foit dirigé de manière qu'un des bords du Soleil le par-
coure par fon mouvement journalier, on mefurera le temps que 
le Soleil employe à palier par l'autre fil qui repréfènte un Cercle 
horaire, & on convertira ce temps en degrés & minutes, à raifon 
de i 5 degrés par heure. 

Comme ie Soleil décrit par fon mouvement journalier, un 
Parallele dont ia déclinaiion à l'égard de l'Equateur, varie 
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continuellement, il fuit que ion diametre occupe un plus grand 
arc de ce Parallele, à melure qu'il s'éloigne de l'Equateur; c'eft 
pourquoi il faut réduire le temps de Ion palfage, converti en degrés 
& minutes du Parallele où il s'eft trouvé dans chaque obièrvation, 
en degrés Si. minutes d'un grand Cercle de la Sphere, en faiiânt, 
comme le fmus total eft au finus du complément de la déclinaifon 
du Soleil au temps de l'obfèrvation ; ainii les minutes & fécondes 
de degré que le diametre du Soleil occupe fur le Parallele, font 
aux minutes & focondes du diametre du Soleil pris for l'Equateur. 

On choifira enfuite deux obfèrvatfons correfpondantes avant 
&. après le paflàge du Soleil par fon Apogée ou fon Périgée, dans 
leiquelles le diametre du Soleil, ainii réduit, fe trouve de la même 
grandeur, Se on calculera fon vrai lieu dans ces deux différentes 
fituations. La différence étant partagée en deux, & adjoûtée au 
vrai lieu du Soleil dans le temps de la première obfervation, donne 
le vrai lieu de l'Apogée ou du Périgée du Soleil. 

Il eft aifé de voir que l'exactitude avec laquelle on peut, par 
cette méthode, de même que par les deux précédentes, trouver 
le lieu de l'Apogée ou du Périgée du Soleil, dépend de la préci-
fion avec laquelle on peut déterminer la grandeur du diametre 
du Soleil qui, dans le cours d'une année, ne varie que d'une minute 
& quelques fécondés. 

Quatrième Méthode de déterminer l'Apogée & le Périgée du Soleil, 
l'Excentricité de fon Orbe, & fa plus grande Equation. 

On obfervera plufieurs jours de fuite, en diverfos iàifons de 
l'année, la hauteur méridienne du Soleil qui, étant corrigée par 
la réfraction & la parallaxe, & comparée à la hauteur de l'Equateur, 
donnera la déclinaifon du Soleil au temps de ces différentes obser-
vations. Cette déclinaifon étant déterminée, & connoifîànt l'obli-
quité de l'E'cliptique, 011 calculera par la Trigonométrie fphérique, 
le vrai lieu du Soleil pour le temps de chaque obièrvation. Ayant 
ainfi connu la quantité du mouvement du Soleil pendant l'inter-
valle d'un ou de plufieurs jours, on cherchera dans une autre fàifon, 
le temps où.le mouvement vrai du Soleil a été d'une quantité 
égale à celui qu'on lui a reconnu pendant le même nombre de 
jours. La différence entre le vrai lieu du Soleil, déterminé parles 
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obfervations correfpondantes, étant partagée en deux également, 
& adjoûtée au vrai lieu du Soleil dans la première obièrvation, 
donne le vrai lieu de l'Apogée & du Périgée du Soleil. 

Lorfque le mouvement vrai du Soleil en longitude, pendant 
un certain nombre de jours, eit plus grand ou plus petit que dans 
le même nombre de jours correipondants, d'une certaine quantité, 
on comparera les obièrvations des jours qui précédent ou fuivent 
immédiatement, & font telles que dans un pareil nombre de jours, 
la quantité du mouvement du Soleil ioit plus grande ou plus petite 
que dans les deux autres obièrvations. 

On déterminera l'Apogée ou le Périgée, qui réfulte de ces 
nouvelles obièrvations, & on le comparera à celui que l'on avoit 
déterminé en premier lieu, pour avoir la différence, dont on 
prendra la partie proportionnelle qui convient à la différence que 
l'on a trouvée entre la quantité de ces mouvements, qu'il faut 
appliquer au lieu de l'Apogée ou du Périgée, trouvé par l'une 
de ces déterminations, pour avoir le vrai lieu de l'Apogée ou du 
Périgée du Soleil. 

On a fuppofé ici que la différence entre le temps vrai & le 
temps moyen, dans l'intervalle entre les premières obfervations, 
étoit égale à la différence entre le temps vrai & le temps moyen 
dans l'intervalle entre les obièrvations correipondantes, ou qu'elle 
n'en différoit pas iènfiblement. 

Lorfque cette différence eil confidérable, il faudra réduire le 
temps vrai de chaque obièrvation, en temps moyen ; on prendra 
enfuite le mouvement du Soleil qui convient à la différence entre 
le temps moyen compris dans chacun de ces intervalles, qu'on 
adjoûtera au vrai mouvement que l'on a trouvé dans le plus petit 
intervalle, pour avoir le mouvement vrai du Soleil pendant deux 
intervalles de temps égaux. On comparera enfuite ces vrais mou-
vements , pour déterminer le vrai lieu de l'Apogée ou du Périgée 
du Soleil, de la manière qu'on vient de l'expliquer. 

Il eit aifé de reconnoître que cette méthode demande un grand 
nombre d'obièrvations de hauteurs méridiennes du Soleil, entre 
lefquelles l'on doit préférer celles qui font éloignées les unes des 
autres, d'un intervalle de temps confidérable, afin que la différence 
filtre la quantité du mouvement obfèrvé, foit plus iènfibie. 
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Pour déterminer l'Excentricité de l'Orbe du Soleil, & là plus 
grande Equation, il faut d'abord connoître la quantité du moyen 
mouvement du Soleil qui répond à un nombre de jours donné, 
ce que l'on déterminera en obfêrvant le vrai lieu du Soleil pour 
tel jour que l'on voudra, principalement vers les E'quinoxes, & 
quelques jours après, où fon vrai mouvement diffère fort peu du 
moyen, & attendant le temps où, après une ou plusieurs révo-
lutions, il eft retourné au même degré du Zodiaque où on l'avoit 
trouvé dans la première obfèrvation : car alors la quantité de fon 
moyen mouvement eft fenfiblement égale à celle de fon mouve-
ment vrai ou apparent. 

On prendra enfuite la différence entre le vrai lieu du Soleil, 
déterminé par les obfèrvations correspondantes faites avant & après 
ie paflage du Soleil par fon Apogée ou Ion Périgée, & on aura 
la quantité de fon mouvement vrai pendant cet intervalle, qui eft 
mefùré par l'angle STR (Fig. 31.) 

On prendra auffi le moyen mouvement qui convient à ce même 
intervalle de temps, qui eft mefuré par l'angle SFR; la différence 
entre cet angle & l'angle STR, eft égale à la fomme des angles 
FST, FRT, qui font égaux entr'eux, lorfque les obfèrvations 
ont été faites «à diftance égale de part & d'autre de l'Apogée. 

On retranchera le lieu de l'Apogée déterminé ci-deifus, du 
vrai lieu du Soleil lorlqu'il étoit en & l'on aura l'angle A TS 
de fon anomalie vraye, auquel cas l'angle FST, mefurera l'Equa-
tion du Soleil. On prolongera la ligne TS en V, en forte que SV 
foit égale à S F, & on aura TS plus SV, égale à TS plus S F, 
qui, par la propriété de l'Ellipfe, eft égale à l'axe A P. On aura 
auffi, à caufe des côtés SV, SF, égaux, l'angle FVT, égal à la 
moitié de l'angle FSTàe l'Equation du Soleil ; & dans le Triangle 
FVT, dont le côté TV, égal à A P, eft connu, de même que 
les angles TV F & ATS, on trouvera la valeur de TF, qui 
mefure dans l'hypothefè elliptique fimple, le double de l'Excen-
tricité CT. Enfin dans le Triangle BCT, rectangle en C, dont 
l'hypothenufe BTeft, par la propriété de l'Ellipfe, égale au demi-
axe A C, & le côté CT, mefure l'Excentricité de l'Orbe du Soleil, 
on aura la valeur de l'angle CBT, dont le double mefure la plus 
grande Equation de l'Orbe du Soleil dans la même hypothefè. 

X 
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Pour trouver l'Excentricité de i'Orbe du Soleil, & fa plus 

grande Equation dans i'hypotheiè de Képler, on calculera fuivant 
cette hypothefe, par le moyen de l'Excentricité que l'on vient 
de déterminer, l'Equation du Soleil qui répond à íã diitance à 
l 'Apogée, qui fera plus petite de quelques fécondes que celle que 
l'on avoit employée d'abord, Se qu'il faut par conféquent y adjoûter 
pour avoir une Equation, par le moyen de laquelfe on calculera 
de nouveau dans I'hypotheiè elliptique, l'Excentricité de l'Orbe 
du Soleil, & là plus grande Equation, qui feront plus grandes 
que par la première détermination, telles qu'elles doivent être dans 
l'hypothefe de Képler. 

La raiíòn de cette opération eit que comme dans I'hypotheiè 
de Képler, l'Equation d'une Planete eit plus petite que dans I'hypo-
theiè elliptique fimple, il eft néceifaire d'augmenter cette Excen-
tricité pour avoir la même Equation dans ces deux hypothefes. 

E x e m p l e . 

Le 29 Janvier de l'année 173 8, la hauteur méridienne appa-
rente du centre du Soleil, a été obfervée de 23e1 17 ' 56", dont-
retranchant 2' 7" pour la réfraction moins la parallaxe, on aura 
la hauteur véritable du centre du Soleil, de 23e1 1 5' 49", qui, 
étant retranchés de 41e1 9' 50", hauteur de l'Equateur à l'Ob-
fervatoire de Paris, reile 17 a 54 ' 1" pour la déclinaiíòn méri-
dionale du Soleil, par le moyen de laquelle, fuppofant l'obliquité 
de l'Ecliptique de 2 3 a 28 ' 20", telle qu'on l'a déterminée en 
173 8 , 011 trouvera la longitude du Soleil, de 309e1 2 9 ' 44" 
le 29 Janvier à midi, temps vrai, qui? réduit au temps moyen, 
répond à oh 13' 51" après midi. 

Cette obièrvation, de même que les fuivantes, ont été faites 
à la Ligne Méridienne qui eit dans la grande Salle de i'Oblèrvatoire. 

Le 14 Mai fuivant, la hauteur méridienne apparente du centre 
du Soleil, a été obfervée de 59 a 4 8 ' 27", dont retranchant 30" 
pour la réfraction moins la parallaxe, Se 41e1 9' 50" pour la 
hauteur de l'Equateur, reile i 8 d 38 ' 7" pour la déclinaifon 
feptentrionale du Soleil, au moyen de laquelle on trouvera lã 
longitude, de 5 3a 20 ' 47", le 14 Mai à midi, temps vrai, Se 
le 13 Mai à 2 3h 55 ' 53", temps moyen. 
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La différence entre la longitude du Soleil, qui réfulte de ces 

obiervations, eft de i o 3 d 5 x ' 3 ", qui mefurent fon vrai mouve-
ment dans l'intervalle de 103 jours 23 heur. 42 min. 2 fécond, 
temps moyen, depuis le 29 Janvier 173 8, à oh 13 ' 51" du foir, 
jufqu'au 13 Mai, à 23 h 55 ' 53". 

Le 1 6 Août de la même année, la hauteur méridienne du 
centre du Soleil, a été obfèrvée de 54/ 5 6' 57", dont retran-
chant 36 fécondes pour la réfraction moins la parallaxe, & 4 i d 

9' 50" pour la hauteur de l'Equateur, refte 1 3d 4 6 ' 3 1" pour 
la déclinaifon fèptentrionale du Soleil, fuivant laquelle 011 trouvera 
fa longitude, de i 4 3 d 17' 10", le 1 6 Août à midi, temps vrai, 
&. à oh 3' 4 3 " du foir, temps moyen. 

Le 29 Novembre fuivant, la hauteur méridienne du centre 
du Soleil, a été obfèrvée de 19d 4 0 ' 3 4", dont retranchant 2 3 2" 
pour la réfraétion moins la parallaxe, on aura la hauteur véritable 
du centre du Soleil, de 1 9d 3 8' 2", qui, étant retranchés de 41e1 

9' 50", refte 2 i d 31 ' 48" pour la déclinaifon méridionale du 
Soleil, au moyen de laquelle on trouvera là longitude, de 247^ 
7' 41 ", le 29 Novembre à midi, temps vrai, & le 2 8 Novembre 
à 2 3h 4 8 ' 51", temps moyen. 

La différence entre la longitude du Soleil, qui réfulte des obfèr-
vations du 1 6 Août 8c du 29 Novembre, eft de 103e1 50 ' 3 1", 
qui mefurent le vrai mouvement du Soleil dans ce dernier inter-
valle de 103 jours 23 heur. 45 min. 8 fécond, temps moyen, 
lequel elt plus grand que le premier, de 3 ' 6", auxquelles il répond 
8" de mouvement du Soleil, qu'il faut adjoûter à i o 3 d 51 ' 3", 
différence entre la longitude du Soleil obfèrvée le 29 Janvier & 
le 14 Mai, parce que l'intervalle de»nemps entre les premières 
obiervations, étoit plus petit que dans les dernières, 8c l'on aura 
I03 d 51' 11" pour le vrai mouvement du Soleil pendant un 
intervalle de temps égal à celui qui eft entre les obiervations des 
16 Août & 29 Novembre 1738 . 

Prenant la différence entre la longitude du Soleil, obfèrvée le 
H Mai, de 5 3d 20 ' 47", & le 16 Août, de i 4 3 d 17' io" , 
on aura le mouvement vrai du Soleil entre ces obfervations, de 
89d 5 6' 23", dont la moitié 44e1 58' x 1" étant adjoûtée à 
53d 20 ' 47", donne 98e1 .18' 5 8"^, qui feroit le vrai lieu dç 
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l'Apogée du Soleil, fi ion mouvement vrai avoit été égal dans 
les deux intervalles de temps égaux que l'on a comparés enfëmble. 

Mais comme il y a une différence de 40", dont le premier, 
qui eft de 103 a 51 ' 1 1 ", eít plus grand que le fécond, qu'on a 
trouvé de 1 o 3 a 5 o' 3 1", on choifira deux autres obiërvations les 
plus prochaines, éloignées entr'elles d'un mcme nombre de jours, 
telles que le 14 Août & le 27 Novembre. 

Suivant la première de ces obiërvations, la hauteur méridienne 
véritable du centre du Soleil, corrigée par la réfraction & parla 
parallaxe, a été déterminée de 5 jd 34 ' 1 1", &fuivant la féconde, 
de 19 d 59 ' 13", ce qui donne la longitude du Soleil le x 4 Août, 
de 141 a 2o ' 45", & le 29 Novembre, de 245e1 5' 23" . 

La différence entre ces longitudes, mefure le mouvement du 
Soleil dans l'intervalle entre les obiërvations des 14 Août & 27 
Novembre, qui eft de 103e1 4 4 ' 38", plus petit de 6' 33", 
qu'entre le 29 Janvier & le 14 Mai. 

Comparant l'obfërvation du 14 Mai, où la longitude du Soleil 
étoit de 5 3d 20 ' 47", avec celle du 14 Août, où on l'a trouvée 
de 14x d 2 0 ' 45", on aura le mouvement vrai du Soleil dans 
l'intervalle entre ces obiërvations, de 87 a 59 ' 58", dont la moitié 
4 3 d 59 ' 59", étant adjoûtée à 5 3d 20 ' 47", donne 9 7 a 20 ' 46' ' 
pour le lieu de l'Apogée du Soleil, qui réfulte de ces obiërvations, 
lequel fëroit le véritable, fi fon mouvement dans ce dernier inter-
valle avoit été plus grand de 40 fécondes, que celui que l'on avoit 
trouvé entre le 16 Août & le 29 Novembre, & égal à celui 
que l'on avoit déterminé entre le 29 Janvier & le 14 Mai. Mais 
comme on l'a trouvé plus petit de 6' 33", c'efl une preuve que 
l'Apogée du Soleil étoit au de-là de la première détermination : 
c'eft pourquoi l'on fera, comme 6' 33" font à 40"; ainfi 58' 12", 
différence entre les deux déterminations de l'Apogée, font à 5 ' 5 '5 ", 
qui, étant adjoûtées à la première, de 9 8 a 1 8' 58", donnent le 
vrai lieu de l'Apogée du Soleil, de 9 8a 24 ' 53", ou à 8a 24 ' 53" 
de l'Ecreviffé, pour le temps milieu entre ces obiërvations, qui 
répond à la fin de Juin 1738 . 

On voit par cet exemple, le degré de précifion avec lequel on 
peut déterminer l'Apogée du Soleil par cette méthode, puifqu'une 
différence de 40 fécondes dans le vrai lieu du Soleil, n'en produit 
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qu'une de 5' 55" dans le lieu de ion Apogée, ce qui eft à raiion 
de 1 8 inimités pour 2 minutes de différence dans le vrai lieu du 
Soleil, qui eft une erreur beaucoup plus grande que ceile que l'on 
peut commettre dans des obiervations faites avec précifion. Ainfi 
l'on peut s'ailurer de trouver par cette méthode, le vrai lieu de 
l'Apogée du Soleil, à un quart de degré près, & même avec beau-
coup plus d'exactitude, fi l'on n'y employe que des obiervations 
choifies, faites dans les circonftances convenables, & en aifés grand 
nombre pour reétifier les unes par les autres. 

On déterminera auifi par ces mêmes obiervations, l'Excentricité 
de l'Orbe du Soleil & la plus grande Equation, pourvû que l'on 
connoiife la quantité du mouvement du Soleil i compriiè dans 
une ou plufieurs de iés révolutions, comme, par exemple, depuis 
le 2 1 Mars de l'année 1737 , jufqu'au 2 1 Mars de l'année 1738 , 
pendant lefquels 011 fuppofe que le mouvement vrai du Soleil, 
qui eft alors égal à fon mouvement moyen, a été de 3 59d 45 '42" , 
à raiion de 59 ' 8" 15'" par jour. 

On retranchera pour cet effet, le lieu de l'Apogée du Soleil, 
qui a été trouvé de 98e1 24 ' 5 3", du vrai lieu du Soleil, déter-
miné le 1 6 Août, de i 4 3 d 17' 10", & l'on aura la diftance du 
Soleil à fon Apogée, ou ion anomalie vraye, de 44e1 52 ' 17", 
qui eft repréientée par l'angle A TS (Fi g. j 1.) 

On prendra enfuite la différence entre le vrai lieu du Soleii, 
qui étoit le 13 Mai 1738 , à 2311 55 ' 53", temps moyen, de 
5 3d 2 o ' 47", & le vrai lieu du Soleil déterminé le 16 Août 
fuivant, à oh 3' 43", temps moyen, de I 4 3 d 171 10", qu'on 
trouvera de 89e1 5 6' 23", qui mefurent l'angle STR du vrai 
mouvement du Soleil dans l'intervalle de 9 4 jours o heur. 7 min. 
50 fécondés. 

On prendra auflï le moyen mouvement qui répond 3 9 4 jours 
o heur. 7 minut. 50 iècond. à raiion de 59' 8" 1 5'" par jour, 
qu'on trouvera de 9 2 d 39 ' 23", qui mefurent l'angle SFR. La 
différence à l'angle STR, de 89d 5 6' 23", qui eft de 2d 4 3 ' o" 
eft égale à la fomme des angles FST, FRT, qui repréfentent 
l'Equation du Soleil en S & en R, & qui font égaux entr'eux 
lorfque les obfervations ont été faites à égale diftance de part & 
d'autre de l'Apogée du Soleil. On aura donc l'angle FST ou FR F, 

X iij 
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dé id 21 ' 30", & prolongeant en F, en lorte que SV ibit 
égal à FS, on aura TV, égal à TS plus S F, qui, par la pro-
priété de i'Ellipfè, eft égal au grand axe A P. L'angle SFV, ou 
TV F, qui lui eft égal, fera donc de od 4 0 ' 45", moitié de l'angle 
FST, qui a été trouvé de id 2 i' 30". Adjoutant l'angle TV F, 
de od 4 0 ' 45" à l'angle ATS, déterminé ci-deiîus, de 4 4 d 52 ' 
17", 011 aura l'angle AFV, de 4 5 d 33 ' 2"; & dans le Triangle 
FVT, dont le côté TV, égal à AP, eft foppofé de 2 0 0 0 0 0 , 
8c les angles FVT, VFT, ou fon fupplément AFV, font connus, 
on trouvera la diftance FT entre les foyers F 8c T de l'Orbe 
du Soleil A BPQ, de 3 3 2 1, dont la moitié 1 660 y, mefure fon 
Excentricité CT. Enfin, dans le Triangle rectangle BCT, dont 
l'hypothenuië TB, égale à A C, eft de 1 0 0 0 0 0 , & le c ô t c C T , 
de 1 660 y, 011 trouvera l'angle CBT, de od 57' 5", dont le 
double ld 54' 10", mefure la plus grandê Equation du Soleil. 

On a fuppofé dans cet Exemple, que l'Equation du Soleil étoit 
égale à la demi-différence entre le vrai & le moyen mouvement 
du Soleil obfèrvé entre le 14 Mai & le , 6 Juillet; ce qui ièroit 
exaét, fi ces obièrvations avoient été faites à égaie diitance de part 
8c d'autre de l'Apogée. Mais comme on y a trouvé une différence 
de 5 ' 55", dont l'Apogée étoit plus près du lieu du Soleil dans 
l'obiervation du 1 6 Juillet, on calculera par le moyen-de l'Excen-
tricité que l'on vient de déterminer, l'Equation qui convient à 
4 4 d 52' 17" moins 5' 55", que l'on trouvera de id 2 1' 32", 
plus petite que la première de 8 fécondes. Cette Equation repré-
fente l'Equation vraye du Soleil, qui répond à 44 d 52 ' 17" 
d'anomalie vraye, par le moyen de laquelle on trouvera, de la 
manière qui a été enfèignée ci-deiîus, l'Excentricité véritable du 
Soleil, de 1 6 5 8 , & là plus grande Equation, de id 53 ' 59" 
dans I'hypotheiè elliptique fimple. 

Pour trouver l'Excentricité du Soleil & fi plus grande Equation 
dans I'hypotheiè de Képler, on fuppofera d'abord l'Excentricité 
du Soleil, telle qu'on la vient de déterminer, & 011 calculera fuivant 
cette hypothefe, l'Equation du Soleil qui répond à fon anoma lie 
vraye, de 44 d 52 ' 17", que l'on trouvera de id 21 ' 7", plus 
petite de 1 5 fécond, que celle que l'on avoit déterminée ci-deiiiis> 
de id 2 1 ' 22.'', 8c. qu'il faut par conféquent y adjoûter pour 



D'A S T R O N O M I E . livre II i6y 
avoir id 2 ï ' 3 y", par le moyen de laquelle on calculera de nouveau 
l'Excentricité du Soleil, que l'on trouvera de i 66z & fa plus 
grande Equation de id 54/ 20", qui font celles qui conviennent 
à i'hypothefe de Képler, puifque, calculant dans cette hypothefè, 
l'Equation de l'Orbe du Soleil qui répond à 44^ 52' 1 y" d'a-
nomalie vraye, & fùppofânt l'Excentricité telle qu'on la vient de 
déterminer, ôn trouvera cette Equation de id 2 1 ' 22". 

On déterminera de la même manière, l'Excentricité &Ia plus 
grande Equation de l'Orbe du Soleil par les obiërvations corres-
pondantes des 29 Janvier & 29 Novembre 1 7 3 8 , en prenant 
la différence entre le vrai lieu du Soleil déterminé par ces deux 
obiërvations, qui eft de 297e1 3 7 ' 57". On prendra auffi le 
moyen mouvement qui convient à 3 0 3 ' 23 r ' 35', intervalle de 
temps entre ces obiërvations, qu'on trouvera de 299e1 37 ' ro", 
dont la différence «à 297e1 3 7 ' 57", qui eft de id 59 ' 13", eft 
égale à la fomme des angles F HT, FDT, fuppofés égaux. 

On aura donc l'angle F HT, de 59 ' 3 6"}, 8c l'angle FGT, 
de 29 ' 4 8 " - . Retranchant le lieu de l'Apogée du Soleil, déter-
miné de 9 Sd 2 4 ' 53 ", de fon vrai lieu, qui étoit le 29 Novembre 
de 247 d 7' 41", refte l'angle A TH de fon anomalie vraye, de 
148e1 4 2 ' 48", auquel adjoûtant l'angle HT G ou FGT, de 
29 ' 4 8 " ^ , on aura l'angle FI G, de 149e1 12' 3 6"; & dans 
le Triangle FGT, dont le côté F G ou AP, eft de 2 0 0 0 0 0 , 
& les angles FTG, FGT, font connus, on trouvera la diftance 
FT entre les foyers, de 3 3 87, dont la moitié 1693 mefure 
l'Excentricité CT de l'Orbe du Soleil. 

Enfin, dans le Triangle reélangle BCT, dont l'hypothenufë TB, 
égale à A G, eft de r 0 0 0 0 0 , & le côté CT, de 1693 on 
trouvera l'angle CB T, de od 5 8' r 3 "J-, dont le double id 5 6 ' 2 7 " 
mefure la plus grande Equation. 

Comme on a fuppofe dans ce calcul, que l'Equation du Soleil 
étoit égale à la demi-différence entre le vrai & le moyen mou-
vement du Soleil depuis le 29 Janvier jufqu'au 29 Novembre, 
au lieu que l'Apogée étant plus près de la dernière obfërvation, 
de 5 ' 5 5 ", cette Equation a dû être plus grande ; on calculera, par 
le moyen de l'Excentricité que l'on vient de déterminer, l'Equa-
tion qui convient à 14,9 d j 2' 3 6" moins 5 ' 5 5 ", qu'on trouvera de 
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od 5 9 ' 47", plus grande que la première de 10" Cette Equatiori 
repréiente i'E'quation vraye du Soieii, qui répond à 148 e 142' 48" 
d'anomalie vraye, par le moyen de laquelle on trouvera l'Excen-
tricité véritable du Soleil, de 1 8 j, & fa plus grande Equation 
de id 56' 47" ~ dans i'hypothele elliptique iimple. 

Pour trouver l'Excentricité du Soleil, & fa plus ^grande Equa-
tion dans i'hypothele de Képler, on calculera fuivant cette hypo-
thefe, par le moyen de l'Excentricité que .'on vient de déterminer, 
de 1 8 t» l'Equation du Soleil qui répond à fon anomalie vraye, 
de 149e1 12' 36", que l'on trouvera de od 59 ' 33", plus petite 
de 14" que celle que l'on avoit déterminée ci-deifus, de od 5 9' 47", 
& qu'il faut par conféquent y adjoûter pour avoir cette Equation, 
de id o' 1", par le moyen de laquelle on calculera de nouveau 
l'Excentricité de l'Orbe du Soleil, que l'on trouvera de 1705 
& là plus grande Equation de id 57 ' 15". 

Prenant un milieu entre les déterminations qui réfultent de 
ces obfèrvations & des précédentes, on aura l'Excentricité de 
l'Orbe du Soieii, fuivant I'hypothele elliptique iîmple, de 1678 
parties, dont la moyenne diitance du Soleil à la Terre, eit de 
1 0 0 0 0 0 , 8c la plus grande Equation de i'Orbe du Soleil, de 
id 55' 23". On trouvera auifi, fuivant i'hypothele de Képler, 
l'Excentricité de l'Orbe du Soleil, de 1 6 8 4 , & fa plus grande 
Equation, de id 55 ' 48". 

Cinquième Méthode de déterminer iApogée & le Périgée 
du Soleil. 

O11 obiërvera en divers jours de l'année, ie pailàge par le 
Méridien, du Soleil & d'une Etoile fixe, dont l'aiceniion droite 
eii connue. Réduiiànt en degrés, l'intervalle entre ces paiiàges, 
à raifon de 3 60 degrés pour ie temps que l'Etoile a employé à 
retourner au Méridien d'un jour à l'autre, on aura la différence 
entre l'aiceniion droite du Soleil & celle de cette Etoile au temps 
du paifage du Soieii par le Méridien, qu'il faut appliquer à l'ai-
cenfion droite de l'Etoile, pour avoir l'aiceniion droite du Soleil 
au temps de fon pailàge par le Méridien, par le moyen de laquelle 
on trouvera la longitude véritable du Soleil. 

On déterminera de la même manière, le vrai lieu du Soleil 
pour 
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pour le jour iùivant, ou tel autre que l'on voudra, & l'on aura 
la quantité du mouvement vrai du Soleil pendant un certain 
nombre de jours. 

Ayant trouvé par la même méthode, le vrai lieu du Soleil 
dans une autre iàiibn, on cherchera le temps où le mouvement 
du Soleil en longitude pendant l'intervalle d'un ou de plufieurs 
jours, eit égal au mouvement qu'on avoit oblèrvé pendant le 
même nombre de jours. La différence entre le vrai lieu du Soleil, 
qui réfulte des obfervations correfpondantes, étant partagée en deux 
également, &adjoûtéeau vrai lieu du Soleil dans la première obfèr-
vation, donne le vrai lieu de l'Apogée ou du Périgée du Soleil. 

Lorique le mouvement vrai du Soleil pendant le même inter-
valle de jours, n'eil pas précifement de la même quantité, on 
comparera les obfervations des jours qui précédent ou fuivent immé-
diatement, & qui foient telles que la quantité du mouvement, 
comprifè dans un même intervalle de temps, ibit plus grande ou 
plus petite que dans la première comparaiibn. On déterminera 
l'Apogée ou le Périgée du Soleil, qui réfulte de ces obfêrvations, 
& on aura la différence entre les deux déterminations de l'Apogée, 
dont on prendra la partie proportionnelle qui convient à la diffé-
rente quantité du mouvement, qu'il faut appliquer au lieu de 
l'Apogée ou du Périgée trouvé par l'une de ces déterminations, 
pour avoir le vrai lieu de l'Apogée ou du Périgée du Soleil. 

On peut employer pour cette recherche, différentes E'toiles 
fixes, & au cas que l'on ne connoiffe point exaétement leur afcen-
fion droite, il faudra obfèrver la hauteur méridienne du Soleil 
pour avoir fa déclinaifon qui efl repréfêntée par B C (Fig. 2 j.J 
au moyen de laquelle, & de l'angle B A C, qui mefure l'obliquité 
de l'Ecliptique, on déterminera dans le Triangle iphérique ABC\ 
re&angle en B, l'aicenfion droite BA du Soleil pour le temps de 
fon paffage par le Méridien. On prendra le même jour, la diffé-
rence entre le paffage du Soleil & de l'Etoile par le Méridien, 
qu'on convertira en degrés, minutes & fécondes, à raifon de 
360 degrés pour le temps que l'E'toile a employé à retourner au 
Méridien d'un jour à l'autre, & l'on aura la différence entre 
l'aicenfion droite du Soleil & celle de l'Etoile à midi, que l'on 
goûtera à l'aicenfion droite du Soleil, lorfque l'Etoile a pafîc 
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après midi, & que l'on en retranchera lorique Ton paflage eit avant 
midi, & on aura l'alcenfion droite véritable de l'Etoile, avec laquelle 
on déterminera le vrai lieu de l'Apogée ou du Périgée du Soleil, 
de la manière qu'on la expliqué ci-deffus, ayant foin de réduire 
le temps vrai en temps moyen, loriqu'il s'y trouve une différence 
confidérable. 

Cette méthode a beaucoup de rapport à la précédente, en ce 
que l'on y employe le vrai lieu du Soleil déterminé par des obfèr-
vations éloignées l'une de l'autre d'un intervalle égal avant & après 
fon paflàge par fon Apogée ou Ion Périgée; mais elle a cet avantage 
que dans la quatrième méthode, il étoit néceiîaire dans chaque 
obièrvation, de déterminer le vrai lieu du Soleil par le moyen de 
fa déciinaifon, ce qui oblige de choifir les temps où cette décli-
nai ion varie considérablement d'un jour à l'autre, pour avoir plus 
exactement fon mouvement en longitude-; au lieu que dans celle-ci 
l'afceniîon droite d'une Etoile étant une fois déterminée exacte-
ment par des obiërvations choiiïes, on peut connoître le vrai lieu 
du Soleil, & par conféquent ion vrai mouvement dans tous les 
temps de l'année : car comme on ne fuppofe par cette méthode, 
que l'alcenfion droite de l'Etoile connue, & la différence entre le 
palfage du Soleil & de cette Etoile par le Méridien, toute l'erreur 
qui peut fe trouver dans cette détermination, doit provenir de 
ces deux cauiès. 

A l'égard de celle qu'il peut y avoir dans l'alcenfion droite de 
l'Etoile, elle ne peut guère monter qu'à une minute, & elle n'en 
caulè qu'une de la même quantité dans la détermination de l'Apogée 
du Soleil. 

Pour ce qui eit de l'intervalle entre les paifages, quand même 
on fuppolèroit qu'il y eût une erreur de 2 iècondes, plus grande 
que celle qui .peut réfulter des obiërvations faites avec précifion; 
cela n'en caufèroit qu'une de 4 ou 5 minutes dans le premier 
cxemplequi a été rapporté par la quatrième méthode, ce qui eit une 
exactitude plus grande que celle à laquelle 011 a cru julqu'àpréiênt 
pouvoir parvenir dans la détermination du vrai lieu de l'Apogée 
Si du Périgée du Soleil. 

On peut déterminer auiîi par cette méthode, l'Excentricité de 
l'Orbe du Soleil Se (îi plus grande Equation, de la même manière 
que par la précédente. 
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E x e m p l e . 

Le i 6 Février tîe l'année 173 8, le pafîâge de Sirius par le 
Méridien, a été obfervé 8h 32 ' 4 5 " f après celui du Soleil 
à la Pendule, fuivant laquelle le retour de Sirius au Méridien, a été 
déterminé de 2 3 h 56 ' 30"^-. 

On fera donc, comme 2 3 h 5 6' 3 o" -[•, font à 8 h 3 2' 4 5 " | ; 
ainfi 3 6 0 degrés font à i2 8d 30 ' 11", différence d'afcenfion 
droite entre Sirius & le Soleil, qui étant retranchée de l'alcenfion 
droite de Sirius, qui étoit alors de 98e1 2 4 ' 5", à laquelle il faut 
ad jouter 3 60 degrés, relie i'afcenfion droite du Soleil, de 3 2p d 

5 3 ' 5 4", par le moyen de laquelle, & de l'obliquité de l'Ecliptique, 
fuppofée de 23«* 2 8 ' 20", on trouvera la longitude du Soleil, 
de 3 27 d 4 2 ' 13", le 16 Février 1738 à midi, temps vrai, 
6 à oh 14 ' 42", temps moyen. 

Le 20 Juin fuivant, le paffage de Sirius par le Méridien, a 
été obfervé oh 38 ' 4 8 " après celui du Soleil; les convertifîant 
en degrés, à raifon de 3 60 degrés pour 23 h 5 5' 5 o", temps que 
Sirius a employé à retourner au Méridien d'un jour à l'autre, on 
aura çd 43 ' 41 " pour la différence d'alcenfion droite entre Sirius 
& le Soleil, qui étant retranchée de l'alcenfion droite de Sirius, 
qui étoit alors de 9 8d 2 4 ' 20", relie l'alcenfion droite du Soleil, 
de 88 d 4 0 ' 39", par le moyen de laquelle on trouvera fa lon-
gitude, de 8 8d 4 7 ' 13" le 20 Juin à midi, temps vrai, & à o*» 
o' 46", temps moyen. 

Le i o Juillet de la même année, le pafîâge de Sirius par le 
Méridien efl arrivé 4 3 ' 3 8" avant celui du Soleil ; les convertiflant 
en degrés, à railon de 2 3d 55 ' 50" pour 3 60 degrés, on aura 
1 od 56' 24" pour la différence d'alcenfion droite entre le Soleil 
& Sirius, qui, étant adjoûtée à I'afcenfion droite de Sirius, qui 
étoit alors de 98e* 2 4 ' 22", donne I'afcenfion droite du Soleil, 
de 1 op d 2 0 ' 46" , par le moyen de laquelle on trouvera fa lon-
gitude, de 1 07 d 51 ' 4" le 1 o Juillet à midi, temps vrai, & i 
°h 4' 3 4", temps moyen. 

Enfin, le 1 1 Novembre, le paffage de Sirius par le Méridien 
cft arrivé à 1 2 6 ' 53", & celui du Soleil le 12 Novembre 
à oh i' 47", Ie retour de l'Etoile au Méridien a été de 23^ 

y ij 
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ç 5' 6", d'où l'on trouve ia différence d'aiceniîon droite entre le 
Soleil & Sirius le 12 Novembre, de i2pd 4' 29", qui, étant 
adjoûtée à celle de Sirius, qui étoit alors de 9 8d 24 ' 37", donne 
i'aicenfion droite du Soleil le 12 Novembre à midi, de 2 27 d 

2 9 ' 6", par le moyen de laquelle on trouve la longitude du Soleil, 
de 2 2 9 d 56 ' 16" le 12 Novembre, & de 2 2 8 d 5 5' 48" le 
ri 1 Novembre à midi, temps vrai, & à 1 ih 4 4 ' 37"du matin, 
temps moyen. 

La différence entre la longitude du Soleil, qui réfùlte des deux 
premières obiërvations, eft de 12 id 5' o", qui mefûrent le vrai 
mouvement du Soleil dans l'intervalle de 104 ' 2 3 h 4 6 ' 4" ; & 
celle qui réfùlte des deux dernières, eft de 1 2 1 d 4' 44", qui 
mefurent le vrai mouvement du Soleil dans l'intervalle de 104J 
2 3 h 4 0 ' 3 ", lequel eft plus petit que le précédent de o'1 6' 1 ", pen-
dant lefquelles le mouvement du Soleil eft de 1 5 ". Les adjoûtant 
à la différence que l'on a trouvée par les dernières obiërvations, 
de 1 2 id 4' 44", on aura 1 2 id 4' 59" pour le mouvement vrai 
du Soleil depuis le 1 o Juillet 1 7 3 8 jufqu'au 1 1 Novembrefuivant, 
qui ne diffère que d'une féconde de celui que l'on avoit trouvé 
dans un intervalle de temps égal entre le 16 Février & le 20 
Juin 1738 . 

Prenant la différence entre la longitude du Soleil, oblèrvée le 
2.0 Juin, de 88 d 4 7 ' 13", & le 10 Juillet, de i o 7 d 5 i' 4", 
on aura 19d 3' 51", dont la moitié 9 d 3 i ' 5 5 " j , étant adjoûtée 
à 88 d 4 7 ' 13", donne 98 d 19 ' 8", pour le lieu de l'Apogée 
qui eft le véritable, parce que le mouvement vrai du Soleil a été 
égal de part & d'autre dans un même intervalle de temps, n'y 
ayant qu'une différence d'une féconde, qui n'en peut caufër qu'une 
de 1 o fécond, dans la détermination de l'Apogée, ce qui eft abfô-
ïument infenfible. 

Sixième Méthode de déterminer l'Apogée & le Périgée du Soleil, 
l'Excentricité de fon Orbe, &fa plus grande Equation. 

Les méthodes que nous venons de propofèr, demandent des 
obiërvations choifies, faites à diftance égale de part & d'autre de 
l'Apogée & du Périgée, ce que l'on ne peut par confequent pra-
tiquer, qu'en comparant enfembie un grand nombre d'obiervations. 
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C'eft pourquoi nous en donnerons ici une qui a été inventée 

par mon Pere, & rapportée dans le Journal des Sçavants de l'année 
1 669, par le moyen de laquelle on peut déterminer immédiate-
ment le vrai lieu de l'Aphélie & du Périhélie des Planetes dans 
l'hypotheiè elliptique iimple, y employant feulement trois obfer-
vations faites en des temps différents. 

Ayant décrit un cercle CBED (Fig. 32.) à volonté, on prendra 
de l'Occident vers l'Orient, comme de C vers B, l'arc CB, égal 
à la différence entre le vrai lieu d'une Planete, déterminé par les 
deux premières oblèrvations, & l'arc B A, égal à la différence 
entre le vrai lieu de cette Planete, déterminé par la ièconde & 
la troifiéme obfervation. 

Du point B, qui eil entre les points C 8c A, on menera par 
îe centre L du cercle CBED, le diametre BLD, qui rencontrera 
là circonférence au point D. Le moyen mouvement du Soleil 
qui répond à l'intervalle entre chaque obfèrvation, étant connu, 
on prendra du point D vers C, l'arc DF, égal au moyen mou-
vement qui répond à l'intervalle entre la première 8c la féconde 
obfèrvation, & du point D vers A, l'arc DE, égal au moyen 
mouvement depuis la féconde jufqu'à la troifiéme obfèrvation. 
On menera du point B, aux points F 8c E, les lignes BFG, BHE, 
& du point D aux lignes C & A, les lignes D C, DA, qui, 
étant prolongées, s'il eft néceffaire, couperont BE, BE, aux points 
C 8c H, par lefquels on menera la ligne G H. 

Du point B, on tirera fur GH, la perpendiculaire B1, 8c du 
point 1, on menera par le centre L du cercle CBED, le dia-
metre M1LN, fur lequel on prendra 10, égal à IL. L'angle 
B1M, mefurera la diftance du Soleil à fon Apogée dans le temps 
de la féconde obfèrvation. Le point 1 fera le centre de l'Ellipfè 
que le Soleil décrit par Ion mouvement propre, dont le gfand 
axe fèra égal au diametre AIN. Le point L fèra placé à l'un des 
foyers de l'Ellipfè, 8c repréfèntera le centre du vrai mouvement où 
la Terre eil placée; & le point O, fèra dans l'autre foyer, autour 
duquel la Planete parcourt ion moyen mouvement. 

On peut employer de la même manière, yi plus grand nombre 
d'obfèrvations faites avant 8c après celle où le Soleil étoit en B, 
©î tirant des extrémités B 8c. D du diametre BD, aux points de 

Y ii; 
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la circonférence, qui marquent les mouvements vrais & moyens 
du Soleil, des lignes, dont les interièélions doivent toutes fe rer* 
contrer fur la iigne HG, prolongée de part ou d'autre. 

D é m o n s t r a t i o n . 

L'angle BHA (Fig.32.) externe, eft égal à l'angle BDA, moitié 
de i'angie au centre B LA, qui meiùre ie mouvement vrai du 
Soleil depuis la ieconde juiqu'à la troifiéme obiërvation, & à i'angie 
DBE, moitié de l'angle DLE, qui mefure ion moyen mouve-
ment ; c'eft-à-dire, ail milieu arithmétique entre le vrai & le moyen 
mouvement. 

L'angle BGK, externe, eft égal à l'angle BDC, moitié de 
l'angle BLC, qui meiùre le mouvement vrai du Soleil depuis la 
première juiqu'à la iëconde obiërvation, & à i'angie DBF, moitié 
de l'angle DLF, qui meiùre fon moyen mouvement ; c'eft-à-dire, 
au milieu arithmétique entre ces mouvements. 

Du point B, ioit mené aux points A & C, les lignes BA, BC. 
L'angle BAH ou BAD, qui eft dans le demi-cercle BAD, eft 
droit. L'angle B1H, eft auffi droit par la conftruction : donc les 
points B, A, H, 1, iont fur un cercle dont le diametre eft BH» 
L'angle B1A, quiibûtend l'arc BA, eft donc égal à i'angie BHA, 
qui foûtend 1e même arc BA, & a été trouvé égal au milieu 
-arithmétique entre le vrai & le moyen mouvement. 

On trouvera de même que les angles B CD ou BCG, & BIG, 
étant droits, les points B, I, C, G, iônt fur un cercle dont le dia-
metre eft B G, & que l'angle BIC, dont ie fupplément foûtend 
l'arc BLC, eft égal à i'angie BGK, dont le fupplément BGC 
foûtend le même arc, & qui a été trouvé égal au milieu arithmé-
tique entre le vrai & le moyen mouvement. 

D41 point I, comme centre, & de l'intervalle IV, égal à LM, 
foit décrit le cercle VP T. Soit fait l'angle BIR, égal à l'angle 
1BL, & iôit prolongé IR, juiqu'à ce qu'il rencontre le cercle 
VPT en P. Joignés LP, & du point O, menés à IP, la parallele 
OS, qui rencontre en S, le rayon LB. 

Les angles 1BL,£IP, étant égaux par la conftruélion, les 
côtés BR & RI, feront auifi égaux. Les retranchant des rayons 

égaux LB, 1P des cercles égaux CBED, VPT, on aura les côtés 
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PR.RL du Triangle PRL, égaux; les angles RPL, RLP, feront 
donc égaux entr'eux. Mais l'angle 1RL externe, eft égal à la fomme 
des angles RPL, RLP, de même qu a la fomme des angles IBL, 
BIP; les quatre angles RPL, RLP, IBL, BIP, feront donc 
égaux entr'eux, & la ligne PL fera parallele à la ligne BI. 

Maintenant, à caufe des parallèles OS & IR; SL eft à RL 
ou PR, qui lui eft égal, comme SO eft à RI, comme O L eft 
à IL. Mais OL eft double de IL, donc SL eft double de RL 
ou PR, & SO eft double de RI: donc SL plus SO eft double 
de PR plus RI, c'eft-à-dire, du rayon PI, qui eft égal à la moitié 
du diametre V T. Le point J1 ^ft donc fur une Elliple dont le 
grand axe eft VT, & dont les foyers ibnt aux points O & L. 

On démontrera de même, que fi l'on fait l'angle CIZ, égal à 
l'angle ICL, & l'on mene OQ, parallele à IZ, qui rencontre LC. 
prolongée, s'il eft néceifaire, en Q, le point Q eft fur une Elfipfë 
dont le grand axe eft V T, & les foyers O 8c L. Si l'on adjoûte 
préfentement à l'angle SLQ ou BLC, qui, par la conftruéiion, 
mefure l'arc BC du vrai mouvement du Soleil, l'angle PLB, on 
aura l'angle CLP ou CXB, qui lui eft égal, à caufè des parallèles 
PL, BX. Retranchant de l'angle CXB, l'angle ICL ou ICX, 
on aura l'angle B1C ou BGZ, qui lui eft égal, que l'on a démontre 
mefurer le milieu arithmétique entre le vrai & le moyen mouve-
ment du Soleil. Si l'on adjoûte de même à l'angle BIC, l'angle 
PLB ou PIB, qui lui a été démontré égal, on aura l'angle PIC, 
duquel fi l'on retranche l'angle ICL ou CIZ, qui lui eft égal 
par la conftruélion, on aura l'angle P1Z, qui, à caufe des parallèles 
OS, 1P, 8c OQ, 1Z, eft égal à l'angle SOQ. La différence 
entre l'angle BLC ou SLQ du vrai mouvement, & l'angle BIC, 
milieu arithmétique entre le vrai & le moyen mouvement, eft 
donc égale à la différence entre cet angle BIC, & l'angle SOQ, 
lequel repréfentera par conlcquent dans l'hypothefè elliptique, le 
moyen mouvement qui le fait autour d'un des foyers O de l'Ellipfê 
VST, pendant que le vrai mouvement fe fait autour de l'autre 
foyer L, qui repiéfente le centre de la 1 erre. La ligne VT, qui 
pafîè par les foyers O & L, fera donc l'axe de l'Ellipfê que le 
Soieil décrit par là révolution, dont l'extrémité V du côté du 
point O, repiéfente fon Apogée, & l'extrémité T, fon Périgée. 
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L'angle VOS, mefurera la diilance moyenne du Soleil à iôn Apogée, 
& i'angle VLS, fa diilance véritable, qui, étant retranchée du 
vrai lieu du Soleil, déterminé en S, donne le vrai lieu de ion 
Apogée. Ce qu'il falloit chercher. 

On peut déterminer géométriquement par cette méthode, ie 
vrai lieu de l'Aphélie des Planetes & leur Excentricité, en décri-
vant une grande figure divifée exactement, & choifiiïànt la déter-
mination qui réfulte des obfervations qui paroiffent avoir été faites 
avec le plus d'exaélitude. Mais comme on ne pourroit pas s'aiîurer 
de trouver par ce moyen, les Aphélies des Planetes, & leur Excen-
tricité avec toute la préciiïon qui*eit à délirer, on les déterminera 
par le calcul, en cette manière. 

E x e m p l e . 

Le 2 8 Juillet de l'année 1717 , la hauteur méridienne véritable 
du centre du Soleil, a été obfèrvée de é>od i i ' j " , ce qui donne 
là déclinaifon fèptentrionale, de i p d i' 15", & ion vrai lieu, 
de 4/ 5d 7' 36", fuppoiànt l'obliquité de l'Ecliptique, de 2 3 4 
2 9 ' o". 

Le 1 3 Novembre de la même année, la hauteur méridienne 
du centre du Soleil, a été obièrvée de 23** 7' 12", ce qui donne 
fa déciinaiiôn méridionale, de 1 8d 2! 38", & ion vrai lieu, de 
7 f 2 1d o ' 5 6". 

Le 8 Février de l'année 1 7 1 8 , la hauteur méridienne du 
centre du Soleil, a été obièrvée de 26 d 9' 52", ce qui donne ià 
déciinaiiôn méridionale, de I 4 d 59 ' 58", & ion vrai lieu, de 
1 o f 19d 2 9 ' 50". 

Le mouvement vrai du Soleil dans l'eipacede 108 jours, depuis 
le 28 Juillet juiqu'au 13 Novembre 1717 , a donc été de 105^ 
53 ' 20", & dans l'eipace de 87 jours, depuis ie 13 Novembre 
1 7 1 7 juiqu'au 8 Février 1 7 1 8 , de 88 d 2 8 ' 54". 

Soi t pris fur le cercle CBED, l'arc BC, de i o j d 53 ' 20", 
& l'arc BA, de 88 d 2 8 ' 54", & ayant tiré le diametre BLD, 
iôit pris l'arc DF, de 1 o 6 d 26 ' 29", égal au moyen m o u v e m e n t 

qui répond à l'intervalle entre la première & la ièconde obièrvation, 
& l'arc DE, de 8 5d 4 6 ' 18", égal au moyen mouvement qui 
répond à l'intervalle entre la féconde & ia troifiéme obièrvation. 

L'angle 
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L'angle BDCà la circonférence, étant la moitié de l'angle DLC 

au centre, qui meiùre l'arc BC, de 10 3d 53 ' 2o", ièra de 5 2d 

56' 40". L'angle DBF à la circonférence, étant la moitié de 
l'angle DLF, qui meiùre l'arc DF, de i o 6 d 26' 29", lêra de 
53d 13' 14" & par conféquent dans le Triangle BGD, dont 
les angles BDG & DBG, lont connus, & le côté BD eft égal au 
double du rayon fuppofé de 1 0 0 0 0 0 , on trouvera le côté BG, 
de 1 6 6 1 7 8 . 

L'arc BA étant de 8 8d 2 8' 5 4", & l'arc DE, de 8 5d 4 6 ' 1 8", 
on aura l'angle BDA, de 4 4 d 14' 27", & l'angle DBE, de 4 2 d 

5 3 ' 9" ; & par conféquent dans le Triangle BHD, dont les angles 
BDH & DBH, ibnt connus, de même que le côté BD, on 
trouvera le côté BH, de 1 3 97 1 1. Maintenant dans le Triangle 
GBH, dont les côtés BG, BH, font connus, & l'angle compris 
GBH, eft de 96

d 6' 1 f } , égal à la fomme des angles DBG 
SlDBH, on trouvera l'angle BHG, de 46e1 2 3 ' 4 1 " ^ ; & dans 
le Triangle reélangle BIH, dont le côté BH eft connu de 1 3 9 71 1, 
6 l'angle BHG ou BHI, de 4 6 d 23 ' 4 1 " ^ , on trouvera le 
côté BI, de 1 o 1 1 66. Retranchant l'angle DBE ou DBH, qui 
a été trouvé de 4 2 d 5 3' 9", de l'angle IBH, de 4 3 d 3 6' 1 8 " | , 
complément de l'angle BHI, on aura l'angl elBL, de od 4 3 ' 9 " ^ ; 
& dans le Triangle B IL, dont le côté B1 vient d'être trouvé 
de 10 1 I 66, & le rayon BL eft connu, aufti-bien que l'angle 
IBL compris entre ces côtés, qui eft de od 4 3 ' 9 " ^ , 011 aura 
l'angle BL1 ou l'arc BM, de 1 3 2d 21 ' 23", qui, étant retran-
ché du vrai lieu du Soleil en S, au temps de la lèconde obièrva-
tion, qui a été trouvée de y{ 2id o' 5 6", donne le vrai lieu 
de l'Apogée du Soleil en Ç5 8d 39 ' 3 3". On aura auifi IL, qui 
mefure l'Excentricité du Soleil, de 1719 parties, dont le rayon IV 
eft 1 0 0 0 0 0 , d'où l'on trouve ii plus grande Equation, de i* 
58' 11". 

Si, au lieu d'employer, comme on l'a fait dans le calcul du 
vrai lieu du Soleil, l'obliquité de l'Ecliptique, de 23 d 29 ' o", 
on la fuppoiè de 23 d 28 ' 30", comme elle étoit à peu-près en 
l'année 1 7 1 7 , on trouvera par les mêmes oblervations, le vrai 
heu de l'Apogée du Soleil en ?3 yd 53' 48" , moins avancé 
«le 46 ' que par la précédente détermination ; on trouvera aufli 

Z 
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l'Excentricité du Soleil, de i i parties, dont le grand demi-axe 
cil de 1 0 0 0 0 0 , & ià plus grande Equation, de id $6 ' 1 8". 

Septième Méthode de déterminer l'Apogée & le Périgée du Soleil\ 
l'Excentricité defon Orbe, à' fa fins grande Equation. 

Etant donné par trois obiërvations quelconques, le mouvement 
vrai du Soleil, & le moyen mouvement qui lui répond, déter-
miner dans l'hypotbelë elliptique, le vrai lieu de l'Apogée de 
cette Planete, & l'Excentricité de fon Orbe. 

Soit dans le cercle A B DP (Fig. jj.J le moyen mouvement 
qui convient à l'intervalle de temps entre la première & la iëconde 
obiërvation, mefuré par l'angle ACB, & le moyen mouvement 
qui répond à l'intervalle entre la iëconde & la troiiîéme obiërva-
tion, mefuré par l'angle BCD. Ayant prolongé le rayon BC 
au de-là du centre C, ioit fait l'angle C A E, égal à la demi-
différence entre le vrai 8c le moyen mouvement qui convient au 
premier intervalle, & iôit pris l'angle C D G , égal à la demi-
différence entre le vrai 8c le moyen mouvement qui convient 
au fécond intervalle. Soit décrit par les points A, B, E, le cercle 
A BHE, dont le centre eit en V, 8c par les points B, D, G, le 
cercle BDHG, dont le centre eit en T, qui coupe le cercle A BHE 
au point H. Soit mené du point H, par le centre C du cercle 
ABDP, la ligne droite HCF; je dis que le point F, repréiëntera 
l'Apogée du Soleil, le point P, fon Périgée, le point H, un des 
foyers de l'Ellipië autour duquel ie Soleil paroît décrire fon vrai 
mouvement, & H C, l'Excentricité de l'Orbe du Soleil. 

Pour déterminer l'Ellipië que la Planete décrit par là révolution, 
/oit fait l'angle D HI, égal à l'angle CD H, 8c ayant pris CK 
égal à CH, iôit mené Kl, parallele à CD, qui rencontrera HI 
au point /. Soient faits auifi les angles BHN & AHL, égaux 
aux angles CBH 8c CAH, 8c foient menées les lignes KN & 
KL, parallèles aux lignes C B, CA, qui rencontrent les lignes 
HN 8c HL aux points N 8c L; je dis que les points 1, N, L, 
iëront fur une EUipië dont les foyers font H 8c K, Si qu'ils repré-
iéntent le vrai lieu du Soleil dans les trois obiërvations données» 
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A cauië des paraiieles DC 8c Kl, on aura dans les Triangles 
HCM, H Kl; HC eft à HK, comme HMtft à / / / , comme 

eft à A'/. Mais / / C eft la moitié de //AT, donc / /y*/ eft 
la moitié de HI, & CM eft ia moitié de Kl: donc HM plus 
CM eft égal à la moitié de HI plus KL Mais à cauiè des angfes 
égaux DHI, CD H; DM eft égal à HM: donc DM plus CM, 
c'eft-à-dire, le rayon CD eft égal à la moitié d e / / / plus Kl; 
& par conféquent le point 1 eft fur la circonférence d'une Ellipiê 
dont un des foyers eft le point H, & l'autre foyer, le point K. 

Il faut préièntement confidérer que l'angle BHA eft égal à 
l'angle BCA, moins les angles CBH 8c CAH. Mais l'angle BEA, 
qui lui eft égal, àcaufe qu'il fe termine à la même circonférence, 
meiûre l'angle BCA, moins l'angle CA E, demi-différence entre 
le vrai & le moyen mouvement : donc les angles CBH 8c CAH, 
mefurent aufti cette même demi-différence. Si donc l'on retranche 
de l'angle BHA, les angles BHN 8c AHL, qui, par la conftruétion, 
ont été faits égaux aux angles CBH Se CAH, on aura l'angle 
LHN, égal à l'angle A CB du moyen mouvement moins deux 
fois la demi-différence entre le vrai Se le moyen mouvement ; 
d'où il fuit que l'angle LHN, melùre le vrai mouvement de la 
Planete qui répond au premier intervalle. 

On trouvera de même, que l'angle BGD ou BHD, qui eft 
à la circonférence du cercle B DHG, eft égal à l'angle BCD, 
moins l'angle CD G, demi-différence entre le vrai 8c le moyen 
mouvement. Mais l'angle CD G eft égal à l'angle CD H, moins 
l'angle GDH ou GBH, qui lui eft égal, à eau le qu'il iê termine 
à la même circonférence : donc l'angle CD H moins l'angle GBH 
ou CBH, mefure cette demi-différence. Si donc l'on retranche 
de l'angle BHD, l'angle DHI, qui a été fait égal à l'angle CD H, 
& que l'on y adjoûte l'angle BHN, qui a été fait égal à l'angle CBH, 
on aura l'angle 1HN, égal à l'angle BCD moins deux fois l'angle 
CDG: d'où il fuit que l'angle IHN, repréiênte le vrai mouvement 
qui convient au fécond intervalle. Mais à caule des lignes KL, KN, 
Kl, paraiieles aux lignes CA, CB, CD, l'angle LKN eft égal 
à l'angle ACB, & l'angle NK1 eft égal à l'angle BCD: don« 
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les angles LKN & NK1, mefurent le moyen mouvement qui 
fe fait à l'égard du foyer K de l'EHipfê, pendant que le Soleil 
décrit fon vrai mouvement autour de l'autre foyer H de la mcme 
Ellipiè ; d'où il réfulte que le point F, repréiênte le vrai lieu de 
l'Apogée, le point P, le Périgée, CH, l'Excentricité de l'Orbe 
de la Planete, & les points L, N, 1, ion vrai lieu dans les trois 
obièrvations propofées. Ce qu'il falloit démontrer. 

E x e m p l e . 

Le vrai lieu du Soleil ayant été déterminé en 172 2, le 16 Mai, 
de if 2 5

d 10' 54", le 18 Juillet, de 3
f 2 5

d 22' o", kie^o 
Août , de 5f 6d 4 0 ' 6", on cherche le vrai lieu de l'Apogée du 
Soleil, & l'Excentricité de Ion Orbe. 

L'angle A CB du moyen mouvement du Soleil, depuis le 16 
Mai 1 7 2 2 jufqu'au 1 8 Juillet fuivant, eit de 6 2 d 5' 44", dont 
retranchant le vrai mouvement du Soleil dans cet intervalle, qui 
a été obfêrvé de 6od 1 i' 6", relie la différence entre le vrai 
& le moyen mouvement, de 1d 5 4' 3 8", dont la moitié 5 7' 1 9", 
étant adjoûtée à 6od 1 1' 6", ou retranchée de i>2d 5 ' 44" , donne 
AEB ou AHB, de 6id 8' 25". 

L'angle BCD du moyen mouvement, depuis le 1 8 Juillet 1722 
jufqu'au 30 Août iùivant, efl de 4 2 d 22 59", dont retranchant 
le vrai mouvement du Soleil dans cet intervalle, qui efl de 41d 

18 ' 6", refle la différence entre le vrai & le moyen mouve-
ment, de id 4' 5 3", dont la moitié 3 2' 2 6"étant retranchée 
de l'angle BCD, de 4 2 d 2 2 ' 5 9", donne l 'angleBGD ou BHD, 
de 4 i d 50 ' 3 2 " ! . 

L'angle A CB étant de <j2d 5' 44", & l'angle BCD, de 42^ 
2 2 '5 9", on trouvera l'angle ABC, de 5 8d 5 7' 8", & l'angle CBD, 
de 68 d 4 8 ' 3 0 " } , dont la fomme i 2 / d 4 5 ' 3 8 " } , mefure 
l'angle A BD. Soient menées du centre C, par les centres V 
& T, les lignes CVR, CTO, qui partagent les cordes A B, BD, 
Cil deux parties égales. 

L'angle B VR, moitié de l'angle au centre A VB, efl égal à 
l'angle AHB, de 6 i d 8' 25", qui efl à la circonférence. L'angle 
BTO fera par la même rai fon, égal à l'angle BHD, de 4 i d 

5 ° ' 3 1 " J ' 011 a u r a donc l'angle A BV, de i 8 d 5 1' 3 >"» & 
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l'angle TBD, de 48* 9' 27"{, dont la fomme yyA 1' 
étant retranchée de l'angle A B D , de i2yd 4 5 ' 3 8 " } , refte 
l'angle TB K de 50«* 4 4 ' 3 6". 

L'angle ACB, étant de 62^ 5' 44", on aura l'angle BCR, 
de 3 id 2' 52", dont le iinus BR eft de 5 1575 parties, dont 
le rayon BC el1 1 0 0 0 0 0 . On aura auifi l'angle BCO, moitié 
del'angle BCD, de 2 1d 1 x ' 2 9" j-, dont le finus BO eft 3 6149 ; 
& l'on fera, comme le finus de l'angle BVR ou AHB, de 6id 

8' 25", eft au finus total ; ainfi Z?/? 5 1 575, eft à BV, qu'on 
trouvera de 5 8 8 8 8 . On fera auffi, comme le finus de l'angle 
BTO ou BHD, de 4 i d 50 ' 3 2" y, eft au finus total; ainfï 
BO 3 6 1 4 9 , cil à qu'on trouvera de 5 4 1 9 0 . 

Maintenant, dans le Triangle BVT, dont le côté BVeft de 
5 8 8 8 8 , le côté B T, de 5 4 1 9 o, & l'angle TB V, compris entre 
ces côtés, a été déterminé de 5 od 4 4 ' 3 6", on aura l'angle BTV, 
de é>9d 3 8' 7", qui eft la moitié de l'angle BTH, qui ièra par 
conféqùent de i 3 9 d 1 6' 14"; on aura donc l'angle TBH, de 
2 od 21 ' 5 3", qui, étant adjoûtéà l'angle T^Z), d e 4 8 d 9' z y " j , 
donne l'angle DBH, de 68 d 3 i' 20"\ : mais l'angle BHD, 
eft de 41 d 50*3 2 " o n aura donc l'angle BDH, de 69 d 3 8' 7", 
dont retranchant l'angle CBD 011 CDB, de 68 d 4 8 ' 3 o" 
refle l'angle CDH, de 4 9 ' 3 6"{. On fera prélêntement, comme 
le finus de l'angle BHD, de 4 1 d 5 o' 3 2", eft au finus de l'angle 
DBH, de 68 d 3 1' 20"ainfï BD 7 2 2 9 8 , eft ÏHD, qu'on 
trouvera de 1 0 0 8 5 4 ; & dans le Triangle CDH, dont le côté 
CD eft connu de 1 0 0 0 0 0 , le côté DH, de 1 0 0 8 54 , & Tangle 
compris CDH, de 4 9 ' 3 6"y, on trouvera l'angle DHC, de 59e1 

4' 37", dont retranchant l'angle DH1, égal à l'angle CDH, 
de 4 9 ' 3 6 " j , refte l'angle FH1, de 5 8 d 15' o", diftance de 
l'Apogée du Soleil à ion vrai lieu dans la troifiéme oblêrvation, 
qui étoit en ny 6d 4 0 ' 6". On aura donc le vrai lieu de l'Apogée 
du Soleil en <3 8d 25 ' 6". On trouvera auffi CH, moitié de 
l'Excentricité de ion Orbe, de 1 682 parties, dont le rayon eft 
J 0 0 0 0 0 ; d'où l'on tire fa plus grande Equation, de 1A 5 5 ' 3 9". 

Cette méthode a beaucoup de rapport.à la précédente, mais 
le calcul en eft un peu plus long ; on peut l'employer très-utile-
ment pour trouver les obièrvations qui iônt les plus favorables 

Z iij 
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pour la recherche de l'Aphélie & du Périhélie des Pianotes, parce 
que leur détermination ie faifànt par l'interièclion de deux cercles, 
il eft certain que l'on trouvera plus de prc'cifion par les obferva-
tions faites dans les lieux où l'interieélion de ces cercles eft la 
moins oblique, & la plus approchante de la perpendiculaire. 

Huitième Méthode de déterminer l'Apogée & le Périgée du Soleil, 
l'Excentricité de fin Orbe, & fia plus grande Equation, 

dans l'hypothefie de Képler. 

On a donné dans les deux méthodes précédentes, la manière 
de déterminer géométriquement, dans l'hypothefe elliptique fimple, 
l'Apogée & le Périgée du Soleil, par trois lèules obièrvations 
faites en quelquendroit que ce ioit de leurs Orbes. 

Ces méthodes peuvent s'appliquer au Soleil & aux autres 
Planetes dont les Orbes font fort peu excentriques, mais l'on a 
remarqué que dans les Orbes des Planetes dont l'Excentricité eft 
grande, telles que Mars & Mercure, les Equations qui réfultent 
de l'hypothelè de Képler, repréfèntent plus parfaitement la diffé-
rence entre leur vrai & leur moyen mouvement. Nous avons donc 
jugé qu'il fèroit très-utile d'avoir une méthode pour déterminer, 
fuivant cette hypotheiè, l'Aphélie & le Périhélie des Planetes, en 
ne lùppoiânt qu'un petit nombre d'obfervations : car comme elles 
font leurs révolutions autour du Soleil, 6c que l'on ne peut dé-
terminer que rarement leur vrai lieu vû du Soleil, par des obièr-
vations immédiates, comme nous l'expliquerons dans la fuite; on 
ne peut pas y employer avec une précifion fuffilânte, les autres 
méthodes qui demandent un grand nombre d'obièrvations. 

Comme dans l'hypothelè de Képler, on ne peut pas calculer 
géométriquement, les vrais lieux des Planetes, mais fèulement 
par approximation, il ne faut pas non plus efpél'er de déterminer 
géométriquement, fuivant cette hypotheiè, l ' A p o g é e & le Périgée 
du Soleil, mais feulement par approximation, ce qui fuffit pour 
cette recherche, pourvu que l'on puiilè approcher à l'infini de la 
précifion géométrique. 

On confidérera pour cet effet, que la diftance des Planetes an 
Soleil, iorfqu'elles font dajis leurs Aphélie & Périhélie, devant 
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être toujours ia même, dans quelque hypotheiè que ce ioit, leurs 
Orbes doivent avoir auifi une même Excentricité, & qu'ainiî 
l'Ellipfe qu'elles décrivent, fuivant l'hypothelê de Képler, doit 
être la même que fuivant l'hypothelê elliptique fimple. Le vrai 
lieu des Planetes fuivant l'une & l'autre de ces deux hypotheiês, 
doit donc être fur la même Elliple, mais diitribué diveriêment, 
parce que, fuivant Képler, les Planetes parcourent des aires égales 
en temps égaux, au lieu que, fuivant l'hypothefe elliptique fimple, 
le moyen mouvement de ces Planetes fe diitribué également à 
l'égard d'un des foyers de i'Ellipiè, pendant que le vrai ou appa-
rent le fait autour de l'autre foyer. 

On fuppofera donc d'abord le lieu de l'Aphélie d'une Planete 
& l'Excentricité de fon Orbe, tels qu'on les a trouvés dans l'hy-
pothefe elliptique fimple, par trois obièrvations données fuivant 
l'une des deux méthodes précédentes, & l'on calculera dans l'hy-
pothelê de Képler, la diitance moyenne de cette Pianete à fon 
Aphélie qui répond à fa diitance vraye oblërvée. 

La diitance moyenne de la Planete à fon Aphélie, étant ainix 
connue dans les trois obièrvations données, on déterminera, 
fuivant l'hypothefe elliptique fimple, le vrai lieu qui y répond, 
qui fera différent de celui qui a été obièrvé, & l'on fe fervira de 
ce vrai lieu pour déterminer géométriquement dans l'hypothefe 
elliptique fimple, le lieu de l'Aphélie qui en réiùlte, & l'Excen-
tricité de l'Orbe, qui feront auiïi différents de ceux que l'on avoit 
d'abord fuppoies, & qui repréfenteront à peu-près ie vrai lieu 
de l'Aphélie de la Planete, & l'Excentricité de fon Orbe, qui 
répondent au vrai iieu de cette Pianete dans l'hypothelê de Képler. 

Pour une plus grande exactitude, on employera l'Aphélie & 
l'Excentricité que l'on vient de trouver, pour calculer de nouveau, 
fuivant l'hypothelê de Képler, ie iieu moyen de la Planete qui 
répond à ion vrai lieu dans les trois obièrvations données, Si. on 
aura la diitance moyenne de la Planete à ion Aphélie, par le 
moyen de laquelle on déterminera, fuivant l'hypothelê elliptique 
fimple, le vrai lieu de la Planete qui y répond. 

On calculera enfuite, fuivant la fixiéme méthode, le lieu de 
l'Aphélie qui convient au vrai lieu de la Planete ainfi déterminé, 
& l'Excentricité de fon Orbe, qui différent de ceux que l'on avoit 
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trouves par les deux opérations précédentes, & qui approcheront 
des véritables avec toute la précifion que l'on peut iouhaiter. 

On peut recommencer ce calcul autant de fois que l'on voudra, 
& approcher ainfi à l'infini de la précifion géométrique, mais cela 
eil inutile dans cette recherche. 

E x e m p l e . 

Le vrai lieu du Soleil ayant été déterminé le 2 8 Juillet 1717, 
de 4/ 5d 7' 3 6", le 1 3 Novembre fuivant, de y{ 2 id o' 5 6", 
& le 8 Février 1 7 1 8 , de i o f 29 ' 50", on veut trouver, 
iiiivant l'hypotheiè deliépler, l'Apogée du Soleil, & 1'Excentricitc 
de ion Orbe. 

On employera d'abord l'Apogée qui réfulte de l'hypotheiè 
elliptique fimple, qu'on a trouvé par les mêmes obfervations dans 
l'exemple de la fixiéme méthode, en <o> 8d 3 9 ' 3 3", & l'Excen-
tricité qui a été déterminée de 1719 parties, dont le rayon eil 
1 0 0 0 0 0 , & 011 aura la diilance véritable du Soleil à ion Aphélie 
dans la première obièrvation, de of 26 d 28 ' 3", dans la ièconde, 
de 4/ 12d 21 ' 23", & dans la troifiéme, de y( 1 od 50 ' 17". 

Si l'on luppoië préièntement, que le point L (Fig. 2 p.) repré-
iênte dans l'hypotheiè de Képler, le vrai lieu du Soleil iûr fon 
Orbe ALP, luppoie elliptique, en ibrte que l'angle ASL, mefure 
ion anomalie vraye dans la première obièrvation, qui a été trouvée 
de 2 6d 2 8 ' 3", & CS, fon Excentricité qui eil de 1719 parties, 
dont AC eil 1 0 0 0 0 0 . Ayant circonicrit à l'Ellipiè ALP, le 
cercle A HP, on menera par le point L, la ligne FI, parallele 
à CH. On joindra LC, LS, 1C, 1S, on menera SB, perpen-
diculaire fur ICK, & ayant pris SO, égal à la différence entre le 
fmus de l'arc CIS, & l'arc qui lui répond, on menera Q£), parallele 
à Cl, & on joindra DC & DS. L'angle A CD, meîùrera l'ano-
malie moyenne du Soleil, qui répond à l'angle A SL de iôn 
anomalie vraye, comme il a été démontré (page 143.) 

Pour la déterminer, on cherchera dans le Triangle G CS, 
rectangle en C, dont le côté G S, égal à AC, eil de 1 0 0 0 0 0 , 
& le côté CS, de 1 7 1 9 , la valeur de G C, que l'on trouvera de 
2 9 9 8 5 ; & l'on fera, comme C C 9 9 9 8 5, eil à HC 1 0 0 0 0 0 ; 
ainfi la tangente de l'angle ASL, de 26* 2%' 3", qui mefure 

l'anomalie 
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l'anomalie vraye du Soleil dans la première oblêrvation, eft à la 
tangente de l'angle ASI, que l'on trouvera de z6A 2 8 ' 1 5". O11 
fera enfuite, comme CI 1 0 0 0 0 0 , eft à CS 1 p 1 c? ; ainfi le finus 
de l'angle ASI, de 2 6d 2 8' 1 5", eft au finus de l'angle ClS, de 
od 2 6' 2 o"j, qui, étant adjoûté à l'angle AS1, donne l'angle AC1 
ou AVD, de 2 6d 54 ' 3 5 " On retranchera de l'angle A VD, 
l'angle SDV, oppofé au côté SO, lequel a été pris égal à la diffé-
rence entre le finus de l'angle CIS, Se de l'arç qui lui répond, qui, 
dans cet exemple, n'eft pas d'une féconde entière, comme on peut 
le voir dans la Table (p. / ^ j . ) c'eft pourquoi on peut la négliger, 
& l'on aura l'angle ASD, de 2é>d 54 ' 3 8e dans le Triangle 
CDS, onfera, comme CD 1 0 0 0 0 0 , eft kCSiy 19 ; ainfi le finus 
de l'angle ASD, de 2 6d 54 ' 3 5 " f , eft au finus de l'angle CDS, 
de od 2 6 ' 4 4 " j , qui, étant adjoûté à l'angle ASD, donne l'angle 
ACD, qui mefuredans l'hypothefe de Képler, la diftance moyenne 
du Soleil à Ion Apogée dans la i . e r e oblêrvation, d e 2 7 d 2 i ; 2 o " . 

Cette diftance moyenne étant connue, on trouvera dans l'hy-
pothelè elliptique fimple, le vrai lieu du Soleil qui y doit répondre 
fur l'orbe ASP (Fig. 31.) en retranchant de l'angle A CE, l'angle 
ECI, que l'on fera de od 5 3' 29", double de l'angle CET, qui 
a été trouvé de od 2 6' 4 4 " \ , Se menant du point T, la ligne TS, 
parallele à la ligne Cl; l'angle ACI 011 A TS, qui lui eft égal, 
mefurera la diftance véritable du Soleil à ion Apogée, qui fera de 
26d 27 ' 5 1", plus petite de 1 2 fécondes que fuivant l'hypothefe 
de Képler, Se le point S, marquera le vrai lieu du Soleil, fuivant 
l'hypothefe elliptique fimple, qui doit différer de ion lieu moyen, 
du double de l'Equation qui fe fait au centre. 

On trouvera de la même manière dans la féconde obfèrvation, 
la diftance du Soleil à fon Apogée, de 132e1 2 1 ' 3 8 " ! , plus 
grande de 1 5 " ! que fuivant l'hypothelè de Képler ; Sç dans la 
troifiéme, de 2 2 0d 50 ' 2", plus petite de 1 5" que fuivant cette 
hypotheiè. Ces diftances étant connues, on les adjoûtera au lieu 
de l'Apogée du Soleil déterminé ci-deffus de 3 f 8d 3 9' 3 3 ", pour 
avoir le lieu du Soleil dans l'hypothelè elliptique, qui répond à 
ion vrai lieu dans l'hypothefe de Képler, dans la première obfer-
Yation, de 4*" <yd y' 24", dans la fécondé, de y{ 2 i d i' i i " j f 

& dans la troifiéme, de 1 of I 9 d 2 9 ' 3 5". 

A a 
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Le lieu du Soieii étant ainfi déterminé dans l'hypotheiè ellip-

tique fimple, on trouvera de ia manière qui a été enièignée par 
la fixiéme méthode, la diftance véritable du Soleil à Ion Apogée 
dans la fécondé oblèrvation, de i 3 2d 28 ' 46", dont il faut re-
trancher 1 j " à caulê que Ion vrai lieu ell plus avancé de cette 
quantité, fui vaut l'hypotheiè elliptique, que luivant celle de Képler; 
& l'on aura la diftance véritable du Soleil à Ion Apogée, fuivant 
l'hypotheiè de Képler dans la fécondé oblèrvation, de 1 3 2d 28 ' 
3 o' 4. qui » étant retranchée de Ion vrai lieu, qui a été oblèrvé alors 
de 7* 2 i d o' 56", donne le vrai lieu de l'Apogée du Soleil, 
fuivant l'hypotheiè de Képler, de 31 8d 3 2 ' 26", moins avancé 
de 7' 7" que fi le mouvement du Soleil lè fût fait fuivant l'hy-
potheiè elliptique fimpie. On trouvera aulfi l'Excentricité de fon 
Orbe, de 17 1 3 parties, plus petite de 6 parties, que fuivant cette 
hypothefe, & fa plus grande Equation, de id 5y' 48". 

Le lieu de l'Apogée du Soleil, & l'Excentricité.de fon Orbe, 
étant ainfi connus dans l'hypotheiè de Képler, on prendra la 
diftance du Soleil à fon Apogée, qui a été trouvée dans la fécondé 
oblèrvation, de 1 3 2d 28 ' 30" j-, & que l'on trouver* dans la 
première, de 26 d 3 5' 10"}, & dans latroifiéme, de 2 2od 57 
24" On calculera enfuite, comme ci-devant, 1a diftance moyenne 
du Soleil à fon Apogée, fuivant l'hypotheiè de Képler, que l'on 
trouvera dans la première oblèrvation, de 27 d 28 ' 30"^ , dans 
la fécondé, de 1 32e1 34 ' 3 7 " f , & dans la troifiéme, de 2 3 ^ 
4 0 ' 5 6". Cette diftance moyenne étant connue, on trouvera la 
diftance vraye du Soleil à fon Apogée, fuivant l'hypotheiè ellip-
tique dans la première oblèrvation, de 26 d 34 ' 58"^ , dans la 
lèconde, de 132e1 28 ' 47" & dans la troifiéme, de 220d 

57' 9". L'adjoûtant au lieu de l'Apogée, déterminé ci-deffus <-Ie 
34 8d 32 ' 26", on aura la longitude du Soleil dans l'hypothefe 
elliptique, qui répond à là vraye longitude, fuivant l'hypotheiè 
de Képler, dans la première oblèrvation, de 4f 5d 7' 24"^, dans 
la fécondé, d e 7 f 2 i d 1' 13"^ , & dans la troifiéme, de io f 

A J // * 
1 9 - 9 3 5 -

On calculera enfuite, fuivant la fixiéme méthode, la diftance 
du Soleil à fon Apogée, que l'on trouvera dans la fécondé obser-
vation, de 13 2d 2 7 ' 39", dont retranchant 17", différence entre 
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le vrai lieu du Soleil fuivant les deux hypothefes, on aura la 
diitance véritable du Soleil à Ion Apogée dans l'hypothelê de 
Képler, de 2 7 ' 22", qui, étant retranchée du vrai lieu du 

Soleil dans la féconde obfervation, qui étoit de y{ 2 id 1' 1 3 
donne le vrai lieu de l'Apogée du Soleil, fuivant l'hypothefe de 
Képler, en <3 8d 33 ' 34", plus avancé de i' 8", que par la 
comparaifon précédente, & moindre de 6' que fuivant l'hypothefe 
elliptique fimple où on l'a trouvé en <3 8d 39 ' 33". On aura 
auffi l'Excentricité de l'Orbe du Soleil, de 171 3 parties, dont 
le demi-axe eft de 1 0 0 0 0 0 , & fa plus grande Equation, de 
57' 48", de même que par le calcul précédent. 

L'on voit par cet Exemple, que la différence entre le lieu de 
l'Apogée du Soleil, qui réfultoit de l'hypothefe elliptique fimple 
& de celle de Képler, étoit par le premier calcul, de 7' 7", & 
par le fecond, de 5' 59", avec une différence de l'un à l'autre 
feulement de 1' 8", de forte que fi l'on recommence ce calcul, 
la différence entre le vrai lieu de l'Apogée & du Périgée, fuivant 
l'hypothefe de Képler, & celui que l'on vient de déterminer, ne 
feroit que de quelques fécondes, qui eft une précifion inutile dans 
cette recherche, puilqu'il feroit à fouhaiter qu'on pût s'en afturer 
à quelques minutes près. 

L'on a employé dans le calcul du vrai lieu du Soleil, l'obliquité 
de i'Ecliptique, de 2 3d 29 ' o" ; au lieu que fi on la fuppofe 
de 2 3d 28 ' 30", telle qu'elle étoit alors, ou environ, on trouvera 
par cet Exemple, le vrai lieu de l'Apogée du Soleil vers la fin 
de Juin de l'année 1 7 1 7 , en <£> yd 53 ' o", fuivant l'hypothefe 
de Képler. 

"Neuvième Méthode de dèterm'mer l'Apogée & le Périgée du Soleil, 
l'Excentricité de fon Orbe, & fa plus grande Equation. 

Dans l'incertitude où l'on eft fur le choix des hypothefes que 
l'on doit fuivre pour déterminer les Orbes des Planetes, nous 
avons cru devoir propofer pour déterminer l'Apogée & le Périgée 
du Soleil, de même que l'Aphélie & le Périhélie des Planetes, 
l'Excentricité de leur Orbe, & leur plus grande Equation, une 
méthode où l'on ne fuppofe aucune de ces hypothefes, mais 
feulement que le mouvement vrai de la Planete depuis fon Aphélie 

A a ij 
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juiqua ion Périhélie, ioit ièmblable à celui que l'on obfèrve en 
fens contraire depuis ion Périhélie juiqua fou Aphélie. 

Pour l'intelligence de cette méthode, ioit une figure quelconque 
ABPK (Fig. 31.) circulaire ou elliptique, qui repréfente l'Orbe 
du Soleil ou d'une Planete ; T, la Terre placée fur quelque point 
du diametre ou de l'axe A P, qui pafiè par les points A & P de 
l'Apogée & du Périgée. 

Si l'on fuppofè que la Planete parcourt l'Orbe A B PK avec 
tous les degrés de vîteffe qu'elle a réellement, de manière cepen-
dant que les arcs A BP & A KP, étant Semblables, ion mouve-
ment depuis A vers B juiqu'en P. ioit pareil à celui qu'elle a 
dans l'autre partie de l 'Orbe AKP ; il eft confiant que cetta 
Planete fe trouvant au temps de Ton Apogée en A, on la verra 
palier par tous les degrés de Tes inégalités, jufqu'à ce qu'elle foit 
arrivée à là moyenne diftance en B, où ion Equation eft la plus 
grande qui foit poifible ; après quoi elle diminuera juiqua ce que 
la Planete ioit arrivée à ion Périhélie en P, où cette inégalité 
cefîèra entièrement. 

La Planete continuant enfuite ion cours de P vers K, Tes inéga-
lités reparaîtront de nouveau, de la même manière qu'elles avoient 
diminué ou augmenté, jufqu'à ce qu'elle foit revenue à Ton Aphélie 
en A, où ion vrai lieu concourt avec le moyen. 

Il fuit de là que fi la Planete fe trouve d'abord dans les moyennes 
diftances, comme en K. Après qu'elle aura achevé la moitié de fâ 
révolution, &. qu'elle fera parvenue en B, ion vrai mouvement 
fera mefuré par l'angle B TK, & fon moyen par l'angle A FK 
plus A FB, dont la différence eft le double de la plus grande 
Equation. Il en arrivera de même dans le cours de la Planete 
depuis B juiqu'en K, avec la différence que le mouvement vrai du 
Soleil y fera plus grand que le moyen, de la même quantité 
dont le moyen mouvement furpaiîoit le vrai dans le cours de la 
Planete depuis K juiqu'en B. 

Dans les autres fituations de la Planete entre ion Aphélie, fon 
Périhélie, & fes moyennes diitances, comme en R, la différence 
entre fon vrai & ion moyen mouvement va en augmentant, & 
le terme de cette augmentation efl lorique la Planete fe trouve 
dans ià moyenne diftance, comme en B; car alors fon mouvement 
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vrai eft mefuré par i'angie R TB, Se le moyen par l'angle R FB, 
dont la différence eft égale à l'angle FRT, qui eft confiant, 
plus l'angle FB T, qui eft le plus grand de tous ceux que l'on 
peut concevoir. 

Cette différence entre la quantité du vrai & du moyen mou-
vement de la Planete, diminue enfuite, Se cefîê entièrement 
lorfqu'elle eft arrivée à un point de fon Orbe, comme en D, où 
l'angle FDT eft égal à l'angle FRT; elle recommence enfuite, 
& augmente à mefure que la Planete s'éloigne du point D, jufqu'à 
ce qu'elle parvienne à fa moyenne diftance oppofée en K, où elle 
eft la plus grande qui ioit poifible dans cette partie de Ion Orbe; 
car alors le mouvement vrai de la Planete étant mefuré par l'angle 
D TK, égal à l'angle DL K moins l'angle FD T, Se fon moyen 
mouvement par l'angle DFKou DLK moins TKF. La différence 
entre ces deux mouvements, eft égale à l'angle TKF, qui mefure 
la plus grande Equation moins l'angle confiant FDT ou FRT, 
Se eft paf coniequent la plus grande qui ioit poifible dans cette 
partie de l'Orbe de la Planete, elle diminue enfuite, Se cefîè entière-
ment lorfque la Planete eft retournée au point R, 

Ces différences n'augmentent de la même quantité de part & 
d'autre, ni dans la même proportion, que lorfque la Planete eft 
dans fon Apogée & dans fon Périgée ; mais cependant la iomme 
des plus grandes différences eft toûjours égale au double de la plus 
grande Equation. Car fi l'on adjoûte à l'angle FRT plus FBT, 
qui mefùre la plus grande différence entre les angles R TB Se 
RFB du vrai Se du moyen mouvement, l'angle FKT moins 
l'angle FR T, qui mefure auffi la plus grande différence entre le 
•vrai & le moyen mouvement dans la partie PDA de cet Orbe, 
on aura l'angle FBT plus l'angle FKT, pour la mefure de la 
fomme des deux plus grandes différences, qui eft le double de la 
plus grande Equation. 

L'angle FB T, qui mefure la plus grande Equation de la Planete, 
étant ainfi connu, fi on le retranche de la plus grande différence 
obfërvée entre le vrai Se le moyen mouvement, qui eft égale à 
'a fomme des angles FRT plus FBT, on aura la valeur de l'angle 
FRT, qui mefure l'Equation de l'Orbe de la Planete lorfqu'elle 

A a iij 
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étoit ail point R, dont on iè ièrvira pour trouver le vrai lieu de 
ion Apogée, en cette manière. 

Le Soleil étant, par exemple, arrivé au point O dans une des 
obièrvations fuivantes, on prendra ie moyen mouvement qui 
répond au temps moyen écoulé depuis Ton pailàge par le point R 
& fon arrivée au point O. Si la différence entre le vrai mouve-
ment obièrvé, & ie moyen mouvement que l'on vient de déter-
miner, eii égale à l'angle FRT, alors l'Apogée eil réellement au 
point O. Si elle eft plus petite, c'eft une preuve que le Soleil 
n'y étoit pas encore arrivé, auquel cas on choifira une autre obièr-
vation où la différence entre ie vrai & ie moyen mouvement, 
lôit plus grande que l'angle FR T; car alors le vrai iieu du Soleil 
fera comme en S, au de-là du point A de ion Apogée, dont on 
déterminera la iîtuation, en faiiânt, comme la différence entre 
ie vrai & le moyen mouvement du Soleil, qui eft mefurée par 
la iomme des angles FO T & FST, eft à l'angle FO T; ainfi la 
quantité de ion mouvement vrai depuis O jufqu'en S, daps l'inter-
valle entre ces deux obfervations, eft à un certain nombre de degrés, 
minutes & iecondes, qui, étant adjoûté au vrai lieu du Soieif 
lorfqu'ii étoit en O, donne ie vrai iieu de ion Apogée. 

Enfin, l'on déterminera le temps du paflàge du Soleil par ion 
'Apogée, en faiiânt, comme la iomme des angles FOT & FST, 
eft à l'angle FO T; ainft le temps qui s'eft écoulé entre les deux 
obièrvations que l'on vient de comparer enièmble, eft à un certain 
nombre de jours, heures & minutes, qui, étant adjoûtés au temps 

• de la première obièrvation, donnent ie temps auquel le Soleil eil 
arrivé à ion Apogée. 

Comme la fituation de cet Apogée, fè déduit de tous les lieux 
du Soleil fur ion Orbe, que l'on vient de comparer enièmble, on 
aura pour époque de l'Apogée, le temps miiieu entre les obièrva-
tions que l'on a employées pour le déterminer. 

Il eft à propos de remarquer que pour trouver avec plus de 
précifion, le lieu de l'Apogée ou du Périgée, il faut, autant qu'if 
eft poflible, choifir les obfervations qui en font les plus proches 
de part & d'autre, parce qu'alors la variation d'un degré à l'autre 
entre ie vrai & le moyen mouvement, eft ia plus uniforme. 
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E x e m p l e . 

Le 21 Mars de l'année 1717, à midi, le vrai lieu du Soleil 
a été déterminé par fa hauteur méridienne en T od 4.7' 28", 
le 2 Avril fuivant, il a été obiervé en Y 1 2d 3 j' 25". 

Le mouvement vrai du Soleil dans l'intervalle entre ces obier-
vations, qui eit de 12 jours, a donc été de 1 id 4 9 ' 57", ce 
qui eit à raiion de 59' 10" par jour, peu différent de ion moyen 
mouvement journalier, qui effc de 59 ' 8"; ce qui fait voir que 
dans ces deux obfervations, le Soleil étoit près de fes moyennes 
diflances où fon mouvement vrai efl égal à ion moyen mouve-
ment. 

Six mois ou environ après, le vrai lieu du Soleil a été obfêrvé 
le 2 3 Septembre en ^ od 1 5 ' 5 o". 

Depuis le 2 1 Mars jufqu'au 23 Septembre, il y a 1 86 jours, 
pendant lefquels le mouvement vrai du Soleil a été de 29«* 
28 ' 22". Prenant le moyen mouvement qui répond à cet inter-
valle, qui efl de 185' 2311 45 ' , temps moyen, on aura 6{ 3d 

19' 12", dont retranchant 5* 2o d 2 8 ' 22", refle 3d 50 ' 50", 
dont la moitié 1d 55' 25", mefure la plus grande Equation du 
Soleil. • 

Le 2 1 Mars de l'année fuivante 1 7 1 8 , le vrai lieu du Soleil 
a été obfèrvé en T od 32 ' o". 

Depuis le 23 Septembre 17 17 jufqu'au 21 Mars 1 7 1 8 , il 
y a 179 jours, pendant lefquels le mouvement vrai du Soleil a 
été de 6[ od 1 6' 1 o". Prenant le moyen mouvement qui répond 
à cet intervalle, qui eil de 179 ' oh 15', temps moyen, on le 
trouvera de 5f 27 d 25 ' 37", qui, étant retranché de 6f od 16 ' 
10", refte 3d 50' 3 3", dont la moitié id 5 5 ' ! 6"}, meiùre la 
plus grande Equation du Soleil. 

Si l'on compare de même l'obièrvation du 28 Mars 1 7 1 7 , 
dans laquelle le vrai lieu du Soleil a été déterminé en T yd 40 ' 3", 
avec celle du 27 Septembre fuivant, où le vrai lieu du Soleif 
étoit en ^ 4d 1 o' 3 5", on trouvera que dans cet intervalle, qui 
fil de 183 jours, le vrai mouvement du Soleil a été de 26^ 
30' 32", & Ibn moyen mouvement, de 6f od 21' 47". La 
différence, qui efl de 3 d 51 ' 1 5 é t a n t partagée en deux parties 
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égaies, donne ia pins grande Equation du Soieii, de id 5 5 ' 3 y" 

Le 2 8 Mars 171 8, le vrai lieu du Soleil a été oblervé en Y y(l 

2 6' 35". Il a été trouvé le 27 Septembre 17 17, en ^ 4d 10' 
3 5". Le mouvement du Soleil a donc été dans cet intervalle, 
qui efl de 182 jours, de 6{ 3d 16' o", auxquels il répond ^ 
2 9d 2 3 ' 53" de moyen mouvement. La différence eil de 3d 

52 ' 7", dont la moitié id 5 6' 3 "y, mefure la plus grande Equa-
tion du Soleil. 

On déterminera de la même manière, la plus grande Equation 
du Soleil, par les obièrvations du pafiàge de cet Allie par le 
Méridien, comparées avec celles des Etoiles fixes, qui ont cet 
avantage, que la Situation d'une Etoile étant une fois déterminée 
exactement, il n'elt pas néceffaire d'y employer, comme dans les 
hauteurs du Soleil, là réfraction & là parallaxe, ni la hauteur de 
l'Equateur, & que l'erreur qui pourrait le trouver dans l'obliquité 
de i'Ecliptique, n'en peut caufër qu'une très-petite dans ia déter-
mination de la longitude du Soleil, où l'on n'empioye que le 
complément de cette obliquité. 

Ayant donc examiné les obièrvations du paffage du Soleil & 
de quelques Etoiles fixes par le Méridien, nous avons trouvé que 
le 27 Septembre de l'année 1717 , firius avoit paifé par le Méri-
dien 5 h 41 ' 4 4 " avant le Soieii, d'où l'on trouve que la longitude 
du Soleil étoit ce jour-là à midi, de 6f 4d 12' 9". Elle a été 
déterminée, par rapport à la même Etoile, le 2 5 Mars 1718 , 
de o f 4d 2 9 ' 29". La différence efl de 6{ od 17 ' 20", qui 
mefure le vrai mouvement du Soleil dans cet intervalle, qui efl 
de 1 89 jours de temps vrai, ou de 1 89 ' oh 1 5 'de temps moyen. 
Prenant le moyen mouvement qui y répond, on aura 26* 
26' 28", qui étant retranchés de 6{ od 17 ' 20", refte 3

d 50' 
5 2", dont la moitié 1d 5 5' 2 6", mefure la plus grande Equation 
du SoleiL 

Prenant un milieu entre ces différentes déterminations, on 
aura ia plus grande Equation du Soleil, de id 55 ' 34". 

Pour trouver préfèntement le vrai lieu de l'Apogée du Soleil, 
011 comparera i'obfèrvation du 27 Septembre iyiy, où la lon-
fitude du Soleil étoit de 6( 4d 1 2' 9", avec celle du 27 Décembre 

livant, où on l'a trouvée par rapport à la même Etoile, d e p f 54 

4 4 ' 
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4 4 ' 17". La différence eft de 3f id 32 ' 8", cjui mefurent le 
mouvement vrai du Soleil dans cet intervalle, qui eft de 9 1 jours 
de temps vrai, & de 91* oh 1 i' de temps moyen. Prenant le 
moyen mouvement qui y répond, on le trouve de 2f 2c>J 4 2 ' 5", 
moins avancé de id 50 ' 3" que fon mouvement vrai. Comme 
cette différence eft plus petite de 5 ' 2 3 " que la plus grande Equa-
tion du Soleil, qui a été déterminée par les mêmes obfërvations, 
de id 5 5 ' 2 6", on examinera l'obfervation fuivante du 6 Janvier 
,1718, dans laquelle la longitude du Soleil a été trouvée de 9f 1 5 d 

56' 33". La différence entre cette longitude, & celle du 27 
Septembre, eft de 3f 1 id 4 4 ' 24", qui mefurent le mouvement 
vrai du Soleil dans cet intervalle, qui eft de 9 9 ' o'1 1 6' de temps 
moyen. Prenant le moyen mouvement qui y répond, on le trouve 
de 3 f 9d 3 3 ' 41", qui, étant retranchés de 3 f 1 id 4 4 ' 24", 
donnent la différence de 2d 10' 43", plus grande de 15' 17" 
que l'Equation du Soleil, ce qui fait voir que le Périgée du Soleil 
étoit entre les deux oblèrvations du 27 Décembre 17 17, & du 
6 Janvier 1 7 1 8 . 

On fera donc, comme 2 0 ' 40" , fômme de ces deux diffé-
rences, font à 5' 2 3 " ; ainfi 1 od 12' 16", différence entre le 
vrai lieu du Soleil du 27 Décembre 17 ly & du 6 Janvier 
1718 , font'à 2d 39 ' o", qui, étant adjoûtés au lieu du Soleil 
le 27 Septembre 17 17, qui étoit de pf 5d 4 4 ' o", donnent le 
lieu du Périgée du Soleil en «s 8d 2 3 ' pour le 27 Décembre 
de l'année iyiy. 

C H A P I T R E I X . 

Du Mouvement de l'Apogée if du Périgée du Soleil. 

APRÈS avoir déterminé par les méthodes qui ont été expliquées 
ci-deffus, la figure de l'Orbe que le Soleil décrit par fà 

révolution, & la fituation de fon Apogée & de fon Périgée, il 
refte à examiner fi la pofition de cet Orbe à l'égard des points 
fixes de l'Ecliptique, eft invariable, fans qu'il y arrive*par la fuite 
des temps, aucun dérangement, ou fi elle eft fujette à quelque 
Variation. 

B b li • * 
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Ptolemée (Almagefle, liv. 3. chap. 4.) ayant trouvé que l'Apogée 

du Soleil répondoit à <y& 30 ' des Gemeaux, au même lieu où il 
avoit été déterminé par Hipparque 2 8 0 années auparavant, jugea 
que la pofition de l'Orbe du Soleil étoit immobile. 

Les autres Ailronomes après lui, ayant oblérvé que l'Apogée 
du Soleil ne répondoit plus aux mêmes points du Ciel où il 
avoit été trouvé par Hipparque & Ptolemée, ont été obligés de 
reconnoitre que la ligne qui paiTe par le centre de la Terre & 
de l'Orbe du Soleil, changeoit de pofition, mais leurs ièntimènl» 
ont été partagés fur la direction de ce mouvement. 

Les uns ayant comparé enlèmble les diveriès obfervations qui 
avoient été faites en des temps éloignés les uns des autres, fuivant 
le/quelles l'Apogée du Soleil paroiifoit tantôt s'avancer fuivant 
l'ordre des Signes, & en d'autres temps fe mouvoir en lens contraire, 
ont jugé que ce mouvement n'étoit point progreifif, mais fuccef 
fivement direét & rétrogradé, conformément à ce que nous ap-
percevons dans les révolutions des Planetes fupérieures. 

D'autres Ailronomes ayant remarqué que fuivant le plus 
grand nombre des obièrvations du Soleil, fon Apogée paroifloit 
s'avancer continuellement fuivant l'ordre des Signes, ont attribué 
les inégalités qu'on avoit obièrvées dans ion mouvement, à la 
difficulté qu'il y a de déterminer exaélement là fituation, & ont 
conclu qu'il avoit un mouvement progreifif fuivant la fuite des 
Signes. 

Comme ce mouvement efl fort lent, & difficile à difcernei-

dans leipace de quelques années, il efl néceflàire, p o u r déterminer 
fa quantité, de comparer les obièrvations éloignées l'une de l'autre 
d'un intervalle de temps confidérable, entre iefquelles celles de 
Hipparque & de Ptolemée, ibnt les plus reculées. Mais c o m m e 

fuivant la détermination de Ptolemée, l'Apogée étoit au même 
endroit qu'au temps de Hipparque, quoiqu'après un intervalle de 
2 8 0 années, ce qui augmenterait la quantité de fon m o u v e m e n t 

d'environ la cinquième partie ; nous avons cru devoir examiner 

laquelle d^ deux déterminations, méritoit la préférence. 
On a choifj pour cet effet, les obièrvations du Soleil faites 

par Waltherus à Nuremberg en l'année 1 5 0 3 , entre ieiquelles il 
s'en trouve un grand nombre qu'il a marqué avoir faites avec un 




