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& on aura fa hauteur véritable du centre du Soleil 2 fon paffage
par le Méridien.

On prendra la différence entre fa hauteur véritable du centre
du Soleil, & celle de 'Equateur du lieu ot 'on obferve, que f'on
feait étre le complément de la hauteur du Pole, & Ton aura fa
déclimaifon qui fera féptentrionale lorfque la hauteur du Soleil eft
plus grande que celle de PEquateur, & méridionale lorfqu'elle eft
plus petite. : :

On réfoudra enfuite fe Triangle fphérique ABC (Fg. 23.)
rectangle en B, dans lequel AC repréfente 1a diflance du Solcit 4
Finterfection du Bélier ou de la Balance, 4 B fon afcenfion droite,
BC fa déclinaifon qui eft connué, & I'angle BA C Tobliquité
de I'Ecliptique, ‘que nous avons fuppofée de 2 34 29 0"; cleft
pourquoi T'on trouvera 'arc AC, qui mefure la diftance du Soleil
au point du Bélier ou de fa Balance.

Lorfque la déclinaifon du Soleil eft feptentrionale, & augmente
“d'un jour i f'autre, I'arc AC mefure Ia longitude du Soleil prife
depuis le point du Bélier; & iorfqu’cﬂc va en diminuant, l'arc 4C
repréfente fa diftance du Soleil au point de la Bafance, qu'il faut
retrancher de 180 d pour avoir la fongitude du Soleil.

Lorfque fa déclinaifon du Soleil eft méridionale, & ‘augmente
dun jour i Tautre, l'arc AC repréfente 1a diftance du Soleil au
point de la Balance, qu'il faut adjoliter 4 180 degrés pour avoir
fa longitude du Soleil; & lorfqu'elle va en diminuant, l'arc AC
reprélente la diftance du Soleil au point du Bélier, qu'il faut re:
trancher de 3 60 degrés pour avoir 1a longitude du Soleil.

On déterminera de la méme maniére, a fongitude du Soleil
pour le jour fuivant, ou tel autre jour que f'on voudra, & I'on
prendra la différence entre ces deux longitudes qui mefure le
vrai mouvement du Soleil pendant un intervalle de temps connu,
Ce gu'il falloit trouver.

ExemprprLE L

-

Le 30 Avril 1717, Ia hauteur méridienne du centre du Soleil

a été obfervée de 564 o' 7", retranchant ka réfraion moins la

parallaxe, qui, 3 cette hauteur, eft de 40 fecondes, on aura fa

hauteur véritable du centre du Soleil, de 55¢ 59 ;7‘1, dont it
1
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faut retrancher la hauteur de I'E'quateur, qui eft i I'Obfervatoire
de Paris, de 4199 50", & on aura la déclinaifon feptentrionale
du Soleil 4 midi, de 144 49" 377

Le 3 1 Juillet 1717, Ia hauteur méridienne du centre du Soleil
a été obfervée de 599 29’ 8", retranchant la réfraétion moins
Ia parallaxe, qui, a cette hauteur, eft de 35 fecondes, on aura
Ia hauteur véritable du centre du Soleil, de 594 28’ 33", dont
il faut retrancher la hauteur de 'Equateur, qui eft de 414 9’ 50”,
pour avoir la déclinaifon feptentrionale du Soleil 2 midi, de 184
18 43"

La giéclinaifon feptentrionale du Soleil étant connué dans ces
deux obfervations, on fera, comme le finus de I'angle CA B, de
234 29" 0" eft au finus total ; ainfi le finus de Farc CB, qui
mefure la déclinaifon obfervéele 30 Awiil 1717, de 149 49 37"
eft au finus de Farc AC, de 394 §7' 20", qui mefure fa fongi-
tude du Soleil, 4 caufe que fa déclinaifon, qui étoit feptentrionale,
alloit en augmentant. ; :

On fera auffi, comme le finus de 23429 0" eft au finus total;.
ainfi le {inus de la déclinaifon du Soleil, qui a été trouvée le 3 1,
Juillet 1717, de 184 18 43", eft au finus de § 29 27 30", qu'il
faut retrancher de 180 degrés, a caufe que la déclinaifon du Soleil
qui étoit feptentrionale, alloit alors en diminuant, & on aura la
longitude du Soleil le 3 1 Juillet 1717, 4 midi, de 1274 57’ 30"

On a trouvé ci-deflus, la longitude du Soleil le 30 Avril 2
midi, de 394 57’ 20" La différence, qui eft de 884 o’ 10",
mefure fe vrai mouvement du Soleil pendant intervalle entre
ses deux obfervations, qui eft de g2 jours.

ExeEmepre TL

Le 2.1 Mars delannée 1.7.1 5, la hauteur méridienne du centre
du Soleil corrigée par la réﬁzaaion & la parallaxe, a été obfervée
-we g1 1y gglis

Le 2.0 Mars de 'année 171 6, elle a été obfervée de 414 0’ §
Retranchant de ces deux hauteurs, celle de 'Equateur, qui eft
de 414 9 50", on aura la déclinaifon feptentrionale du Sofeil.
¥ 21 Mars 1715, 4 midi, de 6’ 5", & le 20 Mars 1716, de
©' 15" par le moyen defquelles on wouvera, en calculant le

"
.
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Triangle A BC, la longitude du Soleil le 21 Mars 1715, de 1 5’
16", & le 20 Mars 1716, de 04 o’ 38" Prenant fa différence
entre ces deux longitudes, on aura 3 504 45’ 22", qui mefurent
fe mouvement vrai du Soleil dans i'cg d'une année commune
de 365 jours, ce qui eft  raifon de 59" 8" 14" par jour.

JSeconde Méthode de dérerminer le mouyement yrai ou apparens
du Soletl.

On obfervera dans le cours d'une année, le plus fouvent qu'if
eft poffible, les points de I'horifon ot fe Soleil fe leve & fe couche,
& on mefurera la diftance horilontale de ces points & celui da
Midi ou du Septentrion.

Si Ton fuppofe préfentement un Méridien AZ PB (Fig. 2.4.)
qui pafle par le Zénit Z, & par le Pole £ du fieu ot I'on a obfervé,
ACB Thorifon, ECF 'Equateur, H le point de I'horifon ot le
Soleil s'eft levé ou s'eft couché, lorfque fa diftance au point du Midi
¢toit moindre de go degrés, 4 le point de Ihorifon ou fe Soleil
seft levé ou s'eft couché, lorfque fa diftance au point dis Midi
excedoit 9o degrés. :

Soit mené du point Z, par les pointg A & 4, les verticaux ZH N,
ZhN, & du Pole P, par les mémes points A & #4; les Cercles.
de déclinaifon PHG, PHG,

Dans les Triangles fphériques Z PH, Z P}, les angles PZ H.
ou PZh, qui mefurent la diftance horifontale du Soleil au poing
duNord, font connus, de méme que 'arc Z P, diftance du Zénit
- au Pole, & larc ZH ou Z 4, diftance du Soleil au Zénit, qui efb
de go degrés plus la réfraction corrigée par la parallaxe; c'eft:
pourquoi l'on trouvera par fa Trigonométrie fphérique, les arcs.
PH ou Ph Retranchant de Yarc PH, Yarc P1 de 9o degrés,.
xefle are H 1, qui mefure dans ce cas la déclinaifon méridionale
du Soleil.. Prenant le complément de l'arc £k, on aura larc 4i,.
qui mefure fa déclinaifon feptentrionale du Soleil.

Connoiflant la déclinaifon du Soleil pour le temps des diverfes,
oblervations qu'on en a faites & Thorifon, on trouvera de ia
maniére qui a été enfeignée ci-devant, la longitude du Soleil, &
par conféquent fon mouvement vrai pendant lintervalle de temps
€coulé entre ces obfervations.

P iij.
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ExeEmMmrrze L

Le 1.r Mai de I'année 1717, le centre du Soleil a paru 2
Thorifon artificiel de F'Obfervatoire de Paris entre I'Orient & le
Nord, éloigné du point du Midi, de 1134 50’,

La diftance du centre a parent du Soleil au Zénit, étoit de
90 degrés, & laquelle il faut adjotiter la réfra&tion horifontale
moins la parallaxe, qui et de 32’ 10", dont le Soleil paroiffoit
plus élevé qu'il n'étoit effetivement, & on aura la diftance véri-
table du Soleil au Zénit, qui eft mefurée par l'arc Z4, de god
32’ 10", Llarc Z P, diftance du Pole au Zénit de 'Obfervatoire
eftde 4199’ 50", & l'angle PZ}, compris entre ces arcs, fupplé-
ment de la diftance du centre du Soleil au point du Midi, eft de
664 10’; c'eft pourquoi I'on trouvera par la Trigonométrie {phé-
rique, l'arc Ph, de 749 58’ 24", dont le complément #i mefure
Ia déclinaifon du Soleil, qui eft de 159 1’ 36", & qui eft fepten-
trionale, 4 caule que le centre du Soleil étoit vers le Nord. Cette
déclinaifon étant connué, on aura la longitude du Soleil, de 404

TR0 e
i ExeEmrerpre 1L

L ] 5

Le 1.er Aolit 1717, le centre du Soleil a paru fe lever 4
I'Obfervatoire de Paris entre 'Orient & le Nord, éloigné du point
du Nord, de 614 20’, la hauteur de T'horifon fenfible étant de
30 minutes.

La diftance du centre apparent du Soleil au Zénit, étoit donc
de 894 30, a laquelle il faut adjotter la réfraction moins la
parallaxe, qui, 4 cette hauteur, eft dcd; o' 8" & onauralarc Z/,
de god o’ 8" Larc ZP eft de 414 ¢’ 50", & l'angle PZ 1,
de 614 20"; ceft pourquoi Fon trouvera Parc Pk, de 714 52’
20", dont le complément /i mefure fa déclimaifon du Soleil, qui
eft de 184 7' 40" vers le Septentrion, avec laquelle on déter-
minera la diftance du Soleil au point de 1a Balance, de 514 20/,
dont le fupplément mefure fa longitude du Soleil, qui eft de
- 1284 40'.

On favoit trouvée fe 1.er Mai, & 4% 45’ du matin, de 40?
35" 20% la différence eft de 884 4' 40", qui mefurent le vrai
mouvement du Soleil dans I'efpace de 92 jours.
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Troifiéme Meéthode de dérerminer le Mouvement yrai ou apparens
du Soleil.

La méhode que nous propofons ici, ne demande point d'In-
flruments pour obferver les diftances horifontales, muais feulement
une Pendule ou Horloge & fecondes, bien reglée 2 une Méridienne.

On obfervera pour cet effet, I'heure du lever ou du coucher du
Soleil. La différence entre cette heure & midi, réduite en degrés,
3 raifon de 3 60 degrés pour le temps que le Soleil a employé i re~
tourner au Méridien d'un jour & Fautre, mefure I'angle Z PH ou
Z Ph (Fig. 24,) entre le Méridien PZ AN, & le cercle vertical
PHG ou PG, qui pafie par le Pole & le centre du Soleil placé fur
Yhorifon en £ ou en 4, & par conféquent dans le Triangle Z PH ou
ZPh, les angles ZPH ou ZPh éant connus, auffi-bien que 'arc
ZPentre le Pole & le Zénit, & l'arc ZH ou Zk, diftance du Zénit
au Soleil, qui eft de 9 o degrés plus la réfiaétion moins la parallaxe,
on trouvera les arcs PH ou Pk, Retranchant de Varc PH, Vare PI,
de 9o degrés, on aura farc HZ, qui mefure fa déclinaifon méri-
dionale du Soleil. Prenant le complément de I'are P#, on aura:
Yarc 4i, qui mefure fa déclinaifon feptentrionale du Soleil.

"EXRERMPLE

Le 1. Mai de 'année 1717, le centre du Soleil a pary &
Yhorifon artificiel de 'Obfervatoire de Paris, 4 4h 45’ 6" dumatin.:
La diftance du. lever du Soleil 2 midi, eft de 7h 14/ 54", qui,.
réduites en degrés, melurent l'angle ZPh, de ro84 43’ 30%.

Larc ZP eft de 414 9’ 50, & le coté Z 4 eft degod 32/ 10"}
<eft pourquoi dans le Triangle fphérique ZPk, dont langle Z P#:
eit connu, & les cdtés ZP & Z 4, on trouvera farc Ph; de 744"
58" 24", dont ke complément 1 54 1’ 36", mefure fa déclinaifon,
feptentrionale du Soleil , avec laquelle on trouvera fa. longitude
le rer Mair717, 3 4h 45" 6" du matin, de 404 35" 20"

Quarriéme Méthode de dérerminer le Moupement vraiou apparent:
du: Soleil. '

Nous .avom fuppofé¢ dans les méthodes précédemes, fa connoif.
de la parailaxe du Soleil, &3principalement de fa réfraction:
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horifontale, que I'on fgait éure fujette & quelques variations ; 3
caufe des vapeurs qui environnent I'horifon; c'eft pourquoi nous
donnerons ici une méthode qui n'eft point fujette a ces éléments,
& dont {'on peut méme fe fervir pour en déterminer la quantité.

On obfervera la diftance horifontale du centre du Soleil au
point du Midi ou du Septentrion, foit que le Soleil fe rencontre
alors 4 P'horifon artificiel, foit qu'il fe trouve plus-ou moins élevé,
& on marquera Fheare véritable de cette obfervation. La diffé-
rence de cette heure 3 midi, réduite en degrés, mefure I'angle
Z PH ou Z Pk, & la diftance horifontale du centre du Soleil au
point du Nord, mefure {angle PZH ou PZh ; & par conféquent
dans le Triangle Z PH ou ZPh, dont Yarc Z P eft connu de 414
9' 50", & les angles Z PH ou ZPh, PZH ou PZL}, on aura le
cbté PH ou Ph, & par conféquent fa déclinaifon du Soleil 47
ou ki, & fa vraye longitude.

- On fera aufli, comme le finus de 'angle PZ H, eft au finus
de T'angle Z PH ; ainfi le finus de Tarc PH, eft au finus de l'arc
Z H, diftance véritable du Soleil au Zénit, qui, étant comparée
avec la diftance apparente, donne la quantité de la réfraction moins
la parallaxe, qui convient 4 la hauteur apparente du centre du Soleil.

EXEMPLE

Le 1.7 Mai de {'année 1717, 3 g4h 45’ 6" du matin, heure
vraye, la diftance entre le centre du Soleif, qui étoit a I'horifon,
& le point du Midi, étoit de 1134 50°. La différence entre 4*
45' 6" & midi, eft de 7B 14’ 54", qui, réduites en degrés,
mefurent 'angle Z P4, de 1084 43’ 30”; & dans le Triangle
fphérique Z Pk, dont Yarc ZP ‘eft connu de 41¢ 9’ 50"
angle ZPh, de 1084 43" 30", & langle PZ#4, {upplément de
Ia diftance horifontale du Soleil au point du Midi, eft de 66¢
.10, on trouvera l'arc Pk, de 744 58’ 24", dont le complément
154 1’ 36", mefure la déclinaifon feptentrionale du Soleil 4/,
par le moyen de laquelle on trouvera fa longitude de 404 3 5 20"
On trouvera auffi dans le méme Triangle, Yarc Z 4, cfiﬁance
véritable du centre du Soleil au Zénit, de god 32’ 10", dont
retranchant fa diftance apparente, qui étoit de god o’ 0", refte

la xéfraction moins fa parallaxe hbrifontale du Soleil, de 32" 10"
Cinquicme
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Cinguiéme Méthode de déterminer le Mouyement yrai ou apparens
du Soleil.

Ayant connu par les Tables des Etoiles fixes, 'afcenfion droite
dune Etoile fixe, prife 4 volonté, on obfervera plufieurs jours
de fuite, la différence entre le paffage du Soleil & de cette Etoile
par le Méridien. On réduira cette différence en degrés, minutes
& fecondes, i raifon de 1 5 degrés par heure, pour avoir la diffé-
rence entre l'afcenfion droite du Soleil & celle de I'Etoile, au
temps de fon pafiage par le Méridien, qu'il faut adjoditer i 'af-
cenfion droite de I'Etoile, lorfqu'elle pafie par le Méridien avant
le Soleil, & qu'il faut retrancher de f'afcenfion droite de I'Etoile
lorlque fon paffage fuit celui du Soleil, & Fon aura afcenfion
droite du Soleil au temps du pafiage de 'Etoile par le Méridien,
Connoiffant Falcenfion droite du Soleil, on trouvera fa longjtude
véritable : car dans le Triangle fphérique A8 C (Fig. 2 3.) re¢tangle
en B, larc A B, diftance en alcenfion droite du Soleil au point du
Bélier ou de la Balance, étant connu, auffi-bien que obliquité
de I'Ecliptique BAC, de 234 29’ 0”; on fera, comme le finus
total eft i la tangente du complément de Yarc 4 B ; ainfi le finus
du complément de I'angle BAC, de 234 29’ 0" eft 4 la tangente
du complément de Farc AC, diftance du Soleil au point du Bélier
ou de fa Balance, prife for I'Ecliptique qui mefure fa longitude
véritable. :

On calculera de fa méme maniére, a longitude du Soleil pour
le jour fhivant, ou tel autre que 'on voudra, & on prendra fa
différence qui mefurera le vrai mouvement du Soleil, pendant
un intervalle de temps donné.

S A o

Le 23 Décembre de Tannée 1717, le paffage de Sirius par
le Méridien , a été obfervé 11 heur. 32 minutes 20 fecond. &
avant celui du Soleil. - Réduifant ces heures en degrés, on aura
Ia différence d'afcenfion droite entre e Soleil & cette Etoile, de
1734 5' 7", qui, éant adjofitée a l'alcenfion droite de I'Etoile,
qui étoit alors de 984 11’ §8”, 4 caufe que fon paffage a précédé
celui du Soleil, donne I'afcenfion droite du Soleil le 2 3 géccmbm
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2 11 32’ 20" % avant midi, de 2714 17" 5" On fera préfen-
tement, comme le finus total eft 4 Ja tangente du complément
de larc AB, de 88¢ 42’ 55", diftance en afcenfion droite du
Soleil au point du Bélier ; ainfi e finus du complément de fangle
BAC, de 234 29" de Tobliquité de PEdliptique, eft 3 la tan-
te du complément de I'arc AC, diftance en longitude au point
u Bélier, qu'on trouvera de 884 49' 19", dont le fupplément
3 360 degrés, mefure la longitude véritable du Soleil, qui fera
par conféquent de 2714 10" 417
° Le 6 Janvier de I'année 1718, le paffage de Sirius par le
Méridien, a éé obfervé 11 heur. 21 minut. 29 fecond. § aprés
celui du Soleil. Réduifant ces heures en degrés, on aura 170
22'22"%, qui, éant retranchés dclgﬁd 12’ 0", 4 caufe que le
paflage de IEtoile a fuivi celui du Soleil, donne P'afcenfion droite
du Soleil le 6 Janvier 1718,a 11h 21" 29", de 287949377,
dont le fupplément 2 360 degrés, eft 724 10 22, avee lequel
on trouvera Ja diftance du Soleil au point du Bélier, de 734 33”
59", dont le fupplément i 3 60 degrés, mefure fa longitude, qui
étoit de 2864 26' 17, 2 11t 217 29" % du foir.

La différence entre fa Jongitude du Soleil obfervée le 23 Dé-
cembre 1717,4 11P 32" 20" + avant midi, & le 6 Janvier 1718,
i 11h 21’ 29”2 duToir, eft de 154 15’ 20", qui melurent le
mouvement vrai du Soleil pendant l'intervalle de 1 § jours moins
- une heure 6 min. 10 fec. ce qui efl A raifon de 61 12" par jour.

CHAPITRE V.
De la grandeur apparente du Diametre du Soleil;

Et du rapport de fa plus grande a [a plus petite diffance

de la Terre.

AYANT obfervé Ia grandeur apparente du Soleil pendant le
cours d'une année, on a remarqué que fon diametre paroifioit
de différente grandeur, fuivant les différentes fitvations du Soleil
fur PEcliptique; & comme, fuivant les regles d'Optique, le méme
objet paroit plus grand plus il sSapproche de nous, & diminué
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en apparence A mefure qu'il s'en éloigne, on a reconnu que fa
diftance réclle du Soleil 4 la Terre étoit fujette A diverfes variations.

Pour’les déterminer de méme que celles du diametre apparent
du Soleil, on peut employer diverfes méthodes. '

La premiére eft d'obferver avec un Quart-de - cercle garni
d'une Lunette, fa hauteur apparente du bord fupérieur du Soleif, &
celle de fon bord inférieur, au temps de fon paflage par le Méridien,
ce que Fon peut faire alors plus commodément que dans toute
autre fituation de cet Aftre fur Phorifon, parce que le Soleil ne
change pas fenfiblement de hauteur dans P'efpace d’une ou de deux
minutes. On corrigera chacune de ces hauteurs par la réfration
& la parallaxe, pour avoir la hauteur véritable du bord fupérieur
du Soleil & de fon bord inférieur, dont la différence mefurera fe
vrai diametre vertical du Soleil. :

Cette méthode eft fort fimple, & donne la grandeur apparente
du diametre du Soleil, & par conféquent le rapport des diverfes
diffances du Soleil 4 fa Terre, avec autant de précifion que l'on
en peut efpérer de fa divifion de 'Inftrument dont on s'eft fervi.

La feconde méthode de déterminer le diametreapparent du Soleil,
eft d'obferver & une Pendule bien reglée, le temps que ce diametre
employe a pafer par le Méridien, ou par un Cercle horaire.

Lorfque le Soleil parcourt par fon mouvement journalier,
YEquateur ou un Cercle parallele qui fui eft fort proche, on ré-
duira les minutes & fecondes d’heures de fon paffage en minutes
& fecondes de degrés, 4 raifon de 3 60 degrés pour le temps que
le Soleil a employé i retourner au Méridien, ou au méme Cercle
horaire d'un jour 4 l'autre, & on aura fa grandeur apparente de
fon diametre horifontal.

Mais lorfque le Soleil déerit un Parallele éloigné de I'Equateur,
on fera, comme fe finus total eft au finus du complément de 1a
déclinifon du Soleil; ainfi le temps que le diametre du Soleil a
employé A paffer par le Méridien, réduit en minutes & fecondes
de degrés, eft an finus de Farc d'un grand Cercle qui mefure le
diametre horifontal du Soleil. i

Cette méthode fe peut pratiquer trés-commodément, & feroit
fort exacte, fi 'on pouvoit diftinguer les parties de fecondes que
le Soleil employe & pafler par- le Méridien. : :

Qijj
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La troifiéme méthode de déterminer le diametre apparent du
Soleil, eft de placer dans une Lunette au foyer commun du verre
objectif & de 'oculaire, deux réticules oufils délis, paralleles
entr'eux, pofés fur un Micrometre, qui eft un inftrument deftiné
2 mefurer les petits intervalles, que Fon peut conftruire en difté-
rentes maniéres.
 Dans les Micrometres qui fe font par le moyen d'une vis qui
fert 3 approcher ou reculer les réticules fun de {'autre, on a foin
d’y placer deux index avec des divifions, dont 'un marque chaque
tour de vis par une de ces divifions, & l'autre les centiémes parties
de chaque tour de vis. On difpofera les réticules de manicre quils
comprennent un certain nombre exact de tours de vis ou de divi-
fions, & on déterminera l'arc du Ciel qui répond 4 ces divifions,
ce qui peut sexécuter en deax maniéres différentes.

La premiére 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 bafe, i T'extrémité de laquelle on placera
fur un plan perpendiculaire 4 la direction de la Lunette, deux
mires_ou marques vifibles, que I'on ajuftera. de maniére qu'elles
comprennent exactement l'intervalle entre ces fils, & lon fera,
comme la diftance mefurée fur le terrein, depuis le tiers de I'é-
paiffeur de l'objectif, du cbté de Fobjet, jufquau plan fur lequel
{ont pofées les mires, eft a la moitié de l'intervalle entre ces mires;
ainfi le finus total eft 4 la tangente fa de moitié de I'arc qu'occupe
dans le Ciel le nombre des divifions marquées par l'index.

On aura par ce moyen, l'arc qui répond a chaque tour de vis
& A chaque centi¢éme partic d'un de ces tours, dont on dreffera
une Table qui fervira & déterminer la grandeur apparente du dia-
metre du Soleil ou de tel autre objet que I'on voudra, en difpo-
fant ces fils de maniére qu'ils comprennent exactement l'image
du Soleil, & remarquant e nombre de tours de vis & de cen-
tiémes parties comprifes dans cet intervalle, qu'on réduira par le
moyen de cette Table, en minutes & fecondes d'un grand Cercle.

On peut auffi, pour une plus grande facilit¢, placer 2 une
diftance connué, deux mires i tel intervalle que f'on voudra T'une
de l'autre, & remarquer le nombre de tours de vis & de centiémes
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ies comprifes entre cet intervalle, par le moyen defquelles on
dreffera une Table qui donnera les arcs qui répondent & chaque
divifion du Micrometre.

La feconde maniére de déterminer, par le moyen du Micro-
metre, la grandeur apparente du diametre du Soleil, eft de mefurer
avec un compas, la diftance entre les fils qui comprepnent I'image
du Soleil, & de comparer cette mefure avec la diftance de ces fils
julquau tiers de 1'épaifieur du verre objectif en dedans de la Lunette.
On fera enluite, comme cette diftance eft 2 la moitié de inter-
valle entre ces fils; ainfi le finus total eft 4 la tangente du demi-
diametre du Soleil.

Pour rendre raifon de cette derniére opération, foit (Fig. 2 5.)
AC le diametre du Soleil, L MTQ le verre objedif de la Lunette,
dont les furfaces L M, QT font également convexes. Soit mené
des extrémités A & C du diametre AC, les rayons A0, CN,
qui fe rompant en O & en N, s'approchent de la perpendiculaire,
& décrivent les lignes OH, NE, qui fe croilent au centre D du
verre objeclif; ces rayons étant arrivés en £ & en H, fe rom-
pront en entrant dans lair, & s'écartant de la perpendiculaire,
ils parviendront en £ & en R au foyer commun du verre objectif
& de l'oculaire, de lorte que le point C du Soleil fera repréfenté
par le point 2, & le point A par le point R. Prolongés les rayons -
AQ, CN, julqu’a ce qu'ils fe rencontrent en S, & les rayons PE, .
RH, jufquen /. Les angles DNS, DE, qui mefurent Tincli- -
naifon du rayon rompu N £ i I'égard des rayons CN & PE, .
font égaux, 2 caufe que les points N & £ des furfaces également
convexes, font a égale diftance du centre. Y adjotitant les angles
KDN, EDG, qui font auffi égaux entr'eux, on aura langle KSN
€gal & 'angle G/ E; & par conféquent T'angle ASC, double de
Tangle K SN ¢gal d langle P/R, double de G/ £. Maisl'angle ASC'
mefure le diametre du Soleil vii du point S+ donc fangle P/R -
. mefure ce diametre, lequel eft repréfenté par PR qui eftau foyer -
commun des deux verres.

Soit mené 'du point B, centre de T'arc Q7, les rayons B E, .
BG, l'angle BET ou PEV, repréfentera l'angle de réfra@ion du
rayon PE en fortant du verre, & 'angle BED l'angle d'incidence,
dont les finus font comme 3 3 2, fuivant les expériences que

Q iij
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Yon en a faites, Maintenant & caufe de la diftance EG entre fes
rayons BE & BG, qui eft fort petite par rapport 4 la grandeur
durayon BG, les lignes BE & BG, peuvent pafler pour paralleles.
On avra donc P'angle E/G égal i Tangle BE/, & angle EDG
égal i Fangle BE D, & par conféquent le finus de angle £/G fera
au finus de 'angle £DG comme 3 i 2. Mais le finus de angle
EIG eft au finus de I'angle £DG, comme ED eft 3 £/, ou
bien, comme DG eft 2 /G, qui n'en différe pas fenfiblement:
donc DG eft & IG, comme 3 & 2. Si donc Yon adjoiite & GF,
diftance du point F'2 la furface intérievre de Tarc Q7 du verre
objectif, les deux tiers de la moiti¢ de fon épaifieur, on aura la valeur
de /F, avec laquelle on trouvera fa grandeur du diametre appa-
rent du Soleil, en faifant, comme /F eft & PF, moitié de I'image
du Soleil, comprife entre les fils du réticule du Micrometre; ainfi
fe finus total eft 2 la tangente de langle F7P ou XSC, dont le
double mefure le diametre AC du Soleil.

Cette méme démonftration fert & rendre raifon de Ia premiére
maniére qu'on a enfeignée 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 4 & en C,
qui comprennent un intervalle femblable au diametre apparent
du Soleil, ou 2 tel autre arc du Ciel que F'on voudra; les angles
ASC, PIR éant égaux, on aura [ Fa FP, comme SX eft 3 XC.
Mais 'on a démontré que /F eft & FP, comme le {inus total eft
& la tangente de Fangle F/P, dont le double mefure le diametre
du Soleil, ou tel autre arc du Ciel, mefuré par I'angle ASC :
Donc la diftance S X mefurée fur le terrein, depuis le tiers de
Pépaiffeur de Vobjectif vers Iobjet AC, jufguau plan fur fequel
font placées les mires A & C, eft 4 XC, moitié del'intervalle AC
entre ces mires, comme le finus total eft 4 la tangente de la
moitié de I'image du Soleil, ou tel autre arc dans le Ciel, mefuré
par Fangle /R ou ASX.

EXEMPLE

Dans fa conftrudtion d'un Quart-de-cercle de 6 pieds de rayon
‘on a placé fixement en 173 2 dans le cabinet de la Tour
oricntale de 'Obfervatoire, on y a.mis un Micrometre garni de




'D’ASTRONOMIE. Lipre 11, 127

fils paralleles qui répondent au foyer de Ia Lunette, que T'on peut
approcher ou reculer f'un de Iautre par le moyen d'une vis avec
deux index, dont le premier qui eft & coté, marque le nombre
des tours de vis, & le fecond qui eft au deflus, marque fur un
cercle divilé en 100 parties, les centiémes de chaque tour de vis,

Avant que de placer cette Lunette fur le Quart-de-cercle, nous
avions eu foin de vérifier Yefpace que comprennent fes divifions
du Micrometre, par les deux maniéres rapportées ci-deffs.

Suivant la premiére, qui confifte 3 mefurer un intervalle fur
le terrein, j'ai trouvé que 30 tours de vis répondoient i un arc
de 37 31" 20", & fuivant la feconde de 37’ 31" 7", avec
une différence de f'une 3 Yautre de 13 tierces.

Employant la premiére, qui mérite la préférence, parce que
les mefures étant plus grandes, les petites erreurs ¥ font moins
fenfibles, on trouve que chaque tour de vis mefure un arc de s,
15" 2”3, & chaque centiéme o' 0" 45", -

Le 23 Décembre de Iannée 173 2, au paffage du Sofeil
le Méridien, ayant difpof¢ les fils du réticule, de maniére qu'ils
compriffent exactement I'image du Soleil, je remarquai que fon
diametre occupoit 26 parties & un centiéme, ce que je trouvai
de méme fe 24 & le 30 Décembre, temps auquel le diametre
du Soleil doit étre le plus grand. Suivant la mefure que nous
venons de marquer, 2 6 divifions & un centiéme, répondent 4 3 2",
31" 54", qui mefurent le diametre apparent vertical du Solel.
Y adjolitant § fecondes & demie, dont fa réfration qui conyient
a fa hauteur méridienne du Soleil, devoit diminuer fon diametre
vertical, on aura la grandeur véritable du diametre du Soleif, lor(:
quil paroit fe plus grand, de 32' 37" 24, ou 32’ 37" %

Le 30 Juin de fannée 173 5, temps auquel le diametre appa-
rent du Soleil eft le plus petit, jai obfervé i fon pafiage par le
Méidien, quiil occupoit 2 § divifions & 155" qui répondent
431'31" 52", Y adjolitant 3 2 tierces, dont Ia réfraion dimi-
nuoit alors fon diametre vertical, on aura la grandeur véritable
du diametre du Soleil, lorfqu'il paroit e plus petit, de 34 2%
24", ou 31’ 32" 4,

Suivant les “obfervations de M. Je Chevalier de Louville,
Tipportées dans les Mémoires de I’ Académie de 1 734, il a trouvé
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le plus grand diametre du Soleil, de 3 2’ 37" 24", & le plus
petit de 31 32" 49", ce qui ne différe 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 a fa plus petite
diftance de fa Terre qui eft en raifon inverfe de fon diametre
apparent, en faifant, comme la demi-fomme de ces diametres,
qui eftde 32" 5", eft au plus grand diametre obfervéde 32" 37" 33
ainfi 100000 font 3 101688, qui mefure fa plus grande diftance
3 la Terre. La retranchant de 200000, on aura fa plus petite
diftance de 983 12 ; ka différence 2 fa plus grande eft 3376, dont
Ja moiti¢ 1688, mefure la plus grande excentricité de 'Orbe du
Soleil qui eft un des principaux éléments de fa théorie.

€ H NPLER Ei¥L

Des Hypothefes qui fervent & repréfenter le Mouvement
apparent du Soleil, & fa Diflance a la Terre.

: Y anT déterminé de la maniére qui a été expliquée ci-devant,

le mouvement vrai ou apparent du Soleil 2 I'égard de Ia
Terre, il a été aifé de reconnoitre que ce mouvement n'eft pas
totijours uniforme,, mais plus prompt ou plus lent dans les diffé-
yentes fituations ot le Soleil IE trouve fur I'Ecliptique.

On a remarqué cette inégalité de mouvement, en comparant
les obfervations de la hauteur méridienne du Soleil, faites pres
des Equinoxes, par lefquelles on a trouvé gue dans l'intervalle
de 186 jours, depuis le 21 Mars 1715 jug.l’au 23 Septembre
de la méme année, le mouvement du Soleil en longitude a été
de 1794 28" 33", plus petit de 48’ 1 6" que dans un intervalle
de 179 jours, depuis le 23 Septembre de l'année 171 5 jufquau
20 Mars 1716. : -13

On peut auffi obferver immédiatement cette inégalité de mou-
vement dans le Soleil, fans le fecours d’aucun Inftrument, en
remarquant le point de Thorifon ou le Soleil fe leve e jour d'un
Equinoxe, & comptant {'intervalle de jours qui s'écoule juquid

ce (ll.l
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ce qu'il paroifie fe lever 2 peu-prés au méme lieu dans 'Equinoxe
qui fuit immédiatement. Car quoique fe Soleil s'¢loigne également
des points des Equinoxes, du c6té du Midi ou du Nord, en allant
vers les Tropiques du Capricorne ou de I'Ecreviffe, on s'appergoit
que du point de 'Equinoxe du Printemps au point de 'Equinoxe
d'Automne, il employe huit jours de plus que du point de cet
Equinoxe a celui du Printemps.

Pour rendre raifon de ces apparences, on a imaginé diverfes
hypothefes que nous expliquerons ici, en examinant celles qui
font les plus conformes aux obfervations.

L

De I' Hypothefe du Mouvement circulaire du Soleil autour
de la Terre.

Ayant confidéré que les inégalités apparentes du mouvement
du Soleil, étoient & peu-prés femblables dans les mémes endroits
de 'ECcliptique aprés un intervalle de plufieurs années, on a d'abord
fuppofé que I'Orbe du Soleil étoit d'une figure circulaire, & que
Iinégalité de fon mouvement étoit caufée par les diverfes diftances
de la Terre au Soleil, lequel décrivoit fon mouvement autour
d'un Cercle dont le centre étoit éloigné de celui de 1a Terre ; en
forte que le Soleil parcourant en temps égaux des arcs égaux de
ce cercle, il paroiffoit, 4 caufe de fes diverfes diftances a la Terre,
fe mouvoir avec différents degrés de vitefle.

Soit, par exemple, A BPE (Fig. 26.) le Cercle que déerit fe
Soleil par fon mouvement propre, 7°la Terre en quelquendroit
au dedans de fa circonférence de ce Cercle, éloi gnée de fon centre C
dune diftance quelconque C7. Soit mené de fa Terre 7" par le
centre C du Cercle 4 BPE, le diametre ACP, & ayant pris les
ares AS, PH, égaux entr'eux, foit tiré du point S par le centre C,
le diametre SCH, & par fa Terre 7, la ligne ST/, & foient
jointes les lignes 7S, TH.

Si T'on fuppofe préfentement que e Soleil décrive par un mou-
vement égal & wmiforme, la circonférence du Cercle A BPE,
il eft évident qu'il employera autant de temps & décrire 'arc PH
que Farc A, qui ui eft égal; & que par conféquent il arrivera du
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poirt P au point /, en moins de temps que du point A aupoint S,

Cependant, 4 caufe des angles ATS & PT 1, fuppofés égaux, le:
Soleila paru décrire depuis k2 point 2 jufqu'aupoint /,.une quantité:
de mouvement femblable & égale & celle:qu'il avoit décrite depuis
Ié point A jufgu'aw point' S, quoiqu'en il n'ait parcouru que:
Yarc P/, qui eft plis petit que fare 4S5 ow PH, de toute la.
quantité /H. Le Soleil a donc paru décrire des chemins égaux
en temps inégaux, & fe mouvoir avec différents degrés de vitefle.
Ce qu'il falloit démontrer. :

Le Cercle A BPE que le Soleil parcourt par fon mouvement:
propre, a été appellé Excentrique, A caufe que la Terre eft placée
hors de fon centre & la diftance CT, qui melfure 1'excentricité.
On a auffi nomimé Apogée, le point 4 qui eft A Yextrémité du
diametre AP, la plus doignée de la Terre ; Perigee, fe point P

ui eft A Vextrémité la plus proche; Anomalie moyenne, la di

du Soleil & fon Apogée, fuivant V'ordre des Signes, confidérée du
centre € du moyen mouvement, & mefurée par Yarc A5 ou
Yangle ACS; Anomalie vraye, b diftance du Soleil 4 fon Apogée
par rapport aw centre 7" de la Terre, mefurée par Yangle AT'S;
& F'quation di Soleil,; Vangle ST, différence entre l'anomalie
moyenne & I'anomalie vraye, oun, ce qui revient au méme, la
diffiérence entrele fien du Soleil vix du centre T delaTerre, & ce
lieu confidéré du cemre € du moyen mouvement.

Si 'on fuppofé, conformément au Syfteme de Copernic, que
Je Soleil foit immobile au point 7, & que la'Ferre décrive autour
de cet Aftre, le Gercle ABPE, ou telle autre Courbe que fon
voudra, le point A, le plus cloigné du Soleil, fera nommé Aphélie,
& le point P, qui en eft plus proche, Perihelie.

Le rapport de Pexcentricité €7 de YOrbe du Soleil 4BPE,
3 Ta moyenné diftance 4C du Soleil a fa Terve, éant connu, on
déterminera TEquation du Soleil & fon vrii lieu, pour telle ano-
malie moyenne qué Fon voudra, comine, par exentple, lorfaqu’elle
eft mefurée par Tangle ACS. Car dans le Triangle SCT, les
btés SC. ou AC, & CT, érant connus, de méme que Iangle SCT,
compris entre ces cotés, qui, dans ce ¢as, eft le fupplément & devx
droits de l'ingle ACS, qui mefure fori anomalie moyenne; on trou-
vera la valeur de langle CST, qui mefure I'Equation du Soleil &




D’A'STRONOMIE. Liyre II 1341
de I'angle ATS de fon anomalie vraye. L'adjotitant i Vangle AT,
qui mefure le.vrai lieu de I Apogée depuis le point d'Arics, on aura
Yangle. ETS, qui-mefure la Longitude du Soleil, ou fon vrai licu.

EXEMPLE

La diftance CT de la Terre au centre du moyen mouvement
du'Soleil, ayant été déterminée par Prolemée, de cing parties,
dont le:rayon AC ou SC, eft de 120, on cherche I'Equation
du Soleil qui répond 4 3 o degrés d'anomalie moyenne, de méme
que fon anomalie vraye & fon vrai lieu.

‘Faites comme SC plus CT 125 eft 4 SC moins CT 115;
ainfi la tangente de 154 0’ 0", demi-fomme des angles CT'S
& CJST, eft i fa 1angente de leur demi-différence que l'on trou-

~vera de 1%:1 50" 53", qui, étant adjotités a 1 5 degrés, donnent

Iangle ATS de l'anomalie vraye du Soleil, de 284 50’ 53",
Le retranchant de I'angle AT'S de Yanomalie moyenne, on aura
langle CST, qui mefure Equation du-Soleil, de 14 9* 7",

Adjotitant T'angle AT'S, de 284 50’ 53" au lieu de I'Apogée
du Soleil, que Ptolemée avoit déterminé a 54 30’ des Gemeaux,
on aura le vrai lieu du Soleil 3 49 20’ 53" de I'Ecrevifie.

Pour déterminer la plus grande Equation du Soleil qui arrive
Jorfqu'il eft au point B, 2 go degrés de fon Apogée, on fera,
comme CB 120 eftd CT 5; ainfu le finus total eft 4 fa tangente
de fangle CBT, qui mefure fa plus grande Equation du Soleil,
que Ton trouvera de 24 23’ 15", conforme i celle de Ptolemée
qui Yavoit déterminée de =4 23", (Woy. Almag. liv. 2. chap. 4.)

Dans cette hypothefe, le mouvement apparent du Soleil prés
de fon Apogée, et 3 fon mouvement apparent preés de fon Périgée
dans la raifon de fa grandeur apparente de fon diametre ; car fi
Ton fuppofe larc GS ou KH, qui lui eft égal, mefure le
mouvement du Soleil de part & d'autre de fon Apogée ou de
fon Périgée, & que SO & 1 H repréfentent fon diametre, Fangle
GTS, qui mefure le mouvement ap{garent du Soleil depuis G
julqu'en S, eft i I'angle S 70, qui mefure fon diametre apparent,
comme l'arc G§ eft i Tarc SO.

L'angle XTH, qui mefure le mouvement apparent du Soleil
dans un efpace égal de temps depuis K jufqu'en £, eft i Tangle

R i
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ITH, qui mefure fon diametre apparent, comme farc KA eft

A Pare 1H. Mais 'arc GS eft égal i Yarc KH, & Tarc SO eft

égal A Yarc /H + donc le mouvement apparent du Soleil depuis G

jufqu'en 8, eft a fon mouvement a];‘,Tarent dans un efpace de temps
o

égal depuis X julqu'en H, comme fon diametre apparent, lorfqu'il
eft en S, eft i fon diametre apparent lorfqu'il eft en A.

Cette hypothefe du mouvement égal du Soleil fur un Cercle
excentrique 2 la Terre, eft celle que Ptolemée (Almag. liv. lj ch. 4.)
a employée pour repréfenter Linégalité apparente du Soleil & de
Ja Lune. Dans la Théorie des autres Planetes (v, 10, 11 & 12.)
il a fuppofé trois cercles égaux BQY, DNO, AR X (Fig. 27.) dont
le premier eft concentrique & la Terre, le fecond lui eft excentrique,
& le troifiéme tient le milieu entre les deux précédents.

Le premier cercle BQY, concentrique i laTerre, a fon rayon
BT, égal i la diftance du Soleil 4 la Terre, dans le temps quelle
eft moyenne entre fa plus grande & la plus petite. On congoit
ce cercle divifé en douze parties égales qui comprennent chacune
un Signe, & il eft appell¢ par Ptolemée, Zodiague.

Le fecond DNO, qui lui eft égal, eft celui gu moyen mou-
vement de la Planete, qui paroit déerire i égard du centre ' de
ce cercle, desares égaux en temps éganx, & que Ptolemée appelle
Excentrique ; 1a diftance FT' de ce centre a celui du Zodiaque,
doit étre telle quelle puifle repréfenter la plus grande & la plus
petite quantité du vrai mouvement de la Planete.

Le troifiéme cercle A RX, qui eft placé entre les deux précé-
dents, eft celui que la Planete décrit fon mouvement pério-
dique, & fur lequel Prolemée fuppofe que fe meut le centre de
fon Epicycle. Car les diftances obfervées, font voir évidemment
que les Planetes fe meuvent entre la circonférence de l'excentrique
& du concentrique ; c'eft pourquoi Ptolemée ayant partagé Ia
diftance F'Tentre ces deux cercles en deux également au point C,
a décrit de ce point, comme centre, un cercle dont le rayon eft
égal A celui des deux précédents, & quiil a regardé comme Iz
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 quelle eft, pour

ainfi dire, retenué par des lignes droites £FR, GFX, qui paffent
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par le centre de Pexcentrique DNO, de forte que paroiffant décrire
du centre F' de cet excentrique, des arcs égaux £G, NO en
temps égaux, elle parcourt fur le cercle ARX, des arcs inégaux
HS, RX; 4ot il réfulte que plus fa Planete eft éloignée du Soleil,
plus elle fe meut lentement, & que fon mouvement eft plus prompt
plus elle en eft proche.

Il faut remarquer ici que Ptolemée a fait en forte de placer
autant qu'il étoit poffible, la Planete de maniére que dans fa route
elle fe trouvit au milieu entre les deux premiers cercles, ce qui
eft exact dans I'’Apogée & le Périgée, mais qui ne I'eft pas de méme
dans les autres fituations, 4 caufe que par la propriété du cercle,
celui qui eft placé entre les deux, s'approche davantage de 'ex-
centrique dans fa partie fupérieure, & fe trouve plus prés du
concentrique dans a partie inférieure, avec une différence que
nous donnerons la maniére de corriger dans la fuite.

Les Aftronomes qui, aprés Prolemée, ont confervé le mouve-
ment circulaire, ou compofé de mouvements circulaires, ont tous
abandonné fa méthode, jugeant qu’il étoit abfurde de mefirer
I'égalité des mouvements périodiques des Planetes dans un cercle
fur fa circonférence duquel elles né fe meuvent pas réellement ;
ceft pourquoi ils ont employé des méthodes différentes pour pla-
cer les Planetes fur des cercles autour defquels elles euffent un
mouvement égal.

Copernic repréfenta done le mouvement périodique par un
Excentrique & un Epicycle; Tycho par un Cercle concentrique
& deux Epicycles, ce qui a éé fuivi par Longomontanus;
Lan(berge aima mieux expliquer I'inégalité apparente du Soleil
Kar un petit cercle fur la circonférence duquel il faifoit mouvoir

centre de l'excentrique.

Pour nous, fans entrer dans le détail de ces différentes méthodes
que F'on peut confulter dans les Auteurs, & qu'il feroit inutile
d'expliquer ici plus au long, parce qu'on les a entiérement aban-
données, nous examinerons ce qui réfulte des hypothefes ellip-
tiques, qui, depuis Képler, ont été fuivies de tous les Aftronomes,
- comme les plus propres & repréfenter les mouvements apparents,
non-feulement du Soleil, mais aufli de toutes les autres Planetes.

; R iij
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, I L
Du Mouvement du Soleil autour d’une Ellipfe.

Les hypothefes des mouvements du Soleil ou des Planetes
autour d’un ou de plufieurs Cercles, fe trouvant trop compliquées,
ou 1étant pas fuffifantes pour repréfenter leurs mouvements appa- -
rents, qui font tels que Taccélération apparente de ce mouvement
eft & peu-prés le double de Iaugmentation apparente de leur dia-
metre; les Aftronomes ont' diftingué Tinégalité que T'on oblerve
dans le mouvement des Planietes en deux parties & peu-prés égales,
qui ont deux caufes différentes, Fune Optique ou apparente, qui

“dépend de leurs diverfes diftances 3 la Terre ou au Soleil, & Fautre
Phyfique, qui leur imprime un mouvement plus prompt lorfqu'élles
font plus pres de la 'l}‘erre ou du Soleil, que lorfquelles en' font
plus éloignées, & cela & peu-pres fuivant la proportion de Vaug-
mentation & de la diminution apparente de leur diametre.

Pour repréfenter cette inégalité, on a imaginé deux hypothefes,
dont Pune a ¢été inventée par Képler, & a confervé le nom de
fon Auteur, Tautre fe nomme hypothefe elliptique fimple, i caufe de
fa plus grande facilité quil y a de calculer par fon moyen, les
Equations des Planetes, joint & ce qu'on peut les déterminer avec
une précifion géométrique, 4 laquelle on ne peut pas arriver par
Thypothefe de Képler.

De I'Hypothefe Elliprique fanple.

“Soit fur le diametre ACP (Fig. 28.)du cercle ADPE, le pointT
qui repréfente la Terre dans fes Syflemes de Prolemée & de T'ycho,
ou le Soleil dans le Syfteme de Copernic, qui foit placé de forte
que AT foit A TP, conime la grandeur apparente du Soleil Jorf-
quil eft dans fon Périgée, eft 4 fa grandeur apparente Jorfqu'il
eft dans fon Apogée, c'eft-1-dire, comme 30 i 29, ou plus
exadlement, comme 1017 4'983. Ayant pris CF égal 3 CT,
qui eft 'de 7 parties, dont le rayon AC eft de 1000, foit fait
rangle ATH égal A 'anomalie vraye du Soleil, ou a fa diftance
véritable de 'Apogée. Prolongés TH en V, de forte que TV foit
égal au diametre A P. Joignés FV, & faites Tangle VF/ égal 3
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Tangle TW F. Suppofant que le mouvement du Soleil a I'égard
du point #, foit égal & uniforme, I'angle A F7 mefurera fon
anomalie moyenne, ou la quantité de fon moyen mouvement
depuis I'Apogée.. Le point / repréfentera le vrai lieu du Soleil qui
fera fur une Ellipfe dont les foyers font en 7" & en F, & langle
FIT, 'Equation du Soleil, c'eft-d-dire, fon inégalité qui fera le
double de celle qui réfulte de hypothefe circulaire.

DEMONSTRATION

Soit mené CG (Fig. 28.) parallele 3 F/, & {oit joint T°G.
Dans le Triangle F7V, les angles 1VF, IFV étant égaux par fa
conftruction, £/ eft égal & 7V, Y adjoilitant 77, on aura FJ
plus 77 égal 3 TV. Mais TV a été pris égal au diametre AP:
donc F'/ plus T'1 eft égal & AP, ce qui eft fa propriété d'une
Ellipfe dont e grand diametre eft 4P, & les foyers font en F
& en 7. Le point / qui détermine le vrai lieu du Soleil, fera
donc fur une Elfipfe.

Maintenant, i caufe des paralleles GC, IF; FT eft A FC,
comme £/ eft i OC, comme /T elt &4 OT. Mais FT eft double
de FC': donc FI eft double de OC, & IT eft double de O 7
donc F/ plus /T eft double de OC plus OT. Mais F7 plus /7
a été démontré égal 3 A P: donc A P eft double de OC plus 0T,
& par conféquent e rayon G C eft égal & OC plus 05"'.

Retranchant de part & d'autre CO, on aura GO égal 3 0T,
les angles OGT, OTG feront donc égaux, & l'angle COT ex-
terne, fera le double de F'angle O GT. Mais & caufe des paralleles
GC, IF, Vangle FIT eft égal 4 l'angle COT': doncl'angle FIT
fera le double de angle CGT. L'angle A 7 mefurant donc le
moyen mouvement du Soleil dans hypothefe elliptique, Tangle
ACG, qui lui eft égal, mefurera auffi fe moyen mouvement
dans Phypothefe circulaire, & langle CGT, différence entre le
vrai & le moyen mouvement dans Phypothefe circulaire, fera
la moitié de I'angle F/T, différence entre le vrai & le moyen
mouvement dans 'hypothefe elliptique. Mais nous avons démontré
dans hypothefe circulaire, que le mouvement apparent du Soleil
pres de fon Aphélie, eft & fon mouvement apparent prés de fon
Périhélie, en méme raifon que fa grandeur apparente de fon
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diametre : donc dans Thypothefe elliptique ot I'inégalité apparente
de ce mouvement eft double de celle qui réfulte de Thypothefe
circulaire, e rapport du mouvement apparent du Soleil dans fon
Apogée & fon Périgée, fera e double de celui que I'on obferve .
dans la grandeur apparente de fon diametre. On démontrera de
méme que dans toute autre fituation du Soleil fur I'Elliple AZP,
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 I'hypothele circulaire,
ce qui eft conforme aux obfervations.

La nature de la courbe que le Soleil déerit par fon mouve-
ment propre, ¢tant connué, on trouvera I'Equation du Soleil qui
convient 2 tous les degrés de fon anomalie moyenne. Carla diftance
AT du Soleil 2 la Terre dans fon Apogée, ¢tant i fa diftance TP
dans fon Périgée, comme 1017 4983, on aura lexcentricit¢ CT
de 17 parties, dont le rayon AC eft de 1000; ceft pourquoi
dans le Triangle GCT, dont les cotés GC & CT font connus, &
Yangle AF/ ou ACG, ot fon fupplément GCT; qui mefure le
moyen mouvement, eft pris & volonté, on trouvera langle CGT,
dont le double COT ou F1T, mefure Equation du Soleil.

Suivant cette hypothefe, Ia plus grande Equation d'une Planete

doit arriver lorfqu'elle fe trouve en B ou en E (Fig. 24.) i
Fextrémité du petit diametre de TEllipfe B E, qui eft perpendi-
culaire 3 AP. Car fi Yon décrit un cercle par les trois points B,
F, T; il eft évident que le centre de ce cercle fe trouvera en
quelque point du petit diametre BC, comme en R ; que par
conféquent ce cercle touchera au point B, VEllipfe A BPE, qui
Jui eft circonfcrite, fans la couper. Larc FBT, qui eft folitendu
par l'arc FT, & reprélente 'Equation de la Planete lorfqu'elle
eft au point B, fera donc par fa propriété du cercle, égal 3
ingle FRT ou FNT, & par conféquent plus grand que tous
fes autres angles, tels que FIT & FKT, qui mefurent cette
Equation & différents degrés d'anomalie, & fe terminent a la cir-
conférence de cette Ellipfe.

E X EMPLE

Lexcentricité de 1Orbe du Soleil CT ou CF, éant & fon
demi-axe
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demi-axe AC, comme 1685 4 100000, on cherche FEquation
du Soleil qui convient 4 30 degrés d'anomalie moyenne, qui eft.
ici repréfentée par l'angle A F/ ou ACG. Faites comme GC
plus CT ou AT (Fig. 28.) 101685, eft 3 GC moins CT ou
TP g83r15; ainfi la tangente de 15 degrés, demi-fomme des
angles CTG, CGT, eft i la tangente de leur demi-différence,
quon trouvera de 144 31’ 27", laquelle étant retranchée de
154 o' 0", donne l'angle CGT de od 28’ 33", dont le double
ot 57" 6", mefure angle /7 de 'Equation du Soleil qui con-
vient 4 30 degrés. ; :

Pour trouver la plus grande Equation du Soleil, on fera,
comme B ou AC 100000, eft 3 FC 1685 ; ainfi le finus
total eft au fmus de I'angle FBC, que T'on trouvera de od g2
56", dont le double 14 55’ 52", mefure la plus grande Equa-
tion du Soleil. Adjoiitant I'angle FBC de od 57’ 56", 4 langle
droit ACB, on aura langle A FB de 'anomalie moyenne, 1
laquelle répond fa plus grande Equation, de god 57 56"

Dans T'hypothefe du mouvement circulaire du Soleil autour
d'un Excentrique, fon excentricité étant fuppofée de 3370 par-
ties, dont le rayon el tooo000, ceft-a-dire, le double de celle
que nous avons employée dans Ihypothefe elliptique fimple, 1a
plus grande Equation du Soleil eft de 14 55’ 50" 1, qui ne différe
}:;s fenfiblement de celle que nous venons de trouver; mais comme

diametres apparents font en raifon réciproque des diftances,
on aura la grandeur apparente du diametre du Soleil dans fon
Apogée 2 fa grandeur apparente dans fon Périgée, comme 966
4 1034, ceft-a-dire, & peu-prés comme 28 4 30, ce qui excede
le double de Ia proportion que I'on obferve dans ces diametres,
& montre Pinfuffifance de cette hypothefe.

Nous avons remarqué ci-devant que pour repréfenter le mou-
vement apparent des Planetes, Ptolemée avoit imaginé un Cercle
placé A diftance égale de 'Excentrique & du Concentrique, fur
lequel il fuppofoit que Jes Planetes avoient un mouvement pério-
dique inégal, qui répondoit 2 un mouvement égal par rapport i
‘Excentri

Cette hypothefe, quelque abfurde qu'elle ait paru 3 des Aftro-
nomes modernes, repréfente exactement les apparencess prés de
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YApogée & du Périgée. Dans les autres fituations, elle différe
peu de Phypothefe elliptique fimple, 4 laquelle on peut 1a faire
accorder parfaitement, en fuppofant que fa Planete ne décrit pas
un cercle exa&, mais une ligne courbe telle que paroiffant par-
courir fur Ja circonférence de T'excentrique, des arcs égaux en
cmdps égaux, elle fe conferve toiijours A diftance égale de ce cercle

t
& du concentrique.
Soit BQZ (Fig. 27.) le Cercle concentrique, dont le centre T
eft celui de la Terre, DNO Vexcentrique dont le centre F, qui
eft celui du moyen mouvement, foit placé 2 la diftance F7" du
point 7, qui foit telle que le mouvement apparent de fa Planete
dans fon Apogée en A, foit A fon mouvement apparent dans fon
Périgée en P, comme TAf a T D, dont la différence eft le
double de TF. Cette Planete étant fuppofée en A dafts fon Apogée,
3 diftance égale des points D & B, il eft clair que fon diametre
parent dans fon Apogée en A, fera & fon diametre apparent
dans fon Périgée en P, comme TP eft 3 TA, dont la différence
eft mefurée par TF qui eft fa moitié¢ de la précédente.

Si Yon fuppofe préfentement que le moyen mouvement de la
Planete depuis I'Apogée, foit mefuré par farc DG prenant fur
Ia ligne FG, un point S, tel que fa plus petite diftance §7 au
Cercle concentrique BQ Z, foit égale a fa plus petite diftance SG
au Cercle excentrique DNO ; je dis que la ligne S7, prolongée
jufqu'd ce qu'elle rencontre le diametre AP du Cercle ARX,

affera par le centre 7" de la Terre; que le point & fera fe vrai
Eeu de 1a Planete qui fe rencontrera fur une Ellipfe dont e grand
axe eft AP, & que Vangle F§T mefurera fon Equation, ou la
différence entre fon anomalie vraye & fon anomalie moyenne,

qui fera le double de celle qui réfulte de Texcentricité fimple.

DEMONSTRATION.

La ligne §7 mefure par fa conftruétion, la plus proche diftance
du point / & fa circonférence du Cercle BQZ ; c'eft pourquoi
elle pafie par le centre 7°de ce Cercle, qui eft celui de la Terre.

Muintenant, puifque FG & 7/, font rayons de deux Cercles
égaux, fi Yon adjolite & 77, Ta ligne 57, & que fon retranche
de FG, laligne G S, €gale 3 51, on aura I'S plus SF, égale 3
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FG plus TT, ceft-a-dire, au diametre du Cercle AR X. Le point
J fera donc fur une Ellipfe dont le grand axe eft mefuré par AP,
& dont les foyers font en F’ & en 7. Soit prolongé FG en V,
en forte que S¥ foit égale & ST, on aura £V égale 3 FS plus
ST, ceft-a-dire, 2 I'axe AP, Joignés TV, &¥u point C, menés
CK, parallele 2 FV/, qui rencontrera TV au point K. A caufe
des paralleles F'V; CK, on aura dans les Triangles 7FV, TCK ;
FVa CK, comme FT eft 2 CT. Mais FT eft double de CT:
donc £V ou AP, qui lui eft égale, eft double de CK,, qui fera
par conféquent égale au rayon AC du Cercle AR X, & le point X
fera fur la circonférence de ce Cercle. On aura auffi, A caufe des
paralleles FV, CK, Tangle ACK, égal 2 l'angle DFG. Mais
Yangle DFG ou l'arc DG, a été pris égal au moyen mouvement
de la Planete depuis fon Apogée: donc Fangle ACK, mefure fur
le Cercle AR X, Ia diftance moyenne de la Planete depuis fon
Apogée. Maintenant dans de Triangle 7SV, les deux angles in-
ternes VT & STV, font égaux 4 Yangle externe FS7T. Majs
& caufe de S¥, qui a été pris égal 3 ST, les angles SV'T, STV,
font égaux entr'eux : donc 'angle 57 eft le double de 1angle
SVT ou CKT, qui lui eft égal, 3 caule des es FV, CK.
Mais Tangle F'S7" mefure I'Equation de la Planete, ou la diffé-
rence entre Iangle D FG de ‘}on anomalie moyenne, & Fangle
ATS de fon anomalie vraye; & l'angle CKT mefure I'Equation
qui convient A l'angle ACK ou DFG de la méme anomalie
moyenne dans Thypothefe circulaire lorfque 'excentricité eft
fimple: donc le point J, qui eft & égale diftance des Cercles DN,
B8QZ, repréfentera fur une Ellipfe, le lieu de la Planete, qui fera
tel que fon Equation fera le double de celle qui réfulte de I'excen-
tricité fimple. .Ce qu'il falloit démontrer.

Pour déterminer géométriquemént e point S de I'Ellipfe o
fe trouve le Soleil fur fa ligne F'G, lorfque 'anomalie moyenne
eft mefurée par langle DFG, on menera CK, parallele 3 FG,
& ayant joint 77K, on éevera du point X fur cette ligne, Ia
perpendiculaire XS, qui déterminera au point S le vrai lieu du
Soleil. Car ayant prolongé TK & FG, jufqu’a ce qu'elles fe ren-
<contrent en ¥, on aura & caufe des paralleles /G & CK; FV a CK,
comme F7T eft 3 FC, Mais FT eft double de CTS: donc F'¥V

. ij
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eft double du rayon CK, & eft par conféquent égal au” diametre
AP. On aura aufli VK & K7, comme FC eft & CT. Mais FC
eft égale 3 CT': donc VK eft égale 3 K'7. Maintenant dans fes
Triangles VXS, TKS, reftangles en X, les cbiés VK, KT, étant
éoaux entrenx, & le ¢dté XS, commun, on aura le cbté SV,
égil au cbté ST; & par conféquent S7"plus SF, fera égal 3 5V
plus SF ou FV; qui a &é démontré égal ¥ AP. Le point § fera
donc fur une Elfipfe, & repréfentera le vrai lieu du Soleit lorfque
fon anomalie moyenne eft mefurée par Fangle D FG.

De !'Hypothefe de Képler.

L’hypothefe du mouvement des Planetes autour d'une Elfipfe,
qui a éé inventée par Képler, eft fondée fur d'autres principes,
qui, quoiqu’on ne puiffe pas par feur moyen, déterminer les Equa-
tions des Planetes avec la méme précifion géométrique que dans
Yhypothefe elliptique fimple, ont Tavantage de saccorder plus

aitement aux mouvements des Planetes dont l'excentricité eft
Eplu.s grande, en repréfentant avec 3 peu-prés la méme exaclitude,
les mouvements de cetles dont I'excentricité eft moindre.

Ce célébre Aftronome, dans fon Traité de la Phyfique Célefte,
aprés avoir fait voir Yinfuffifance des hypothefes circulaires pour
repréfenter les mouverents des Planetes, fuppole que le Soleil
eft placé au foyer dune Ellipfe, fur a circonférence de laquelle
Ja Planete f&¢ meut, de maniére que les aires comprifes entre les.
arcs qu'elle décrit, & les rayons tirés du Soleit & la Planete, foient

roportionnelles aux temps que fa Planete employe & parcourir ces
arcs ; ceft-i-dire, que fuppofant le Soleil en § (Fig. 29:)4 T'un
des foyers de 'Elliple 4G PE, & la Terre fur la circonférence de .
cette Ellipfe, d'abord en A, & enfuite en L, le temps que cette-
Planete employe A faire fa révolution entiére, eft au temps quelle
employe % parcourir Tefpace 4 L, comme toute T'aire ou la fur-
fice de I'Ellipfe eft a faire LS A; & fuppofant fa Planete par-
venué de £ en &, le temps qu'elle a employé & décrire I'arc LG,
eft au temps qu'elle a employé d décrire l'arc AL, comme Vaire
LSG, eft a laire ASL.

Comme fa méthode que Képler a donnée pour déterminer,
fuivant cette hypothefe, les Equations des Planetes, eft Jongue:
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& embarraffante, divers Aftronomes en ont propolé d’autres plus
faciles & pratiquer; ce qui ne fe peut faire ocPendant que par
approximation : car comme il s'agit de calculer Faire d'un Secteur
grmé par deux lignes droites, & terminé par.un arc dEllipfe, Ia
réfolution géométrique de ce Probleme, fuppofe {a quadrature de
VEllipfe, qui eft inconnué, de méme que celle du Cercle. Aufli
tous ceux qui ont donné julqu’a préfent, la maniére de calculerles
Equations -des Planetes fuivant cette hypothefe, n'ont prétendu
autre chofe que de les déterminer par approximation, & avec
autant de précifion qu'il eft néceflaire pour les ealeuls aftro-
nomiques. o

Nous avons une de ces méthodes dans I'Aftronomie de M.
Gregori. 1l y en a auffli une de M. de la Hire dans les Mémoires
de I'Académie de 'année 1710 ; qui paroit plus facile & pratiquer,
& qui ne hifle autre chofg 4 defirer, fi ce n'elt qu'on pit, par
ce moyen, trouver immédiatement I'Equation d'une Planete pour
«chaque degré d'anomalie moyenne domné. M. Keill Profeffeur
d'Aftronomie 4 Oxford, en a publié une dans les Tranfactions
Philofophiques de 'année 171 3, tirée des principes de M. Newton.
Enfin nous en avons propofé une dans les Mémoires de I'Aca-
démie de 'année 17 1.9, qui eft aifée a pratiquer, & par laquelle
on détermine pour chaque degré d'anomalie moyenne, le vrai
lieu des Planetes, fuivant 'hypothefe de Képler.

Pour lintelligence de cette méthode, foit A LPE (Fig. 29.)
une Ellipfe qui repréfente {Orbe d'une Planete dont C foit le
centre, & Sun des foyers ot foit placé le Soleil ; en forte que 45
foit 2 P, comme la plus grande diftance de la.Planete au Soleil
i fa plus petite, c'eft-i-dire, en raifon réciproque du finus des
angles qui mefurent les diametres apparents de cette Planete.

Soit circonfcrit 2 cette Ellipfe, un Cercle A HPM, & ayant
placé Ia Planete au point L, foit tirée fur le diamewe 4 P, la
perpendiculaire L £, qui, étant prolongée de I'autre fens, rencontre
le Cercle en /. :

Suivant I'hypothefe de Képler, Iaire ASL eft i Taire enticee
de I'Ellipfe, comme le temps que la Planete employe 4 décrire
Tare AL, eft au temps qu'elle employe 2 parcourir toute Ia ci-
conférence de LEllipfe. Mais le temps que la Planetse employe i

1y
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décrire {'me AL, eft au temps quelle employe 4 déerire I'Ellipfe,
comme fe moyen mouvement qui répond a farc AL du vrai
mouvement, eft au moyen mouvement qui convient 3 la révo-
fution entiére,, puilque la quantité du moyen mouvement des
Planetes eft en nifon du temps qu'elles employent a le décrire,
& qu'en temps €gaux, elles ont une égale quantité de moyen mou-
vement : donc {'aire A SL eft a I'aire entiére de IEllipfe, comme
{2 quantité du moyen mouvement qui répond & larc AL, eft i
celle qui convient i la révolution entiére, .

Soit fe moyen mouvement qui répond & arc AL, mefuré
par {arc AD, & le moyen mouvement qui convient i la révo-
jution entiére, mefuré par la circonférence du cercle 4 HP M.
L’arc A D fera & toute la circonférence du cercle AHPM, comme
T'aire ASL, eft i 1'aire entiére de {'Ellipfe AGPE. Mais I'arc AD
efl i la circonférence du cercle A HPM, commel'aire du Seéteur
ACD eft i toute Taire du cercle: donc laire ASL, efl i laire
entiére de lElliple, comme ['aire ACD, eft i toute I'aire du cercle.
Mais par la propriéé de I'Ellipfe, Faire ASL eft & Taire entiére
de 'Ellipfe, comme I'aire 457, eft a {aire entiére du cercle : done
{aire ACD eft a toute I'aire du cercle, comme laire A5/ eft &
la méme aire du cercle; & par conféquent le Secteur ACD eft
égal au Sefteur AS'L

L'angle ACD du moyen mouvement de la Planete depuis
fon APhélie, ¢tant donc pris A volonté, il sagit de trouver fur
{Elliple AGPE, I'angle ASL du vrai mouvement, qui foit tel
que tirant du point L fur le grand axe AP, la perpendiculaire LF,
prolongée de lautre cbté julqua ce qu'elle rencontre en /, le
cercle AHPM, Taire AS1 foit égale au Secteur ACD.

Pour déterminer la grandeur de cet angle ASL, il faut confi-
dérer que laire ASY eft compolfée du Seteur AC/, & de l'efpace
triangulaire /CS. Le Secteur AC D, qui lui doit éwre égal, eft
auffi compof¢ du Secteur ACT plus le Se@eur DC/. Retranchant
de part & d'autre le Secteur AC/, qui eft commun, on aura le
Secteur DCY, égal i la furface du Triangle 7C .

Le Se&teur DCI eft égal i V'arc D7, multiplié par la moitié
de C/. L'elpace triangulaire /CS, eft égal 4 la ligne S'B3, perpen-
diculaire fur /CK, multipliée par la moitié¢ de .C /. Divifant les
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deux termes de I'égalité par un demi C/, on aura larc D1, égal i
la ligne §'8. .

Du point D, foit menée au diametre /KX, Ia ligne DO, qui
lui foit parallele, & la ligne DT, qui lui foit perpendiculaire, &
“qui le finus de farc D /. La ligne S B étant éyale i T'arc
DI, & 1a ligne OB aufinus DT de Yarc D7, on aura B moins
OB ou SO, égal i 1a différence entre Yarc D/ & fon finus DT

Cette différence n'eft que d'une demi-feconde, lorfque I'angle
DCI, n'excede pas un degré & demi; ceft pourquoi on peut
alors la négliger entiérement, & confidérer les lignes DT, 58,
comme égales entr'elles, & les lignes DS, /B, comme paratleles;
on aura donc fangle €D S, fenfiblement égal i T'angle’ D CY.
Maintenant dans e Triangle DCS; dont le cbté D C eft égal au
demi-axe de I'Eflipfe, le c6té CS mefure I'excentricité connué, &
Yangle DCS, compris entre ces cOtés, eft le fupplément i deux droits
de I'angle AC D de F'anomalie moyenne donnée, on trouvera fa
valeur du ¢6té DS, & de Fangle CDS ou DCZ, qui étant retran-
ché de Iangle ACD, refte angle ACI; & dans le Triangle /CS,
dont les cbtés /C, CS font connus, & Vangle /CS, compris entre
ces cOtés, qui efl le fupplément de l'angle ACZ, on trouvera

angle A5 /. Maintenant dans le Triangle re@angle GCS, dont
le cbté G S eft, par la propriété de I'Ellipfe, égal au cdté AC,
& Yexcentricité CS eft connué, on aura la valeur du c6té GC.
Mais par fa propriété de VElliple, HC eft 3 GC, comme /F eft
1FL; & IF eft a FL, comme fa tangente de {angle /57, eft
4 la tangente de Fangle FSL : donc HC, moitié du grand axe
de I'Ellipfe, eft 4 G€, moitié du petit axe, comme }a tangente
de T'angle /8'F, que Ton vient de déterminer, eft 2 Ia tangente
de fangle FSL ou ASL, qui, dans Ihypothefe de Képler, mefure
. levrai mouvement de la Planete depuis fon Apogée ou fon Aphélie,
qui répond 2 l'angle ACD de I'anomalie moyenne donnée.
Lorfque fangle CDS excede deux degrés, auquel cas fa diffé-
rence entre Farc D/ & le finus DT, correfpondant, commence
4 devenir plus fenfible; il faut avoir égard 4 cette différence dans
fe calcul du vrai lieu de cette Planete. On confidérera pour cet

effet, que le rayon du cercle étant fuppofé de 10000000 parties,
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fa circonférence eft de 6283 1860, qui divifés par 3 6o, donnent
{a grandeur d'un degré de 174533. On aura donc larc de 2
degrés, de 349066, celui de 3 degrés, de 523600, & ainft
des autres. :

~ La différence entre ces arcs & fles finus qui leur répondent,
qu'on trouvera dans les Tables des finus, mefure SO, qu'on déter-

minera en parties dont le rayon AC eft de 10000000.

On fera donc, comme DS, déterminé ci-deflus en parties
femblables, eft 2 SO ; ainfi le finus total eft au finus de Iangle
ODS, qui étant retranché de Fangle C DS, refte Iangle CD O,
qui, A caufe des paralleles /B, DO, eft égal & Tangle DCL
On retranchera cet angle DCI, de I'angle A CD de {'anomalie
moyenne donnée, & on aura Iangle 4/, par le moyen duquel
on déterminera, ainfi qu'il a été expliqué ci-deflus, 'angle ASL
de Panomalie vraye de la Planete. Ce gu'il falloit trouver.

- Pour abbréger ce calcul, on a dreflé une Table ot I'on a mar-
qué de 16 en 10 minutes, depuis 1 degré jufqua 13, la diffé-
rence entre Tarc D/, & le finus DT, en parties dont le rayon
eft de 10000000, & l'on a réduit cette différence en fecondes
de degrés, qui font chacune de 4.8 § de cesparties. Pour trouver
Ja valeur de 'angle 0D S, on fe fervira de la différence en par-
ties, ainfi quon vient de l'enfeigner ; ou bien fon employera la
différence en minutes & fecondes, qui, lorfque l'excentricité de
fa Planete eft petite, eft fenfiblement égale 2 Tangle O.DS; mais
qui, lorfque l'excentricité eft grande, excede cet angle, que I'on
trouvera, en faifant, comme DS eft au rayon DC; ainfi cette

différence eft 2 la grandeur de l'angle 0D 5.

TABLE
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TABLE de la Différence entre les Ares d'un Cercle, & les
JSinus correfpondants.
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On voit par cette Table, que la différence entre I'arc d'un degré
& fon finus, n'eft que de g parties, qui ne montent pas d un
quart de feconde de degré; & quainfi il eft inutile d'en tenir
compte dans la théorie du Soleil, ot dans les moyennes diftances,
Yarc D1 nexcede pas un degré.

Dans la théorie des autres Planetes, cette différence eft plus,

de plus elles ont d'excentricité, & il eft néceffaire d'y avoir

égard dans la détermination du vrai lieu de ces Planetes.

ExeEmpPrE L

On veut déterminer, fuivant 'hypothefe de Képler, 'Equation
du Soleil qui convient & 3 o degrés danomalie moyenne, fuppo-
fant Pexcentricité de fon Orbe, de 1685 parties dont la moitié
du grand axe eft de 100000. -

On trouvera dabord dans le Triangle, GCS, rectangle en C,
dont le cbté GS, égal A AC, & Vexcentricité CS, font connus,
le c6té GC, de 99986, qui mefure le petit demi-diametre de
Ellipfe que le Soleil déerit, ce qui fervira pour le calcul de toutes
les Equations du Soleil.

Dans le Triangle DCJ, les cotés DC & CJ, étant connus,
de méme que langle DCS, compiis entre ces ¢otés, qui eft le
fupplément de Tangle ACD de anomalie moyenne donnée de
30 degrés, on aura l'angle CDJ, de od 28’ 33" qui ne différe
pas d'une feconde de Fangle CDO ou DC1, i caufe qu'il n'excede
pas un degré. Retranchant Fangle D C/, de 0d 28’ 33", del'angle
ACD, de 30 degrés, on aura I'angle ACI, de 294 31" 27",
& dans le Triangle JCS, dont les cbtés /C, CS, font connus,
de méme que langle /C'S, compris entre ces c6tés, qui eft le
fupplément de I'angle ACY/, on auralangle 457/, de 294 3" 19"

On fera enfuite, comme HC 100000, eft 3 GC 99_9g6;
ainfi fa tangente de ¥angle A8/, de 294 3’ 19", eft a la tan-
gente dg 'angle 4.5 L de 'anomalie vraye, qui répond i 3 o degrés
d’'anomalie moyenne, quion trouvera de 294 3’ 3”. Le retran-
chant de 30 degrés, on aura 'Equation du Soleil qui répond 2
30 degrés d'anomalie moyenne, de od §6' 57", plus petite
feulement de g fecond. que celle qui répond A la méme anomalie
moyenne dans {hypothefe elliptique fimple.




DPASTRONOMIE. Live II. 147

‘Comme dans e calcul de cette Equation, il faut réfoudre fes
deux Triangles DCS, /€S, dans lefquels les cbtés connus, feavoir,
le rayon & lexcentricité, font tolijours les mémes, il fuffira de
retrancher du logarithme de la tangente dea demi-fomme des angles
cherchés, la différence entre les logarithmes de la fomme de ces
cbtés & de leur diftérence. On prendra aufli la différence entre les
logarithmes du §mw:| & du petit demi-diametre de VEllipfe, qu'on
retranchera du logarithme de fa tangente de l'angle A8/, pour
avoir le logarithme de la tangente de 'angle A SL du vrai mouve-
ment cherché, ce qui rend ce calcul trés-aifé A pratiquer.

Si I'on calcule fuivant les deux hypothefes, I'Equation du Soleil
qui répond 2 divers degrés de fon Orbe, on trouve que la plus
de différence entre ces Equations, eft 4 la diftance d’environ

45 degrés de Y Apogée & du Périgée, ol elle monte i 16 ou
17 lecondes; & que'dans la partie de I'Ellipfe depuis o jufqu

o degrés ou environ, & depuis 180 jufqua 270 degrés, le vrai
lieu du Soleil dansThypothefe de Képler, précéde fon vrai lieu dans
Thypothefe elliptique fimple ; au lieu que dans fa partie de  Ellipfe
depuis go julqua 180 degrés, & depuis 270 jufqui 360, le
vrai lieu du Soleil eft plus avancé dans I'hypothefe elliptique fimple
que dans celle de Képler, ce qui s'obferve auffi dans les autres

Planetes.

EXEMNMPLE LE

On veut déterminer fuivant Phypothefe de Képler, I'Equation
qui répond A 6o degrés d'anomalie moyenne, fuppofant I'excen-
tricité de 4.3 44 parties, dont le rayon eft 100000, telle qu'on
Tobferve dans {Orbe de fa Lune.

On calculera d'abord dans le Triangle GCJ; rectangle en C,
dont fe cbté G.§ eft égal au rayon AC, & le cbté €S mefure
Yexcentricité connué, fa valeur du c6té GC, de 99905, qui
mefure {e petit demi-diametre de VElliple AGPE, ce qui fervira
pour le caleul de toutes les Equations.

Dans le Triangle DCS, les cités DC, €S, étant connus, &
Fangle compris D CS, de 1 20 degrés, fupplément de Fangle ADC
de Fanomalie moyenne, on aura angle C DS, de 24 6" 31"
On cherchera dans la Table i-devant, la différence en fecondes

' T ij
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entre un arc de 24 6’ 31", & le finus correfpondant, qu'on
trouvera dun pea moins de 2 fecondes de degré, qui mefure fans
aucune erreur fenfible, Iangle 0.DS, i caufe que I'excentricité CS
eft petite par rapport au rayon AC. Le retranchant de 'angle €D,
on aura Vangle CDO ou DCI, qui lui eft égal, de 24 6’ 29",
qu'il faut retrancher de langle ACD, de 60 degrés, pour avoir
Yangle AC/ de 57¢ 53’ 31"; & dans le Triangle /C'S, dont
les cotés /C, €5, font connus, & l'angle compris /CS, de 1224
6' 29", fupplément de I'angle AC/, on awrafangle CS1 ou ASY,
de 554 49" 55" On fera enfin, comme HC 100000, et 2
99905 ; ainfi la tangente de Iangle 457, de 554 49" 55",
eft i la tangente de 'angle ATL du vrai mouvement, qui ré-
pond 2 Yanomalie moyenne donnée, qu'on trouvera de 5 5¢ 4.8’
20", Le retranchant de 6o degrés, on aura Equation qui répond
3 6o degrés d'anomalie moyenne, de 44 11" 40"

On calculera de fa méme maniére, Equation qui convient 2
divers degrés de I'Orbe de 1a Planete, & Ton trouvera qu'elle eft,
3 45 degrés d'anomalie moyenne, de 34 23" 15", plus petite
de 1’ 1‘7, 5 que celle qui réfulte de la méme excentricité dans Ihy-
pothefe elliptique fimple.

ExemprLE IIL

On veut déterminer fuivant 'hypothefe de Képler, 'Equation
qui répond & 6o degrés d'anomalie moyenne, fuppofant I'excen-
tricité de 20878 parties, dont le demi-axe eftde 100000, telle
qu'on Yobferve dans I'Orbe de Mercure. ;

On trouvera d'abord dans le Triangle GCJS, rectangle en C,
dont les cbtés GC & CJ, font connus, le c61é GC, de 97796
Maintenant dans le Triangle DCS, les cbtés DC, CS, étant connus,
& langle compris DCJ, de 120 degrés, on aura angle CDS,
de g4 17" 52", & le cbté DS, de r11905 parties, dont DC
eft de 100000. On cherchera dans la '%able, fa différence en
parties, qui convient 2 94 17’ 52" que lon trouvera de 7120,
qui mefurent SO ; & l'on fera, comme DS 111905, eft 3 SO
7120; ainfi le finus total eft au finus de Fangle ODS, que I'on
trouvera de 2’ 11”: ou bien on prendra dans cette Table, fa
différence en minutes & fecondes, qui répond 2 94 17" 52", que
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Ton trouvera de 2’ 27”; & l'on fera, comme DS 111905, eft
2 DC 100000; ainfi 2’ 27", font i I'angle 0D, que 'on trou-
vera comme ci-deffus de 2" 11", que I'on retranchera de Iangle
CDS, de 94 17' 52", & on aura fangle €DO ou DC1, qui
Jui eft éga[? de 94 15’ 41", qu'il faut retrancher de Fangle ACD,
de 6o o o, pour avoir Iangle AC/, de 50 44/ 19"; & dans
le Triangle /CS, dont les ¢btés I1C, CS, fgnt connus, & fangle
compris /C'S, eft de 1294 1§’ 41", fupplément de F'angle A7/,
on aura l'angle €8/, de 424 36' 45"+; & lon fera, comme
HC 100000, eft 1 GC 97796 ; ainfi la tangente de l'angle CS7
ou ASY, de 424 36' 45", eft & la tangente de 'angle ATZ
du vrai mouvement, qui convient & 60 degrés d'anomalie moyenne,
quon trouvera de 41¢ 58’ 38" Le retranchant de 6o degrés,
on aura 'Equation qui y répond, de 184 1’ 227 qui eft plus
petite de 34" 22" que dans Ihypothefe elliptique fimple.

1 o B3

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

Depuis I'obfervation exacte de la grandeur apparente des dia-
metres du Soleil, mon Pere a trouvé une autre?gurbe différente
de I'Ellipfe, qui fert a repréfenter fort exactement les mouvements
vnais du Soleil, & fes diverfes diftances 4 la Terre. -

I fuppofe que fa Terre étant placée A I'un des foyers de cette
Courbe, le Soleil fa parcourt par fon mouvement propre, de
maniére que tirant de fon centre aux deux foyers de la Courbe,
deux lignes droites, le rectangle fait fur ces deux lignes, foit toi-
Jours égal au rectangle fait fur la plus grande & fa plus petite
diftance du Soleil 2 fa Terre.

Soit, par exemple, AP (Fig. 30.) une ligne qui repréfente le
grand axzade cette Courbvc,(dom%' foit le centre?‘;'tl:lpdes foyers
olt eft placée Ia Terre, E autre foyer i égale diftance du point C,
H & L le Soleil en deux fituations différentes. Si f'on mene des
points A & L anx foyers £ & F, les lignes HE, HF & LE,
LF; le re@angle fous les lignes HE, HF, de méme que fons

I iij
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Ies lignes L E, LF, doit étre égal au retangle fous les lignes AF,
FP, qui mefurent fa plus grande & 1a plus petite diftance du Soleil
3 la Terre.

Pour déterminer les points /A & L, qui répondent aux diftances
données du Soleil & la Terre, on déerira du point C, comme
centre, & de lintervalle CA ou CP, le cercle ADPG, & ayant
pris FD & difcrétion d'une quantité qui foit plus grande que 7,
& plus petite que A F, on décrira du foycr F, comme centre
Vintervalle D, T'arc de cercle DA, qui couperale cercle A DPG
en D. On prolongera DF en G, & du point £, comme
centre a lintervalle £7, égal 4 /G, on décrira un arc de cercle
TH, qui coupera le précédent D H an point H. Je dis que le
point H repréfentera un des points de la Courbe cherchée ou fe
rencontre le Soleil lorfque fa diftance i la Terre eft mefurée par
FD, car le reftangledait fous les lignes FH, HE, eft égal an
rectangle fait fous les lignes F.D, FG, qui par la conftruétion,
Jeur font égales. Mais le rectangle fait fous les lignes FD, FG;
eft par fa propriété du cercle, ¢gal au rectangle fous les lignes A F,
FP, qui mefurent fa plus grande & fa plus petite diftance du
Soleil 4 fa Terre: donc le rectangle fous les lignes FH, HE,
eft égal au rectangle fait fous la plus grande & la plus petite diflance
a la Terre, & par conféquent le Soleil eft au point A.

On déterminera de la méme maniére le point L ol fe trouve
le Soleil fur fa Courbe cherchée, lorfque fa diftance & fa Terre
eft mefurée par £/, qui eft plus petite que fa moyenne diftance
PC, en menant du point F 2 Vintervalle 7, I'arc de cercle /L,
& du point £ i lintervalle E KX, égal & FM, Yare KL, qui
coupera le précédent au point L cherché.

Pour déterminer préfentement 'Equation du Soleil, ou Ia diffé-
rence entre fon anomalie moyenne & fon anomalie vraye, qui
répond aux différents points de fon Orbe, comme, par exemple,
lorfqu'il eft en H, on fera, comme &#D ou FH, diftance donnée
du gﬂieil A fa Terre, eft A fa plus grande diftance 4 F; ainfi 2
plus petite diftance F'P, eft i la grandeur de FG ou HE ; &
dans le Triangle £EHF, dont les cotés FH, HE, font connus,
de méme que F'E, qui mefure le double de I'excentricité de {'Orbe
du Soleil, on trouvera Yangle £FH de fon anomalie ¥raye, &
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Yangle FEH ou A EH de i anomaiie moyenne, La diffiérence
EHF, mefure I'Equation du Soleil lorfquil eft an point H, i
fa diftance donnée FH du Soleil 1 Ia Terre.

E.XoE M polilk

La plus grande diftance du Soleil 2 1a Terre, ayant été mefurée
de 10168 50 parties, dont la moyenne eft 1 000000, & fa plus
petite 983150, on’ cherche {anomalie vraye du Soleil , fon
anomalie moyenne, & fon Equation lorfque fa diftance eft de
1010000, '

On fera d'abord, comme FH 1010000, et 4F 101 6850;
ainft FP 983150, eft & EH, quon wouvera de 989818; &
dans le Triangle £HF, dont le c6té FH eft connu de 16 10000,
de méme que le cété EH, de 989818, & le cbté EF dific-
Yence entre AF & FP, de 33700, on trouvera langle £ FH
de 'anomalie vraye du Soleil, de 524 26’ 28", & Fangle FEH,
de 1269 o' 45", dont le fupplément 539 59" 15", mefure fon
aomalie vraye; fa différence 1 529 26" 28" eft de 14 32" 47",
qui repréfente I'E'quation du Sofeil qui répond 3 534 59" 15"
danomalie moyenne. -

L'Equation du Soleil qui répond 4 Ja méme anomalie fuivant
Thypothefe ﬁﬂipti?;ue de Képler, eft de 14 32’ 33", plus petite

ement de 14 fecondes que celle que nous venons de déter—
miner, ce qui eft peu fenfible dans les obfervations.

—

CHAEPFFREVPL

De I Equation: des Jours, ou de Ia difference entre le
temps véritable & Ie temps moyen.

IL y-a diverfes maniéres de compter les jours. Les uns ont pris
pour le commencement du jour civil, le fever du Soleil , comme
ont fait autrefois. les Aftronomes Chaldéens. D’autres ont choif
coucher dir Soleil, comme font encore les Italiens dans lufage
avil. D'autres enfin, ont mefuré la durée des jours, par le temps
e le Soleil employe  retourner aw méme Méidien, ; & cet ufage
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eft regi par Te plus grand nombre des Peuples de I'Europe, avec
fa différence que dans I'ufage civil, le jour commence & minuit,
au lien que les Aftronomes le font commencer 4 midi par-le
moment du paffage du Soleil par le Méridien, & comptent 24,
heures jufquau midi foivant qui termine le jour. '

Quoique ces différentes maniéres de compter les jours, s'ac-
cordent enfemble en ce qu'on a choifi pour la mefure des jours,
Je retour du Soleil 2 un grand Cercle de la Sphere, tel que I'ho-
sifon ou le Méridien du lieu ot Yon fe trouve; cependant elles
différent entrelles dans la durée de ces jours, qui eft beaucoup
plus inégale lorfquion les compte depuis le lever ou le coucher
du Soleil, que lorfquon les mefure par le retour du Soleil an
Méridien. :

1l eft vrai que fous YEquateur, les jours qui fe terminent 3
Phorifon, font les plus fimples & les plus égaux entr'enx qu'il foit

flible, parce que ceux qui y habitent, ont les deux Poles de Ia
]T,'Derre 3 leur horifon, lequel concourt avec un Cercle de décli-
naifon, & coupe perpendiculairement I'Equinoétial & les paralleles
que le Soleil décrit par fa révolution journaliére. Mais hors de
I'Equateur, 'horifon coupe obliquement ces paralleles, d'ot il fuit

ue les jours font inégaux entr'eux d'autant plus qu'on eft éloigné

e I'Equateur & des Cercles Polaires, au de-la delquels le Soleil
paroit des jours entiers fans fe coucher, & dans d’autres jours il
vefte fous Phorifon fans fe lever; ce qui rend alors les deux pre-
miéres maniéres de compter les jours par le lever & le coucher
du Soleil, abfolument impraticables.

Ainfi ceft avec raifon que les Aftronomes ont eu foin de rap-

rter leurs obfervations aux jours qui fe mefurent par fa révolu-
tion du Soleil a 'égard du Méridien, lequel coupe perpendiculaire-
ment 'Equateur, de méme que les Paralleles que le Soleil décrit
par fa révolution journaliére, & qui font par conféquent égaux &
ceux qui fe terminent & I'horifon fous I'Equateur.

Quoique ces jours foient, comme nous I'avons remarqué, les
plus fimples & les plus égaux entr'eux que Fon puifle choifir, &
que chaque jour de T'année foit de fa méme grandeur ou durce
dans tous les lienx de la Terre, on ne laiffe pas dy obferver deux .
inégalités, dont fune dépend du mouvement annuel du Soleil fur

{Ecliptique
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PEcliptique qui a divers degrés de vitefle 2 mefure qu'il s'approche
ou s'‘éloigne. de fon Apogée ou de fon Périgée; l'autre eft caufée
par l'obliquité de I'Ecliptique a I'égard de 'Equinoial, d'ott if
{uit que des parties égales de I'Ecliptique, parcourués par le
mouvement propre du Soleil, répondent 4 des parties inégales de
Y'Equinoctial. A

Pour concevoir Ia différence qu'il y a entre e jour véritable
& le jour moyen, on confidérera que le jour véritable eft mefuré
par le retour du Soleil au méme Méridien, qui eft compofé de
toute la révolution de I'Equinoctial, qui eft de 360 degrés plus
Tarc de I'Equateur qui répond au mouvement journalier du Soleil
fur PEcliptique. /)

A Tégard du jour moyen qui doit étre d'une égale durée dans
tout le cours de F'année, il eft mefuré par la révolution de I'Equi-
noctial qui eft de 3 6o degrés, joint au moyen mouvement jour-
nalier du Soleil qui eft de 59' 8".

Comme la révolution de 'Equinoctial eft une partie com- -
mune du jour véritable & du jour moyen, la différence entre Ia
durée de ces deux jours, confifte toute dans celle qui eft entre le
moyen mouvement journalier du Solkil, qui eft de 59’ 8", & fon
mouvement journalier véritable en afcenfion droite.

On peut déterminer immédiatement, fans le fecours d'aucune
hypothefe, la différence entre le jour moyen & le jour véritable
dans tous les temps de I'année, en cette maniére.

Ayant obfervé en quelque jour de I'année, principalement vers
les Equinoxes, le vrai lieu du Soleil, par le moyen de fa hauteur
méridienne; ou par quelquautre méthode expofée ci-devant, on
déterminera 4 pareil jour de I'année fuivante, fon vrai lieu, &
F'on aura fon moyen mouvement qui répond i Fintervalle entre ces
oblervations, qui, étant partagé par 365, Jorlque c'eft une année
commune, donnera le moyen mouvement journalier du Soleil,
que f'on trouvera:de o4 59’ 8" 1§, comme on peut le voir dans
le fecond exemple de la premiére méthode du Chapitre 1V,

- Comme dans chaque jour moyen, le Soleil parcourt tout

IEquinoétial, ou f'un de fes paralleles, qui eft de 3 60 degrés plus

fon moyen motivement journalier, que T'on vient de trouver de

0459"8"15"; on fera, comme 3 6o degrés plus 0d 59' 8" 15",
A
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font A 360 degrés; ainli 24 heures font au temps que tout 'Equi-
noctial employe a pafler par le Méridien, que Yon trouvera de
238 56" 4" 4", qui mefurent & trés-peu prés le temps que les
Etoiles fixes employent i retourner au Méridien.

-La révolution journaliére des E'toiles fixes étant ainfi connué,
on obfervera dans le cours de I'année, I'heure du paflfage du Soleil
& d’'une ou de plufieurs Etoiles fixes par le Méridien. Si la Pendule
eft reglée fur le moyen mouvement, ceft-i-dire, fi elle avance
exactement de 3’ 56" par jour, la différence entre la durée de
1a révolution journaliére du Soleil & de celle de I'Etaile, mefurera

ur ce jour, 'Equation du temps. a

Si la Pendule n'avance pas précifément de cette quantité, on
prendra fa différence & 3 56", que T'on adjotitera a la premicre
différence fi la Pendule avance de plus de 3° 56", & que I'on
retranchera au contraire fi elle avance d'une moindre quantité, &

on aura 'Equation du temps qui convient au jour donné,

ExeEMPLE L

Le paflage de Sirius par le Méridien a été oblervé le 19 de
Décembre 1738, 4 1h 0’ 31"+ du matin, & le 20 aoh 56 39"
du matin. La différence eft de 3’ 52" %, plus petite de 3"+ que
la révolution journaliére des Etoiles fixes.

Le paffage du centre du Soleil par le Méridien a été obfervé
le 19 Décembre 1738, 4 ob 14" 6", & le 20 4 oh 14/ 40"
La différence eft de 34", dont retranchant 3 fecond. %, i caufe
que la Pendule avangoit d'une moindre quantité que la révolution
des Etoiles fixes, refte 30 fecond. £, qui mefurent I'Equation
du temps, qui convient A Vintervalle entre le 19 & le 20 de
Décembre de I'année 173 8.

ExemprLe 1L

Le paffage d"Aldebaran par le Méridien a été obfervé le 16
Janvier 1733, 4 gh 5’ 40" du foir, & le 20 3 8% 49 48%
La différence eft de 1§ 52", qui mefurent le retardement appa-
rent des Etoiles fixes pendant quatre jours, au lieu qud raifon
de 3’ 56" par jour, il auroit di ére de 15’ 44"; la différence
eft de 8 fecondes, dont la révolution apparente des Etoiles fixes
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a excedé leur révolution véritable dans I'efpace de quatre jours.

Le paflage du centre du Soleil par le Méridien a éé obfervé
le 16 Janvier 1732, 3 11b 59" 352, & le 20 4. 0h o’ 427,
de forte que la Pendule a avancé dans cet intervalle, de 16" 2.
Y adjotitant 8 fecondes, & caufe que la révolution apparente de
cette Etoile a forpaffé la véritable, on aura 1 14"+ pour la diffé-
rence entre le temps vrai & le temps moyen, qui répond a ['in-
tervalle de 4 jours entre le 16 & le 20 Janvier, '

' On peut, par cette méthode, conftruire une Table de I'Equa-
tion qui convient & tous les jours de 'année, ce qui fervira pour
plufienrs années fuivantes, 2 caufe que le mouvement de ' Apogée
du Soleil, qui eft fort lent, n’y peut caufer aucune différence fen-
fible dans le cours de quelques anndes.

Mais comme le temps ne permet pas tolijours de faire les
obfervations néceflaires 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 maniére.

On prendra pour Epoque primitive du temps moyen, celui
ol ' Apogée du Soleil s'eft rencontré au commencement du Bélier,
parce que le Soleil étant dans fon Apogée, fa longitude moyenne
eft la méme que fa longitude véritable, & que fe trouvant en
méme temps dans l'interfection de 'Equinoétial avec I'Ecliptique,
il 'y a aucune différence entre fon afcenfion droite & fa longi-
tude véritable ; d'ou il fuit que Ie temps moyen a d alors concourir
avec le temps vrai : cette Epoque eft d'ailleurs celle qu'on prend
ordinairement pour principe de tous les mouvements des Aflres.

Caleulant pour tous les temps depuis cette Epoque, 1a longi-
tude moyenne du Soleil, fa longitude véritable, & fon afcenfion
droite; la différence entre Ia Jlongitude moyenne du Soleil & fon
alcenfion 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 adjoiiter au temps vrai pour avoir
Je moyen lorfque la longitude moyenne eft plus petite que {'afcen-
fion droite véritable, parce que dans ce cas le fieu moyen du Sofeil
fur I Ecliptique eft plus avancé vers 'Occident que fon vrai lieu par
rapport 4 'Equateur, & qu'il faut retrancher dans le cas contraire. -

Vi ’
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Exemepre IIL "

On veut trouver TEquation du temps pour le 16 & e 20
Janvier de l'année 173 3.

On déterminera d'abord pour le 16 Janvier 173 3, & midi, Ia
fongitude moyenne du Soleil, de 29 59 53’ 49", & fa longitude
véritable de 29 64 29" 59", par le moyen de laquelle on trouvera
fon afcenfion droite véritable, de 2984 31" 24"; la différence
1295953" 49", eftde 24 37'3 5", qui, étant convertis en temps,
a raifon de 15 degrés par heure, donnent PEquation du temps
de 10’ 30" 20", qu'il faut adjoliter au temps vrai pour avoir le
moyen, a caufe que la longitude moyenne eft plus petite que Faf-
cenfion droite véritable. :

On déterminera enfuite pour le 2.0 Janvier fuivant, la longitude
moyenne du Soleil, de 2994 50’ 23", & fa longitude véritable
de 3004 34' 2", par le moyen de laquelle on trouvera fon
afcenfion droite véritable, de 3024 46" 40"; la différence 2
2994 50" 23", eft de 24 56" 17", qui, étant convertis en-heures,
donnent I’ Eqquation du temps, de 11" 45" 8", quiil faut adjoiiter
au temps vrai pour avoir le moyen 1 la différence i 10’ 30" 20",

eft de 1’ 14" 18", qui ne différe que de 48" de celle que I'on
avoit trouvée par fes obfervations des 1 6 & 20 Janvier 173 3.

G RPN RIEY VI 1L

De I'Apogée ¢r du Périgée du Soleil, de I Excentricité
de fon Orbe, & de fa plus grande Equation.

APnés avoir confidéré la figure de I'Orbe que le Soleil décrit
/"X par fon mouvement propre, il eft néceffaire de déterminer
Ia pofition de cet Orbe dans le Ciel, c'eft-i-dire, les points de
I'Ecliptique auxquels répondent fon Apogée & fon Périgée, qui
font & Pextrémité du grand diametre qui pafie par le centre de
fon Orbe & celui de la Terre, de méme que I'Excentricité de
cet Orbe, & la plus grande Equation du Soleil ; ce que I'on peut
pratiquer en diverfes maniéres.
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Premiére Méthode de dérerminer I Apogée & le Périgée du Soleil,
{’Excentricité de fon Orbe, & fa plus grande E quation.

On obfervera par un Micrometre, ou par des réticules placés
au foyer d'une Lunette, la grandeur apparente du diametre du
du Soleil en divers temps de I'année, & on choifira entre ces
obfervations, celles ot le diametre du Soleil a paru le plus grand
ou le plus petit; car, par les regles d'Optique, la grandeur appa-
rente d’'un objet qui sapproche de nous, étant en proportion
réciproque de fes diverfes diftances, il eft évident que le Soleil
eft dans fon Apogée lorfque fon diametre nous paroit le plusipetit,
& quiil eft au contraire dans fon Périgée lorfqu'il nous paroit le
plus grand. ' .

Comme le Soleil, vers le temps de fon paflage par fon Apogée
& fon Périgée, eft plufieurs jours fans que fon diametre paroifie
augmenter ou diminuer fenfiblement de grandeur, il faut 'obferver
plufieurs jours avant & apres, choififfant les heures o il fe trouve
a la méme hauteur fur Ihorifon, afin d'éviter les erreurs caufées
par la parallaxe & la réfraction ; on comparera enfemble ces obler-
vations, & en ayant choifi deux o1 le diametre du Soleil a paru
de la méme grandeur, on prendra fintervalle de temps qui s'eft
¢eoulé entre ces deux obfervations, dont la moitié étant adjoiitée
au temps de fa premiére, donne le temps auquel le Soleil eft
arrivé a fon Apogée ou fon Périgée. On calculera pour le temps
de ces obfervations, le vrai lieu du Soleil par I'une des méthodes
expofées ci-deflus, & on prendra le milieu qui donnera le vrai
lieu de I'Apogée & du Périgée du Soleil.

Pour déterminer fon Excentricité, on obfervera Ia grandeur du
diametre du Soleil dans les temps ol il paroit le plus grand &
fe plus petit; & l'on fera, comme la fomme de ces diametres eft
a leur différence; ainfi le grand demi-diametre de fon Orbe, fup-
pofé de rooocoo, eft & un quatriéme nombre qui mefure fon
Excentricité,

Connoiffant le rapport de 'Excentricité au,grand diametre de
T'Orbe du Soleil, on trouvera dans I'hypothefe elliptique fimple
ou de Képler, 'Equation du Soleil pour tous les degrés de I'ano-
malie moyenne, ainfi quon 1'a enfeigné ci-deflus.

V iij
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Cette méthode, quoique fort fimple, n'a pas été pratiquée par
lesAnciens, qui n'avoient pas d'Inftrument convenable pour me-
furer les diametres des Aftres avec toute I'exactitude requile.

Seconde Méthode de déterminer U Apogée & le Périgée.
du Soleil.

On obfervera plufieurs jours de fuite, Ja hauteur méridienne
apparente du bord fupérieur & du bord inférieur du Soleil avant
fon paffage par fon Apogée ou fon Périgée. Corrigeant ces hau-
teurs par la réfration & la parallaxe, on aura la hauteur véritable
des déux bords du Soleil, dont la différence mefure fa grandeur
véritable de fon diametre. Prenant un milieu.entre ces hauteurs,
on aura cell€ du centre du Soleil, qu'il faut retrancher de 1a hau-
teur de YEquateur du lien ot fon a obfervé, lorfque celle de
IEquateur eft plus grande, & dont il faut retrancher au contraire
Ia hauteur de TEquateur, lorfquelle eft plus petite, pour avoir
Ja déclinaifon du Soleil, qui, dans le premier cas, eft méridionale,
& dans le fecond cas, eft feptentrionale.

On choifira enfuite les jours auxquels le diametre du Soleil 2
été obfervé de la méme grandeur, avant & aprés fon pafiage par
I'Apogée & par le Périgée. La déclinaifon du Soleil étant connué,
& Yobliquité de TEcliptique, on trouvera par fa Trigonométrie
fphérique, le vrai lieu du Soleil pour le temps des deux obfer-
vations correfpondantes. La différence étant partagée en deux, &
adjofitée au vrai lieu du Soleil pour le jour de {a premiére obfer-
vation, donne le vrai lieu de fon Apogée ou de fon Périgée.

Troifitme Mithode de déterminer I'Apogée & le Périgée
" du Soleil.

Ayant placé au foyer d'une Lunette, deux fils perpendiculaires,
dont f'un foit dirigé de maniére qu'un des bords du Soleil le par-
coure par fon mouvement journalier, on mefurera le temps que
le Soleil employe a pafier par Fautre fil qui repréfente un Cercle
horaire, & on convertira ce temps en degrés & minutes, a raifon
de 1§ degrés par heure.

- Comme le Soleil décrit par fon mouvement journalier, un
Parallele dont. fa déclinaifon 'd Fégard de I'Equateur, varie
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continuellement, il fuit que fon diametre occupe un plus grand
arc de ce Parallele, 3 mefure qu'il s'éloigne de I'Equateur; c'eft
pourquoi il faut réduire le temps de fon paffage, converti en degrés
& minutes du Parallele ot il s'eft trouvé dans chaque obfervation,
en degrés & minutes d'un grand Cercle de la Sphere, en faifant,
comme le finus total eft au finus du complément de la déclinaifon
du Soleil au temps de 'obfervation ; ainl les minutes & fecondes
de degré que Je diametre du Soleil occupe fur le Parallele, font
aux minutes & fecondes du diametre du Soleil pris fur I Equateur.

On choifira enfuite deux obfervations correfpondantes avant
& apres le paflage du Soleil par fon Apogée ou fon Périgée, dans
lefquelles le diametre du Soleil, ainfi réduit, f& trouve de la méme
grandeur, & on calculera fon vrai lieu dans ces deux différentes
fituations. La différence étant partagée en deux, & adjoiitée au
vrai lieu du Soleil dans le temps de la premiére obfervation, donne
le vrai lieu de 'Apogée ou du Périgée du Soleil.

Il eft aif¢ de voir que I'exaclitude avec laquelle on peut, par
cette méthode, de méme que par les deux précédentes, trouver
le lieu de ' Apogée ou du Périgée du Soleil, dépend de Ja préci-
fion avec faquelle on peut déterminer la grandeur du diametre
du Soleil qui, dans le cours d’une année, ne varie que d'une minute
& quelques fecondes.

Quatriéme Méthode de dérerminer I Apogée & le Périgée du Soleil,
! Excentricité de fon Orbe, &7 fa plus grande E quation.

On obfervera plufieurs jours de fuite, en diverfes fifons de
Pannée, 1a hauteur méridienne du Soleil qui, €tant corrigée par
laréfraction & la parallaxe, & comparée 4 la hauteur de I'Equateur,
donnera fa déclinaifon du Soleil au temps de ces différentes obfer-
vations. Cette déclimaifon étant déterminée, & connoifiant I'obli-
qQuité de I Ecliptique, on calculera par la Trigonométrie fphérique,
le vrai lieu du Soleil pour le temps de chaque obfervation. Ayant
ainfi connu la quantité du mouvement du Soleil pendant l'inter-
valte d'un ou de plufieurs jours, on cherchera dans une autre faifon,
le temps ot le mouvement vrai du Soleil a é¢ d'une quantité
€gale A celui quion lui a reconnu pendant le méme nombre de
jours, La différence entre le vrai lieu du Soleil, déterminé par les
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obfervations correfpondantes, étant partagée en deux également,
& adjofitée au vrai lien du Soleil dans la premicre oblervation,
-donne le vrailieu de I'Apogée & du Périgée du Soleil.

Lorfque le mouvement vrai du Soleil en longitude, pendant
un certain nombre de jours, eft plus grand ou plus petit que dans
Je méme nombre de jours correfpondants, d'une certaine quantité,
on comparera les obfervations des jours qui précédent ou fuivent
immédiatement, & font telles que dans un pareil nombre de jours,
la quantité du mouvement du goleil foit plus grande ou plus petite

ue dans les deux autres obfervations.

On déterminera I'Apogée ou le Périgée, qui réfulte de ces
nouvelles obfervations, & on le comparera i celui que T'on avoit
déterminé en premier lieu, pour avoir la différence, dont on
prendra a partie proportionnelle qui convient i la différence ?ue
{'on a trouvée entre la quantité de ces mouvements, qu'il faut
appliquer au lieu de FApogée ou du Périgée, trouvé par T'une
de ces déterminations, pour avoir le vrai lieu de I'Apogée ou du
Périgée du Soleil.

On a fuppofé ici que la différence entre le temps vrai & le
‘temps moyen, dans lintervalle entre les premiéres obfervations,
étoit égale 4 fa différence entre le temps vrai & le temps moyen
dans lintervalle entre les obfervations correfpondantes, ou quelle
n'en différoit pas fenfiblement. ' '

Lorfque cette différence eft confidérable, il faudra réduire le
temps vrai de chaque obfervation, en temps moyen; on prendra
enfuite fe mouvement du Soleil qui convient i la différence entre
fe temps moyen compris dans chacun de ces intervalles, quon -
adjofitera au vrai mouvement que F'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 I'Apogée ou du Périgée
du Soleil, de Ia maniére qu'on vient de 'expliquer.

11 eft aifé de reconnoitre que cette méthode demande un grand
nombre d'obfervations de hauteurs méridiennes du Soleil, entre
lefquelles Ton doit préférer celles qui font éloignées les unes des
autres, d’'un intervalle de temps confidérable, afin que la différence

entre Ja quantité du mouvement obfervé, foit plus Iénﬁbie.P
our
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Pour déterminer I'Excentricité de I'Orbe du Soleil, & fa plus
grande Equation, il faut d'abord connoitre fa quantité du moyen
mouvement du Soleil qui répond 4 un nombre de jours donné,
ce que 'on déterminera en oblervant le vrai lieu du Soleil pour
tel jour que I'on voudra, rincipalement vers les Equinoxes, &
quelques jours aprés, ot fon vrai mouvement différe fort peu du
moyen, & attendant le temps olt, aprés une ou plufieurs révo-
lutions, il eft retourné au méme degré du Zodiaque ot on I'avoit
trouvé dans fa premiére obfervation : car dlors la quantit¢ de fon
moyen mouvement eft fenfiblement égale i celle de fon mouve-
ment vrai ou apparent.

On prendra enfuite fa différence entre le vrai lieu du Soleil,
déterminé par les obfervations correfpondantes faites avant & aprés
le paffage du Soleil par fon Apogée ou fon Périgée, & on aura
la quantité de fon mouvement vrai pendant cet intérvalle, qui eft
mefuré par l'angle STR (Fig. 31.)

On prendra auffi fe moyen mouvement qui convient i ce méme
intervalle de temps, qui eft mefuré par l'angle SFR ; la différence
entre cet angle & fangle ST'R, eft égale & la fomme des angles
FST, FRT, qui font égaux entr'eux, lorfque les obfervations
ont été faites 4 diftance égale de part & d'autre de I'Apogée.

On retranchera le lien de I'Apogée déterminé ci-deflus, du
vrai lieu du Soleil lorlqu'il étoit en S, & Fon aura Tangle 478
de fon anomulie vraye, auquel cas I'angle F57,, mefurera LEqua-
tion du Soleil. On prolongera fa ligne 7.5 en ¥, en forte que SV
foit égale 3 SF, & on aura 78 plus SV, égale 3 T'S plus S,
qui, par fa propriété de UEllipfe, eft égale a axe AP. On aura
auffi, & caule des cbtés SV, SF, égaux, langle FV'T, égal i I
moiti¢ de l'angle /57" de I'Equation du Soleil ; & dans le Triangle
FVT, dont le cbté TV, égal @ AP, eft connu, de méme que
les angles TV F & ATS, on trouvera la valeur de TF qui
mefure dans Thypothefe elliptique fimple, le double de I'Excen-
tricit¢ C7. Enfin dans le Triangle BCT, rectangle en C, dont
Thypothenufe BT eft, par fa propriété de I'Ellipfe, égale au demi-
e AC, & le c6té €T, mefure I'Excentricité de 'Orbe du Soleil,
on aura la valeur de I'angle C BT, dont le double mefure la plus
grande Equation de 'Orbe du Soleit dans la méme hypothefe.

X
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. Pour trouver I'Excentricité de 'Orbe du Soleil, & fa plus
grande Equation dans Phypothefe de Képler, on calculera fuivant
cette hypothefe, par le moyen de 'Excentricité¢ que l'on vient
de déerminer, I'Equation du Soleil qui répond 2 fa diftance i
I'Apogée, qui fera plus petite de quelques fecondes que celle que
Yon avoit employée d'abord, & qu'il faut par conféquent y adjotter
pour avoir une Equation, par le moyen de laquelle on calculera
de nouveau dans Thypothefe elliptique, I'Excentricité de 1'Orbe
du Soleil, & fa plus grande Equation, qui feront plus grandes
que par la premiére détermination, telles qu ‘elles doivent étre dans
Thypothefe de Képler. '

La raifon de cette opération eft que comme dans Ihypothefe
de Képler, ' Equation d’'une Planete eft plus petite que dans I'hypo-
thefe elliptique fimple, il eft néceffuire d'augmenter cette Excen-
tricité pour avoir la méme Equation dans ces deux hypotheles.

ExXEMPLE

Le 29 Janvier de I'année 1738, Ja hauteur méridienne appa-
yente du centre du Soleil, a été obfervée de 234 17’ 567, dont
retranchant 2 7" pour la réfraction moins la parallaxe, on aura
Ia hauteur véritable du centre du Soleil, de 234 15" 49", qui,
étant retranchés de 414 9’ 50", hauteur de IEquateur a 'Ob-
fervatoire de Paris, refte 174 54/ 1" pour la déclinaifon méri-
dionale du Soleil, par Je moyen de laquelle, fuppofant Fobliquité
de I'Ecliptique de 234 28" 20", telle quon f'a déterminée en
1738, on trouvera la longitude du Soleil, de 3094 29° 44"
le 29 Janvier a midi, temps vrai, qui, réduit au temps moyen,
répond 2 of 13" §1” aprés midi.

Cette obfervation, de méme que les fuivantes, ont été faites
ala Ligne Méridienne qui eft dans la grandeSalle de I'Obfervatoire.
- Le 14 Mai fuivant, la hauteur méridienne apparente du centré
du Soleil, a ¢té obfervée de 594 48’ 27", dont retranchant 30"
pour la réfraction moins la parallaxe, & 414 9’ 50" pour la
hauteur de IEquateur, refte 184 38’ 7" pour la déclinaifon
feptentrionale du Soleil, au moyen de laquelle on trouvera fa
longitude,. de 53¢ 20’ 47", le 14 Mai 2 midi, temps vrai, &
Je 13 Mai a 23" 55° 53", temps moyen. »
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La différence entre fa longitude du Soleil, qui réfulte de ces
obfervations, eft de 1034 51" 3", qui mefurent fon vrai mouve-
ment dans lintervalle de 103 jours 23 heur. 42 min. 2 fecond.
temps moyen, depuisle 29 Janvier 1738, dob 13" 5 1" du foir,
jufqu'ad 13 Mai, d 230 55" 53"

Le 16 Aolt de la méme année, 1a hauteur méridienne du
centre du Soleil, a ¢été obfervée de 544 §6' 57", dont retran~
chant 36 fecondes pour la réfraétion moins la parallaxe, & 414
?" 50" pour fa hauteur de 'Equateur, refte 134 46’ 31" pour
a déclinaifon feptentrionale du Soleil, fuivant laquelle on trouvera
fa longitude, de 1439 17’ 10", le 16 Aolit & midi, temps vrai,
& 4 oh 3” 43" du foir, temps moyen.

Le 29 Novembre fuivant, fa hauteur méridienne du centre
du Soleil, a été obfervée de 194 40" 3 4", dont retranchant 2" 327
pour la réfraction moins la parallaxe, on aura la hauteur véritable
du centre du Soleil, de 194 38" 2, qui, étantretranchés de 414
9" 50, refte 219 31" 48" pour la déclinaifon méridionale du
Soleil, au moyen de laquelle on trouvera fa longitude, ‘de 2474
7' 41", le 29 Novembre i midi, temps vrai, & le 28 Novembre
1230 48’ 51", temps moyen.

La différence entre la longitude du Soleil, qui réfulte des obfer-
vations du 16 Aottt & du 29 Novembre, eft de 1034 50" 317,
qui mefurent fe vrai mouvement du Soleil dans ce dernier inter-
valle de 103 jours 23 heur. 4§ min. 8 fecond. temps moyen,
lequel eft plus grand que le premier, de 3’ 6", auxquellesil répond
8" de mouvement du Soleil, qu'il faut adjoiiter & 1034 51’ 3%,
différence entre la fongitude du Soleil obfervée le 29 Janvier &
le 14 Mai, parce que lintervalle destemps entre les premiéres
obfervations, ¢toit plus petit que dans les derniéres, & Y'on aura
1039 51’ 11" pour le vrai mouvement du Soleil pendant un
intervalle de temps égal & celui qui eft entre les obfervations des
16 Aolit & 29 Novembre 1738.

Prenant la différence entre la longitude du Soleil, obfervée e
14 Mai, de 539 20’ 47", & le 16 Aoiit, de 1434 17’ 10",
on aura le-mouvement vrai du Soleil entre ces obfervations, de
894 56" 23", dont la moitié 444 58’ 11”L, étant adjolitée &
534 20’ 47", donne 98 18’ 8%, qui feroit lc};rrsfi lieu de

s




164 ELEMENT:?S
T'Apogée du Soleil, fi fon mouvement vrai avoit été égal dans
les deux intervalles de temps égaux que Yon a comparés enfemble.

Mais comme il y a une différence de 40", dont le premier,
quieft de 1034 51" 11", efl plus grand que le fecond, quon a
trouvé de 1034 50’ 31", on choifira deux autres obfervations les
plus prochaines, éloignées entr'elles d'un méme nombre de jours,
telles que le 14 Aotit & le 27 Novembre.

Suivant fa premiére de ces obfervations, fa hauteur méridienne
véritable du centre du Soleil, corrigée par la réfraction & par la
parallaxe, a été déterminée de 559 34" 11", & fuivant la feconde,
de 199 59" 13", ce qui donne la longitude du Soleil le 14 Aoit,
de 1419 20" 45", & le 29 Novembre, de 2454 §' 23",

La différence entre ces longitudes, mefure le mouvement du
Soleil dans l'intervalle entre les obfervations des 14 Aolit & 27,
Novembre, qui efl de 1034 44’ 38", plus petit de 6’ 337,
quentre le 29 Janvier & le 14 Mai. :

Comparant I'obfervation du 14 Mai, ot la Jongitude du Soleil
étoit de 534 20’ 47", avec celle du 14 Aolit, ot on I'a trouvée
de 1414 20’ 45" on aura le mouvement vrai du Soleil dans
T'intervalle entre ces obfervations, de 874 59’ 58", dont la moitié
43459’ 59", éunt adjolitée d 534 20" 47", donne 979 20" 46

ur le lieu de I'Apogée du Soleil, qui réfulte de ces obfervations,
lequel feroit le véritable, {i fon mouvement dans ce dernier inter-
valle avoit été plus grand de 40 fecondes, que celui que I'on avoit
trouvé entre le 16 Aoilit & le 29 Novembre, & égal a celui
que Ton avoit déterminé entre le 29 Janvier & le 14 Mai. Mais
comme on Ia trouvé plus. petit de 6’ 33", c'eft une preuve que
I'Apogée du Soleil étoit au de-la de la premiére détermination:
c’eft pourquoi 'on fera, comme 6’ 33" font & 40”; ainfi 58 12"
différence entre les deux déterminations de I' Apogée, fontd 5' 55",
qui, étant adjolitées 4 la premicre, de 98¢ 18’ 58, donnent le
vrai lieu de I’ Apogée du Soleil, de 984 24" 53", oua 84 24" 53"
de I'Ecrevifle, pour le temps milieu entre ces obfervations, qui
répond 3 fa fin de Juin 1738.

On voit par cet exemple, le degré de précifion avec lequel on
peut déterminer I’ Apogée du Soleil par cette méthode, puilqu'une
différence de 40 fecondes dans le vrai lieu du Soleil, n'en produit
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qu'une de 5* 5 5“ dans le lieu de fon Apogée, ce qui eft A raifon
de 18 mimtes pour 2 minutes de différence dans le vrai lieu du
Soleil, qui eft une erreur beaucoup plus grande que celle que I'on
peut commettre dans des obfervations faites avee précifion. Ainfi
Ton peut safliirer de trouver par cette méthode, le vrai lieu de
I'Apogée du Soleil, & un quart de degré prés, & méme avec beau-
coup plus d'exactitude, i 'on n'y employe que des obfervations
choifies, faites dans I¢s circonftances convenables, & en affés grand
nombre pour rectifier les unes par les autres.

On déterminera aufli par ces mémes obfervations, PExcentricité
de 'Orbe du Soleil & fa plus grande Equation, pourvit que 'on
connoiffe la quantité du mouvement du Soleil, comprife dans
une ou plufieurs de fes révolutions, comme, par exemple, depuis
Je 2 1 Mars de 'année 173 7, jufquau 2 1 Mars de fannée 1738,
pendant lefquels on fuppofe que le mouvement vrai du Soleil,

. qui eft alors égal fon mouvement moyen, aété de 359945'42",
a raifon de 59’ 8 15" par jour.

On retranchera pour cet effet, le fieu de 'Apogée du Soleil,
qui a été trouvé de 984 24’ 53", du vrai lieu du Soleil, déter-
miné le 16 Aolit, d?: 1434 17" 10", & I'on aura la diftance du
Soleil a fon Apogée, ou fon anomalie vraye, de 444 sat17%
qui eft repréfentée par Vangle AT'S (Fig. 31.)

On prendra enfuite la différence entre le vrai lieu du Soleil,
qui étoit le 13 Mai 1738, 4 237 55’ 53", temps moyen, de
‘j 3¢ 20" 47", & le vrai lieu du Soleil déterminé le 16 Aoiit

uivant, & oP 3 43", temps moyen, de 143¢ 17’ 10", quon
trouvera de 894 56’ 23", qui mefurent Pangle STR du vrai
mouvement du Soleil dans l'intervalle de ¢ 4 jours o heur. 7 min.
50 lecondes.

On prendra auffi fe moyen mouvement qui répond i 9 4 jours
o heur. 7 minut. 50 fecond. 3 raifon de 59 8" 15" par jour,
quon trouvera de 924 39 23", qui mefurent Yangle S FR. La
différence & Pangle STR, de 894 56’ 23", qui eft de 24 43/ o
cft égale & la fomme des angles F ST, FRT, qui reprélentent
FEquation du Soleil ¢n 5 & en R, & qui font ¢gaux entr'eux
lorfque fes obfervations ont ¢ié faites 4 égale diftance de part &
dautre de I'Apogée du Soleil. On aura done Fangle };.g T ouFRT,

}IIJ
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dé 14 21’ 30" & prolongeant 78 en ¥, en forte que SV foit
égal 3 F'S, on aura TV, égal & TS plus SE qui, par la pro-
priété de FEllipfe, eft égal au grand axe AP, L'angle SFV, ou
TVF, qui lui eft égal, fera donc de of 40" 457, moiti€ de 'angle
FST, quia éé trouvé de 14 21’ 30", Adjoutant Fangle 7'V,
de of 40’ 45" A langle ATS, déterminé ci-deffus, de 449 52°
17", on aura langle AFV, de 45433"2"; & dans le Triangle
FVT, dont le ¢6té TV, égal & AP, eft fuppofé de 200000,
& les angles FV'T, VET, on fon fupplément AFV, font connus,
on trouvera la diftance F7 entre les foyers /' & T de FOrbe
du Soleil A BPLR, de 3321, dont la moitié 1660 ;, mefure fon
Excentricité C7. Enfin, dans le Triangle rectangle BCT, dont
l’hypothenuﬁz T8, égale 3 AC, eft de 100000, & le c6té CT,
de 1660 £, on trouvera fangle CBT, de od 57° 5", dont le
double 14 54" 10", mefure la plus grandé Equation du Soleil.

On a fuppofé dans cet Exemple, que ’Equation du Soleil ¢toit
éaale 3 la demi-différence entre le vrai & le moyen mouvement
du Soleil obfervé entre le 14 Mai & le 16 Juillet; ce qui feroit
exad, fi ces obfervations avoient été faites & égale diftance de part
& dautre de ' Apogée. Mais comme on y a trouvé une différence
de 5" 55", dont Apogée ¢toit plus pres du lieu du Soleil dans
Tobfervation du 1 6 Juillet, on calculera par le moyen+de I'Excen-
tricité que Pon vient de déterminer, 'Equation qui convient a
444 52’ 17" moins 5" 55", que Yon trouvera de 14721’ 32°%
plus petite que la premicére de 8 fecondes. Cette Equation repreé-
fente 'Equation vraye du Soleil, qui répond a 44% 52’ 17"
danomalie vraye, par le moyen de laquelle on trouvera, de fa
rhaniére qui a ¢été enfeignée ci-deffus, I'Excentricité véritable du
Soleil, de 1658, & fa plus grande Equation, de 14 53’ 59"
dans 'hypothefe elliptique fimple.

Pour trouver Excentricité du Soleil & fa plus grande Equatien
dans Phypothefe de Képler, on fuppolfera d'abord I'Excentricité
du Soleil, telle qu'on fa vient de déterminer, & on calculera fuivant
cette hypothefe, I'Equation du Soleil qui répond 4 fon anomalie
vraye, de 449 52' 17", que Ton trouvera de 14 21" 77 plus
petite de 1 5 fecond. que celle que I'on avoit déterminée ci-defius,
de 14 217 22" & quil faut par conféquent y adjotiter pour
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avoir 14 21’ 37", parle moyen de laquelle on calculera de nouveau
YExcentricité du Soleil, que I'on trouvera de 1662 %, & faplus
nde Equation de 1¢ 54, 20", qui font celles qui conviennent
a I'hypothefle de Képler, puilque, calculant dans cette hypothele,
FEquation de 'Orbe du Soleil qui répond & 444 §2' 17" da-
nomalie vraye, & fuppofant I'Excentricité telle qu'on fa vient de
déterminer, on trouvera cette Equation de 14 21’ 22",

On déterminera de la méme maniére, 1'Excentricité & la plus
grande Equation de Orbe du Soleil par les obfervations corref-
pondantes des 29 Janvier & 29 Novembre 1738, en prenant
la différence entre le vrai lieu du Soleil déterminé par ces deux
obfervations, qui eft de 2974 37’ s7"» On prendra auffi {e
moyen mouvement qui convient 2 3037 23" 35, intervalle de
temps entre ces obfervations, qu'on trouvera de 29 gt 37" 1o,
dont la différence & 2979 37’ 57", quieft de 19 50" 13", eft
égale 2 1a fomme des angles FHT, FDT, fuppofés égaux.

On aura donc langle FHT, degg" 36", & langle FGT,
de 29’ 48" L. Retranchant le lieu de I'Apogée du Soleil, déter-
miné de 984 24’ 53", de fon vrai lieu, qui étoit le 29 Novembre
de 247¢ 7' 41", refte T'angle ATH de fon anomalie vraye, de
1484 42" 48", auquel adjotitant T'angle HTG ou FGT, de
29''48" %, on aura Iangle F/G, de 1494 12’ 36"; & dans
le Triangfe FGT, dont le coté FG on AP, eft de 200000,
& les angles FTG, FGT, font connus, on trouvera la diftance
FT entre les foyers, de 3387, dont la moitié 169 3 %, mefure
YExcentricité CT" de 'Orbe du Soleil.

Enfin, dans le Triangle reétangle BCT, dont 'hypothenufe 73,
égale & AC, eft de 100000, & le c6té CT, de 1693 %, on
trouveral'angle C5 7, de 04 58" 13”1, dont le doublé 14 56’ 2"
mefure fa plus grande Equation,

Comme on a fuppofé dans ce calcul, que 'Equation du Soleil
¢toit égale a la demi-différence entre le vrai & le moyen mou-
vement du Soleil depuis le 29 Janvier jufquau 29 Novembre,
au lieu que I'’Apogée étant plus prés de la derniére obfervation,
de 5 55", cette Equation a dil étre plus grande;; on calculera, par
le moyen de I'Excentricité que 'on vient de déterminer, Equa-
tion qui convienta 1494 12" 36" moins §° 5 5", qu'on trouvera de
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od 59" 47", plus grande que Ia premiére de 10" . Cette Equationt
repréfente TEquation vraye du Soleil, qui répond 4 1484427 48"
d'anomalie vraye, par fe moyen de laquelie on trouvera I'Excen-
tricité véritable du Soleil, de 1698 %, & fa plus grande Equation
de 14 §6' 47" % dans I'hypothefe eliiptique fimple.

Pour trouver 1 Excentricité du Soleil, & fa plus grande Equa-
tion dans hypothefe de Képler, on calculera fuivant cette hypo-
thefe, par le moyen de Excentriciié que .'on vient de déterminer,
de 1698 %, 'Equation du Soleil qui répond i fon anomalie vraye,
de 1494 12’ 36" que l'on trouvera de 0d 59" 33", plus petite

derg” c}ue celle que 'on avoit déterminée ci-deflus, de 04 59" 47"
& qu'il faut par conféquent y adjotiter pour avoir cette Equation,
de 14 o’ 1”, par le moyen de laquelle on calculera de nouveau
I'Excentricité de 'Orbe du Soleil, que Lon trouvera de 1705 3,
& fa plus grande Equation de 14 57" 15"

Prenant un milieu entre les déterminations qui réfultent de
ces obfervations & des précédentes, on aura I'Excentricité de
I'Orbe du Soleil, faivant Ihypothefe elliptique fimple, de 1678
parties, dont la moyenne diftance du Soleil & la Terre, et de
100000, & la plus grande Equation de 1'Orbe ‘du Soleil, de
19 55" 23" On trouvera auffi, fuivant 'hypothefe de Képler,
I'Excentricité de I'Orbe du Soleil, de 1684, & fa plus grande
Equation, de 14 55" 48"

Cinguiéme Méthode de déterminer I’ Apogée & le Périgée
‘ du Soleil.

- On obfervera en divers jours de l'année, le paffage par le
Méridien, du Soleil & d'une Etoile fixe, dont l'afcenfion droite
eft connué. Réduifant en degrés, lintervalle entre ces pafiages,
A raifon de 3 60 degrés pour fe temps que I'Etoile a employé
retourner au Méridien d'un jour i l'autre, on aura la différence
entre l'afcenfion droite du Soleil & celle de cette Etoile au temps
du paffage du Soleil par le Méridien, quiil faut appliquer a Tal-
cenfion droite de I'Etoile, pour avoir I'afcenfion droite du Soleil
au temps de {on paflage par le Méridien, par le moyen de laquelle

" on trouvera la fongitude véritable du Soleil.
" On déterminera de la méme maniére, le vrai lieu du Soleil

FOU.I'




D’ASTRON O'M LE. Lire I 169
pour le jour fuivant, ou tel autre que I'on voudra, & T'on aura
fa quantité du mouvement vrai du Soleil pendant un certain
nombre de jours. : )

Ayant trouvé par la méme méthode, le vrai lieu du Soleil
dans une autre faifon, on cherchera le temps ol le mouvement
du Soleil en longitude pendant I'intervalle d'un ou de plufieurs
jours, eft égal au mouvement qu'on avoit obfervé pendant le
méme nombre de jours. La différence entre le vrai lieu du Soleil,
qui réfulte des obfervations correfpondantes, étant partagée en deux
également, & adjotitée au vrai lieu du Soleil dans fa premiére obfer-
vation, donne le vrai lieu de I’ Apogée ou du Périgée du Soleil,

Lorfque le mouvement yrai du Soleil pendant le méme inter-
valle de jours, n'eft pas précifément de la méme quantité, on
comparera lesobfervations des jours qui précédent ou fuivent immé-
diatement, & qui foient telles que la quantité¢ du mouvement,
comprife dans un méme intervalle de temps, foit plus grande ou
plus petite que dans la premiére comparaifon. On déterminera
' Apogée ou le Périgée du Soleil, qui réfulte de ces obfervations,
& on aura la différence entre les deux déterminations de I'Apogée,
dont on prendra la partie proportionnelle qui convient a la diffé-
rente quantité du mouvement, qu'il faut appliquer au lieu de
YApogée ou du Périgée trouvé par I'une de ces déterminations,
pour avoir Je vrai lieu de I'Apogée ou du Périgée du Soleil. |

On peut employer pour cette recherche, différentes Etoiles
fixes, & au cas que I'on ne connoiffe point exactement leur afcen-
fion droite, il faudra obferver la hauteur méridienne du Soleil
pour avoir fa déclinaifon qui eft repréfentée par BC (Fig. 23.)
au moyen de laquelle, & de I'angle BAC, qui mefure l'obliquité
de 'Ecliptique, on déterminera dans le Triangle fphérique 4 8C;
rectangle en B, I'afcenfion droite BA du Soleil pour le temps de
fon paffage par le Méridien. On prendra le méme jour, fa diffé-
rence entre le paffage du Soleil & de I'Etoile par le Méridien,
quon convertira en degrés, minutes & fecondes; A raifon de
360 degrés pour le temps que I'Etoile a employé A retourner an

éridien d'un jour a lautre, & 1'on aura la différence entre
Yafcenfion droite du Soleil & celle de IEtoile 2 midi, que I'on
ddjolitera 4 T'afcenfion droite du Soleil, lorfque l'Eto%c a pafié
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aprés midi, & que I'on en retranchera lor(que fon paffage eft avant
midi, & onauralafcenfion droite véritable de I'Etoile, avec laquelle
on déterminera le vrai fieu de 'Apogée ou du Périgée du Soleil,
de la maniére qu'on 12 expliqué ci-deffus, ayant foin de réduire
le temps vrai en temps moyen, lorfquil s’y trouve une différence
confidérable.

Cette méthode a beaucoup de rapport & Ia précédente, en ce
que I'on y employe le vrai liew du Soleil déterminé par des obfer-
vations éloignées I'une de Fautre d'un intervalle égal avant & aprés
fon paffage par fon Apogée ou fon Périgée; mais elle a cet avantage
que dans la quatriéme méthode, il étoit néceffaire dans chaque
obfervation, de déterminer le vrai lieu du Soleil par le moyen de
fa déclinaifon, ce qui oblige de choifir les temps ot cette décli-
maifon varie confidérablement d'un jour i Yautre, pour avoir plus
exa@ement fon mouvement en longitude; au lieu que dans celle-ci
Yalcenfion droite d’une Etoile étant une fois déterminée exacte-
ment par des obfervations choifies, on peut connoitre le vrai lieu
du Soleil, & par conféquent fon vrai mouvement dans tous les
temps de Fannée : car comme on ne fuppofe par cetie méthode,
que Tafcenfion droite de IEtoile connué, & la différence entre le
paffage du Soleil & de cette Etoile par le Méridien, toute Perreur
qui peut fe trouver dans cette détermination, doit provenir de
ces deux caufes.

A égard de celle qu'il peut y avoir dans Tafcenfion droite de
I'E'toile, elle ne peut guére monter qu'a une minute, & elle n'en
caufe qu'une de la méme quantité dans la détermination de ' Apogcée
du SOlEﬂo -

Pour ce qui eft de intervalle entre les paffages, quand méme
on fuppoferoit qu'il y elit une erreur de 2 fecondes, plus grande
que celle qui_peut réfulter des obfervations faites avec précifion;
cela n'en cauferoit qu'une de 4 ou § minutes dans le premier
exemple qui a été rapporté par la quatriéme méthode, ce qui eft une
exadtitude plus grande que celle a Taquelle on a cru julqu’a préfent

voir parvenir dans la détermination du vrai lieu de I'Apogée
& du Périgée du Soleil.

On peut déterminer aufli par cette méthode, I'Excentricité de
YOrbe du Soleil & fa plus grande Equation, de Ja méme manicré
que par la précédente.
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Le 16 Février de Tannée 1738, iefaﬂ'age de Sirius par le
Méridien, a été obfervé 8% 32" 45" £ apreés celui du Soleil
i la Pendule, fuivant laquelle le retour de Sirius au Méridien, a-été
déterminé de 23b 56" 30" L, ;

On fera dong, commie 23 56" 30" L, fontd 8b 32 457,
ainfi 360 degrés font 3 1284 30" 117, différence d'afcenfion
droite entre Sirius & le Soleil, qui étant retranchée de l'afcenﬁon
droite de Sirius, qui ¢toit alors de 984 24/ 5”, 3 laquelle il faut
adjoliter 3 60 degrés, refte Vafcenfion droite du Soleil, de 3294
ii 3" 54, par lemoyen delaquelle, & del'obliquité de I'Edliptique,
uppofée de 234 28’ 20", on trouvera a dongitude du Soleil,
de 3274 42’ 13", le 16 Février 1738 & midi, temps vrai,
& 3 oh 14" 42" temps moyern, ' : '

Le 20 Juin fuivant, le paflage de Sirius par le Méridien, a
été obfervé ob 38" 48" aprés celui du Soleil; les convertiffant
en degeés, diraifon de 360 degrés pour 231 5 §* 50", temps que
Sirins a‘employé 3 retourner au Méridien d'un jour 4 T'autre, on
aura 94 43" 41" poura différence d'afcenfion droite entre Sirius
& le Soleil, qui étant retranchée de Tafcenfion droite de Sirius,
qui étoit alors de 984 24" 20", refte Iaftenfion droite du Soleil,
de 884 4% 3‘..9", par le moyen de laquelle on trouvera fa lon=
gitude, de 884 47" 13" le 20 Juin & midi, temps vrai, & a oh
o' 46" temps moyen. :

Le 10 Juillet de fa méme année, le paffage de Sirius par le
Méridien eft arrivé 4.3 3 8" avant celui du Soleil ; ‘lie.s convertiflant
en degrés, 4 raifon de 234 5'¢’ <0” pour 360 degrés, on aura
104 56" 24" pourla di :tzegaﬁezguon %:Imitee;gnrtre le Soleil

Sirius, qui, étant adjotitée A Iafcenfion droite de Sirius, qui
€toit alors de 984 24" 22", donne I'afcenfion droite du Soleil,
de 1094 20" 46", par le‘'moyen de laquelle on trouvera fa lon-
gitude, de 1074 1’ 4" le 10 Juillet 2 midi, temps vrai, & i
Qh ’4: 3 _q_“, ‘lCH'IPS mﬂyen-

Enfin, le 11 Novembre, le paffage de Sirius par fe Méridien

arivé & 150 26" 53, & celui du Soleil fe 12 Novembre
ioh 4 47", e retour de I'Etoile au Méridien a éié de 23R
- Y jj
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55 6", dolt 'on trouve la différence d'afcenfion droite entre le
feil & Sirius le 12 Novembre, de 1294 4’ 29", qui, étant
adjoiitée a celle de Sirius, qui étoitalors de 984 24" 37", donne
Yafcenfion droite du Soleil le 12 Novembre 3 midi, de 2274
29" 6", par le moyen de laquelle on trouve la longitude du Soleil,
de 2294 56" 16" le 12 Novembre, & de 2284 55’ 48" le
1 1 Novembre & midi, temps vrai, & & 11® 44" 37" du matin,
temps moyen. ) '

La différence entre la longitude du Soleil, qui réfulte des deux
premiéres obfervations, eft de 12 14 57 0", qui mefurent le vrai
mouvement du Soleil dans l'intervalle de 104/ 23h 46" 4"; &
celle qui réfulte des deux derniéres, eft de 1214 4 44", qui
mefurent le vrai mouvement du Soleil dans P'intervalle de 1 o4
23 40" 3", lequel eft plus petit que le précédent de ob 6" 17, pen-
dant lefquefles le mouvement du Soleil eft de 15" Les adjottant
3 Ia différence que Ton a trouvée par les derniéres oblervations,
de 1214 4 44", onaura 1214 4’ 59" pour le mouvement vrai
du Soleil depuis Ie 1 o Juillet 1 73 8 ju[gu'au 1 1 Novembre fuivant;
qui ne différe que d'une feconde de celui que T'on avoit trouvé
dans un intervalle de temps égal entre le 16 Février & le 20
Juin 173 8. '

Prenant la différence entre 1a Iongitude du Soleil, obfervée le
20 Juin, de 884 47" 13", & le 10 Juillet, de 1074 g1’ 4
on aura 194 3 5 1*, dont fa moitié 9¢ 31" 5 5" 1, étant adjolitée
3 884 47 13", donne 984 19’ 8", pour le lieu de I'Apogée

i eft le véritable, parce que le mouvement vrai du Soleil a été
égal de part & dautre dans un méme intervalle de temps, n’y
ayant qu'une différence d'une feconde, qui n'en peut caufer qu'une
de 10 fecond. dans la détermination de I' Apogée, ce qui eft ablo-
Iument infenfible.

Sixitme Méthode de dérerminer I’ Apogée & le Périgée du Soleil,
I’ Excentricité de fon Orbe, & fa plus grande E quation.
Les méthodes que nous venons de propofer, demandent des
obfervations choifies, faites 2 diftance égale de part & d'autre de
I'Apogée & du Périgée, ce que F'on ne peut par conféquent pra-
tiquer, qu'en comparant enfemble un grand nombre d'oblervationss
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- Ceeft pourquoi nous en donnerons ici une qui a éé inventée
par mon Pere, & rapportée dans le Journal des Scavants de 'année

1669, par le moyen de laquelle on peut déterminer immédiate-
ment le vrai lieu de 'Aphélie & du Périhélie des Planetes dans
Thypothefe elfiptique fimple, y employant feulement trois obfer-
- wations faites en des temps différents.

Ayant déerit un cercle CBED (Fig. 32.) Avolonté, on prendra
de I'Occident vers 'Orient, comme de C vers B, I'arc CB, égal
i la différence entre le vrai lieu d’'une Planete, déterminé par les
deux premiéres obfervations, & l'arc BA,"¢gal 4 1a diftérence
entre le vrai lieu de cette Planete, déterminé par fa feconde &
la troifiéme obfervation.

Du point 2, qui eft entre les points C & A, on menera par
Ie centre L du cercle CBED, le diametre BL D, qui rencontrera
fa circonférence au point D. Le moyen mouvement du Soleil
qui répond 2 lintervalle entre chaque oblervation, étant connu,
on prendra du point D vers C, l'arc DF, égal au moyen mou-
vement qui répond 4 l'intervalle entre la premiére & la feconde
obfervation, & du point D vers A, arc D E, égal au moyen
mouvement depuis fa feconde julqud la troifiéme obfervation.
On menera du point B, aux points /& E, les lignes BFG, BHE,
& du point D aux lignes C & A, les lignes DC, DA, qui,
¢tant prolongées, 5'il eft néceffaire, couperont B, B E, aux points
G & H, par lefquels on menera la ligne GH.

- Du point B, on tirera fur GH, la perpendiculaire B/, & du
point /, on menera par le centre L du cercle CBED, le dia-
metre MIL N, fur lequel on prendra /0, égal 3 IL. L'angle
B 1M, mefurera la diftance du Soleil 2 fon Apogée dans le temps
de la feconde obfervation. Le point / fera le centre de I'Ellipfe
que le Soleil décrit par fon mouvement propre, dont le ggand
axe fera égal au diametre M N, Le point L Eerra placé & T'un des
foyers de I'Ellipfe, & repréfentera le centre du vrai mouvement ot
laTerre eft placée; & le point O, fera dans I'autre foyer, autour
duquel fa Planete parcourt fon moyen mouvement.

~ On peut employer de la méme maniére, g plus grand nombre
d'obfervations faites avant & apres celle ou le Soleil étoit en 5,
& tirant des extrémités B & D du diametre B.D, aux points de

Y iij
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la circonférence, qui marquent les mouvements vrais & moyens
du Soleil, des lignes, dont les interfections doivent toutes fe rens
contrer fur la ligne HG, prolongée de part ou d'autre.

DEMONSTRATION. »a

L'angle BHA (Fig. 3 2.) externe, eft égal A 'angle BD A, moitié¢ -
de I'angle au centre 8L .A4, qui melure le mouvement vrai du
Soleil depuis la feconde jufqu'a fa troifiéme obfervation, & 2 I'angle
DBE, moitié de l'angle DL E, qui mefure fon moyen mouve-
ment ; c'eft-ia-dire, ad milieu arithmétique entre le vrai & le moyen
mouvement.

L'angle BG K, externe, eft égal i I'angle BD C, moitié de
Fangle BLC, qui mefure fe mouvement vrai du Soleil depuis la
premiére julqua la feconde obfervation, & a l'angle D BF, moitié
de l'angle DLF, qui mefure fon moyen mouvement ; c’eft-a-dire,
au milieu arithmétique entre ces mouvements. . :

Du point B, {oit mené aux points 4 & C, les lignes BA, BC.
L'angle BAH ou BA D, qui eft dans le demi-cercle BAD, eft
droit. L'angle B/H, eft auffi droit par {a conftrudtion: donc les
points B, A, H, 1, {ont fur un cercle dont le diametre eft BH.
L'angle B/A, quifottend Farc BA, eft donc égal & l'angle BHA,
qui folitend le méme arc BA, & a éé trouvé égal an milieu
arithmétique entre le vrai & le moyen mouvement.

On trouvera de méthe que les angles BCD ou BCG, & BIG,
étant droits, les points B, /, C, G, font fur un cercle dont le dia-
metre eft BG, & que 'angle B/C, dont le {upplément folitend
Tarc BLC, eft égal & Vangle BG K, dont le fupplément BGC
foutend le méme arc, & qui a été trouvé égal au milieu arithmé-
tique entre le vrai & le moyen mouvement.

Dg point /, comme centre, & de l'intervalle 7V, égal 3 LM,
foit décrit le cercle PT. Soit fait Yangle B/ R, égal a l'angle
IBL, & foit prolongé /R, julqu’a ce qu'il rencontre le cercle
FPT en P. Joignés L P, & du point O, menés & /P, la parallele
0JS, qui rencontre en S, le rayon LA. -

Les angles /BL, ¢ /P, ¢tant égaux par la conftrudtion, les
cotés BR & R 1, feront aufly égaux. Les retranchant des rayons
égaux LB, IP des cercles égaux CBED, VPT, on aura les c6tés
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PR, RL duTriangle PRL, égaux; les angles RPL, RLP, feront
donc égaux entr'eux. Mais langle /R L externe, eft égal 3 fa fomme
des angles RPL, RLF, de méme qu'a la fomme des angles /3L,
BIP; les quatre angles RPL, RLP, IBL, BIP, feront done
€gaux entr'eux, & la ligne PL fera parallele 3 fa ligne £/,
- Maimenant, 4 caufe des paralleles 05 & JR; SL eft 3 RL
ou PR, qui lui eft égal, comme SO eft 3 R/, comme O L, eft
4 /L. Mais OL eft double de /L, donc SL eft double de R L
ou PR, & SO eft double de R /: donc SL plus SO eft double
de PR plus &1, ceft-d-dire, du rayon P/, quieft égal  fa moitié
du diametre }'7. Le point Seft donc fur une Ellipfe dont le
grand axe eft 7, & dont les foyers font aux points O & L.
On démontrera de méme, que fi fon fit langle C/Z, égal 2
Tangle /CL, & 'on mene OQ, paratiele 4 77, qui rencontre LC,
pralongée, S'il eft néceflaire, en Q, le point Q eft fur une Ellipfe
dont le grand axe eft K7, & les foyers O & L. Si Pon adjotite
prélentement 2 Fangle SLQ ou BLC, qui, par la conftruction,
mefure 'arc BC du vrai mouvement du Soleil, Iangle PLB, on
aura fangle CLP ou CXB, qui lui eft égal, i caufe des paralleles
£L, BX. Retranchant de Yangle C X5, fangle /CL ou /CX,
onaura Fangle B/C ou BGZ, qui lui eft égal, que I'on a démontré
mefurer le milieu arithmétique entre le vrai & le moyen mouye-
ment du Soleil. Si 'on adjolite de méme 4 l'angle £ /C, langle
PLB on PIB, quilui a éé démontré égal, on aura I'angle £/C,
duquel fi Fon retranche 'angle /CL ou C/Z, qui lui eft égal
par la conftruétion, on aura Fangle P/Z, qui, i caufe des paralleles
08, 1P, & 0Q, 1Z, eft égal 4 Tangle SOQ. La différence
entre langle 8L € ou SLQ du vrai mouvement, & Fangle £1C,
milieu arithmétique entre le vrai & f¢ moyen mouvement, eft
donc égale 2 1a différence entre cet angle #7/C, & langle SOQ,
Jequel repréfentera par conféquent dans hypothefe elliptique, le
Mmoyen mouvement qui fe fait autour d'un des foyers O de I'Ellipfe
VST, pendant que le vrai mouvement fe fait autour de autre
foyer L, qui repréfente le cenure de la Terres La ligne V'7, qui
Pafle par les foyers O & L, fera donc l'axe de FElipfe que le
Soleil. décrit par fa révolution, ‘dont Texteémité V du cbié du
point O, reprélente fon Apogée, & lextrémité 7, fon Périgée.
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angle VOS5, mefurera la diftance moyenne duSoleil 2 fon Apogée,
& langle VLS, fa diftance véritable, qui, étant retranchée du
vrai lien du Soleil, déterminé en S, donne le vrai lieu de fon
Apogée. Ce gl falloit chercher, ;

On peut déterminer géométriquement par cette méthode, Ie
vrai lieu de 'Aphélie des Planetes & leur Excentricité, en décri-
vant une grande figure divifée exattement, & choififfant la déter-
mination qui réfulte des obfervations qui paroiffent avoir été faites
avec le plus dexactitude. Mais comme on ne pourroit pas safltirer
de trouver par ce moyen, les Aphélies des Planetes, & leur Excen-
tricité avec toute la précifion quieft 3 défixer, on les déterminera
par le calcul, en cette maniére.

EXEMPLE

Le 28 Juillet de 'année 1717, la hauteur méridienne véritable
du centre du Soleil, a été obfervée de 60d 11’ 5", ce qui donne
fa déclinaifon feptentrionale, de 194 1’ 15", & fon vrai lieu,
de 4f 54 7' 36", fuppofant Tobliquité de f Ecliptique, de 23¢
29‘ oﬂ. . o
Le 13 Novembre de la méme année, Ia hauteur méridienne
du centre du Soleil, a été obfervée de 234 7’ 12", ce qui donne
fa déclinaifon méridionale, de 184 2’ 38", & fon vrai lieu, de
71 214 o' 56"

Le 8 Février de l'année 1718, Ta hauteur méridienne du
centre du Soleil, a été obfervée de 264 ¢’ 52" ce qui donne fa
déclinaifon méridionale, de 144 59’ 58" & fon vrai lieu, de
10f 194 29’ 50°

Le mouvement vrai du Soleil dans I'efpace de 108 jours, depuis
le 28 Juillet jufqu’au 1 3 Novembre 1717, a donc éé de 1 054
53" 20", & dans l'efpace de 87 jours, depuis le 13 Novembre
1717 jufquau 8 Février 1718, de 884 28’ 54"

Soit pris fur le cercle CBED, Yarc BC, de 105¢ 53° 20"
& Tarc BA, de 884 28’ 54", & ayant tiré le diametre BLD,
foit pris I'arc DF, de 1064 26" 29", égal au moyen mouvement

ui répond 2 l'intervalle entre fa premiére & la feconde obfervation,
& l'arc DE, de 854 46’ 18" égal au moyen mouvement qui
répond & l'intervalle entre la feconde & Ia troifiéme obﬁrvaﬂoré:k

L'an
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L'angle BDC A 1a circonférence, étant la moitié de langle BLC
au centre, qui mefure Iarc BC, de 1054 53" 207 fera de 524
56" 40" L'angle DB F i la circonférence, étant la moitié de
fangle DL F, qui mefure 'arc D F, de 1064 26’ 29", fera de
534 13" 14" 3; & par conféquent dans le Triangle 5GD, dont
lesangles BDG & DBG, font connus, & le cb1é BD eft égal au
double du rayon fuppofé de 100000, on trouvera le coté BC,
de 166178. bis

L’achai étant de 884 2 8’ 54, &larc DE, de 854 46" 18",
on aura fangle BDA, de 442 14’ 27", & l'angle DBE, de 424
53 9": & par conféquent dans le Triangle BHD, dont les angles
B8DH & DB H, font cannus, de méme que le cté BD, on
trouvera le c6té BH, de 13971 1. Maintenant dans le Triangle
GBH, dont les cbtés BG, Z, font connus, & f'angle compris
GBH, eft de 964 6’ 13", égal & a fomme des angles DB G
& DBH, on trouvera 'angle BHG, de 469 23" 41"1; & dans
le Triangle rectangle B/H, dont le c6té BH eft connu de 1 397171,
& Tangle BHG ou BHI, de 464 23" 41”4, on trouvera le
cdté BI, de 101166, Retranchant Iangle DEE ou DBH, qui
a é&é trouvé de 429 53’ 9", de langle /BH, de 4.3"?6’ 18”3,
complément de Yangle BH/, on aura langle /BL, de od 4.3 9"3;
& dans le Triangle B/L, dont le cbté B/ vient détre trouv
de 101166, & le rayon BL eft connu, auffi-bien que I'angle
/B L compris entre ces cbtés, qui eft de od 43’ 9”2, on aura
Vangle BLZ ou l'arc BM, de 1 324 217 23", qui, éant retran-
ché du vrai fieu du Soleil en S, au temps de la feconde obferva-
tion, ‘qui a ¢té trouvée de 71 214 o’ 56", donne le vrai fieu
de FApogée du Soleil en % 84 39 33" On aura auffi /L, qui
mefure I'Excentricité du Soleil, de 171 g parties, dont le rayon /5
et 100000, d'ott Ton trouve fa plus grande Equation, de 14

$8° 12, S ;

Si, au lieu d'employer, comme on I'a fait dans le calcul du
vrai lieu du Soleil, Tobliquité de I'Ecliptique, de 2394 29’ 0,
on la fuppofe de 234 28" 30, comme elle étoit 3 peu-prés en
fannée 1717, on trouvera par les mémes obfervations, le vrai
liew de ¥'Apogée du Soleil en = 79 53" 48", moins avancé
de 46’ que par la précédente détermination; on trouzvera auffi
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{'Excentricité du Soleil, de 1 6 1 parties, dont le grand demi-axe
eft de 100000, & fa plus grande Equation, de 14 56" 18"

Sepridme Méchode de dicerminer I Apogée & Je Périgée du Suleil
!’ Excentricité de fon Orbe, & fa plus grande E quation.

E'tant dormé par trois obfervations quelconques, {e mouvement
vrai du Soleil, & le moyen mouvement qui lui répond, déter-
miner dans 'hypothefe elliptique, le vrai lieu de FApogée de
cette Planete, & TExcentricité de fon Orbe.

Soit dans le cerdle AB D P (Fig. 3 3.) le moyen mouvement
qui convient i {'intervalle de temps entre la premicre & la feconde
obfervation, mefuré par Pangle ACB, & le moyen mouvement
qui répond 2 T'intervalle entre Ja feconde & la troifiéme obferva-
tion , mefuré par fangle BC D. Ayant prolongé le rayon BC
au de-Ii du centre C, foit fait I'angle g A E, ¢gal a 1a demi-
différence entre le vrai & le moyen mouvement qui convient au
premier intervalle, & foit pris {angle CDG, égal 3 la demi-
différence entre le vrai & le moyen mouvement qui convient
au fecond intervalle. Soit décrit par les points 4, B, E, le cercle
ABHE, dont le centre eft en V, & par les points 8, D, G, le
cercle BDHG, dont le centre eft en 7, qui coupe le cercle ABHE
an point A. Soit mené du point A, par le centre C du cercle
ABDP, 1a ligne droite HCF; je dis quele point £, repréfentera
I'Apogée du Soleil, le point P, fon Périgée, le point 77, un des
foyers de TEllipfe autour duquel le Soleil paroit décrire fon vrai
mouvement, & HC, 'Excentricité de ¥Orbe du Soleil.

“Pour déterminer I'Ellipfe que fa Planete décrit par fa révolution,
foit fait l'angle D A1, égal i Tangle CDH, & ayant pris CK
égal 3 CH, Toit mené K1, parallele 2 CD, qui rencontrera H/
au point 7. Soient faits auffr les angles BHN & AHL, égnx
aux angles CBH & CAH, & foient menées les lignes KN &
KL, paralleles aux lignes CB, CA, qui rencontrent les lignes
HN & HL avx points N & L je dis que les points 7, N, L,
feront fur une Effipfe dont les foyers font #/ & X, & quiils repré-
fentent de vrai Tieu du Soleil dans fes trois obfervations données.
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s s A EMONSTRATLON ‘
* A caufe des paralleles DC & K/, on aura dans fes Triangles
HCM, HKI; HC et A HK, comme H M eft A H ], comme
CM efta K. Mais HC eft fa moitié de HK, donc HM et
12 moitié de H1, & CM eft 1a moitié¢ de X'/:.donc HM plus
CM eft égal A la-moitié de H{ plus K1, Mais & caufe des an
egaux DHI, CDH ; DM eft égal 3 HM : donc DM plus CM,
celt-i-dire, fe rayon' C.D eft égal A Ta moitié de H1 plus K/;
& par conféquent fe point 7 eft fur fa circonftrence d'une Eifipfe
dont un des foyers eft le point £, & l'autre foyer, le point &
Il faut préfentement confidérer que Tangle B/ A eft égal &
Tangle BCA, moins les angles CBH & CAH. Mais langle B£A,
qui fui ‘eft égal, i canfe qu'il fe termine & la méme circonférence,
melure I'angle BCA, moins l'angle CA E, demi-différence entre
le vrai & le moyen mouvement : donc les angles CBH & CAH,
mefurent aufli cette méme demi-différence. Sidonc I'on retranche
de lanigle BHA, les angles BHN & AHL, qui, par la conflruction,
ont €t¢ faits égaux aux angles CBH & 23;13{ on aura ingle
LHN, égal & 'angle ACB du moyen mouvement moins deux
fois la demi-différence entre fe vrai & le moyen mouvement ;
dot il fuit que I'angle L AN, mefure le vrai mouvement de fa
Planete qui répond au premier intervalle, - it
On trouvera de méme, que l'angle BGD ou BHD, qui eft
1 ha circonférence du cercle BDHG, eft égal i langle BCD,
moins fangle CDG, demi-différence entre le vrai & le moyen
mouvement. Mais Iangle CDG eft égal i Pangle CDH, moins
langle GDH ou GBH, qui lui eft égal, 3 cavle qu'il fe termine
4 la méme circonférence : donc I'angle CDH moins langleGRH
o CBH, mefure cette demi-différence. Si donc f'on retranche
de langle BHD, Pangle DH, qui a été fait égal 3 fangle CDH,
& que 'on y adjotite angle BHN, qui a été fait &gal & Pangle CBH,
on aura Fangle JFHN, égal 4 Yangle BC.D moins deux fois Pangle
CDG; &oir il fuit que 'angle ZH/N, repréfente le vrai mouvement
convient au fecond intervalle. Mais 2 caufe des lignes K7, KN,
/, paralleles aux lignes CA, CB, CD, angle LKN eft éaal
langle ACB, & fangle NKI eft égal A laggle zfzc.oe dong
i
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les angles LKN & NK1, mefurent le moyen mouvement qui
fe fait & T'égard du foyer K de IElfipfe, pendant que le Soleil
décrit fon vrai mouvement autour de lautre foyer /7 de la méme
Ellipfe; d'ou il réfulte que le point F;, repréfente le vrai lieu de
¥ Apogée, le point P, le Périgée, CH, I'Excentricité de I'Orbe
de Ia Planete, & les points L, IV, /, fon vrai lieu dans les trois
ebfervations propofées. Ce qu'il falloit démontrer.

EXEMPLE

Le vrai lien du Soleil ayant été déterminéen 1722, le 1 6 Mai,
de 1f 25¢ 10" 54", le 18 Juillet, de 3¢ 259 22" 0", &le 30
Aoiit, de 57 69 40’ 6", on cherche le vrai lieu de '’Apogée du
Soleil, & E’ Excentricité de fon Orbe.
~ L’angle ACB du moyen mouvement du Soleil, depuis le 16
Mai 1722 jufquau 18 Juillet fuivant, eft de 624 5' 44", dont
retranchant le vrai mouvement du Soleil dans cet intervalle, qui
a été obfervé de 60d 11’ 6%, refte la différence entre le vrai
& le moyen mouvement, de 14 54’ 38", dont Ja moiti¢ 57" 19"
étant adjotitée A 6od 11’ 6%, ou retranchée de 624 §' 44", donne
AEB ou AHB, de 614 8’ 25". :

L’angle BCD du moyen mouvement, depuisle 1 8 Juillet 1732
jufqu'au 30 Aodt fuivant, eft de 424 22” 59", dont retranchant
fe vrai mouvement du Soleil dans cet intervalle, qui eft de 41¢
18" 6", refte la différence entre le vrai & le moyen mouve-
ment, de 14 4’ 5d3"', dont la moitié 32’ 26" %, étant retranchée
de l'angle BCD, de 424 22’ 59", donne l'angle BGD on BHD,
de 434 50’ 32" 1.

L'angle ACB éant de 624 5’ 44", & Vangle BCD, de 42
22'59", ontrouveralangle ABC, de 58457’ 8%, & langle CBD;
de 684 48’ 30"2, dont Ja fommie 1274 45’ 38”4, mefure
angle A BD. Soient menées du centre C, par les centres V
& T, les lignes CVR, CT0O, qui partagent les cordes 4 8, BD;
en deux parties égales. :

L’angle B VR, moitié¢ de Fangle au centre A VB, eft égal 3
angle AHB, de 614 8’ 25", qui eft 2 la circonférence. Langle
BTO fera par la méme raifon, égal & Vangle BHD, de 41°
50’324 ; on aura donc Yangle ABY, de. 284 517 35" &
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Yangle TB D, dé 4849’ 27" %, dont la fomme 774 1" 2”1,
étant retranchée de l'angle AB D, de 1279 45" 38" &, refle
langle TRV, de 504 44’ 36". '
~ Langle ACA, éant de 624 §' 44", on aura fangle BCR,
de 314 2" 52", dont le finus BR eft de 51575 parties, dont
le rayon BC eft 100000. On aura aufli fangle BCO, moitié
delangle BCD; de 214 11" 29"%, dont le finus BO eft 36149
& T'on fera, comme le finus de langle BVR ou AHB, de 614
8' 25" eft au finus total ; ainfi BR 51575, et & BV, quon
trouvera de 58888. On fera auffi, comme le finus de Pangle
BTO ou BHD, de 414 50’ 32"%, eft au finus total ; ainfi
BO 36149, ¢t & BT, qu'on trouvera de 54190,
-~ Maintenant, dans le Triangle BV'T, dont le c6té BV eft de
58888, le cbté BT, de 54190, &langle TBV, compris entre
ces cbtés, a été déterminé de 504 44" 36", on aura langle BTV,
de 694 38" 7", qui eft la moitié de I'angle BT H, qui fera par
conféquent de 1394 16" 14"; on aura donc I'angle TBH, de
204 21 53", qui, étant adjotité d I'angle 7B D, de 484 9’ 27" L,
donne Tangle DB H, de 684 31 20" +: mais 'angle BH D,
eft de 414 50' 32" %, onauradonc l'angle BDH, de 694 38" 7”,
dont retranchant Fangle CBD on CD B, de 684 48’ 30" £,
vefle l'angle CDH, de 49’ 3 6"3. On fera préfentement, comme
le finus de i'angle BHD, de 414 50'32" eft au finus de I'angle
DBH, de 684 31" 20" }; ainfi BD 72298, eflt a 4D, quon
trouvera de. 1008 54.; & dans le Triangle CDH, dont le cbté
CD eft connude 100600, lecdté DH, de 1008 54, & Tangle
compris CDH, de 49" 36"+, on trouvera langle DHC, de 594
''37", dont retranchant I'angle DA/, égal a I'angle CDH,
49’ 36", refle l'angle FH 1, de 584 15’ o, diftance de
YApogée du Soleil 4 fon vrai lien dans Ia troifiéme obfervation,
gUi ¢toit en np 6¢ 40’ 6", On aura donc le vrai lien de 'Apogée
u Soleil en % 84 25' 6". On trouvera aufli CH, moitié¢ de
FExcentricité de fon Orbe, de 1682 parties, dont le rayon eft
100000 ; d'oti on tire fa plus grande Equation, de 14 55" 39"
Cette méthode a beaucoup de rapport.d la précédente, mais
le calcul en eft un peu plus long; on peut I'employer trés-utile-
ment pour trouver les obfervations qui font les plzus favorables
iij
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pour la xécherche de I'Aphélie & duPérihélie des Planctes, pared
cIuc leur détermination fe faifant par l'interfection de deux cercles;
il eft certain que I'on trouvera plus de précifion par les obferva-
tions faites dans les dieux ou finterfection de.ces cercles eft Ia
moins oblique, & la plus approchante de la perpendiculaire.

Hai:ié:.;fc Mithods de Jmm'im / ;@ge'e & !e'PJrigla di Jb'feiﬁ.;
* U Excentricité de fon Orbe, & fa plus grande E'quation,
 dans Thypothefe de Képler. Nk

- ‘On a donné dans les deux méthodes précédentes, la maniére
de déterminer géométriquement, dansThypothefe elliptique fimple,
Y Apogée ‘& e Périgée du Soleil, par trois feules obfervations
faites en quelquendroit que ee foit' de leurs Orbes. . ©°
- Ces méthedes peuvent sappliquer au Soleil & aux autres
Planetes dont les Orbes font (Ic;rt u excentriques, mais 'on a
remarqué que dans les Orbes des: Planetes dont I'Excentricité eft
grande, telles que Mars & Mercure, les Equations qui réfultent
de Ihypothefe de Képler, repréfentent plus parfaitement la diffés
rence entre leur vrai & leur moyen niouvement. Nous avons done
jugé qu'il feroit trés-utile d'avoir une méthode pour déterminer,
fuivant cette hypothefe, 'Aphélic & le Périhélie des Planetes, en
ne fuppofant qu'un petit nombre d'obfervations: car comme elles
font lears révolutions autour du Soleil, & que I'on ne peut dé-
terminer que rarement leur vrai lieu vii du Soleil, par des obfer-
vatiens immédiates, comme nous L'expliquerons dans la fuite; on
ne peut pas y employer avec une précifion fuffifante, les autres
méthodes qui demandent un grand nombre d'obfervations.
Comme dans Fhypothefe de Képler, on ne peut pas caleuler
géoi'néuiquemcnt,'l};s vrais lieux des Planetes, mais feulement
par approxinxition, il ne faut pas rion plis efpérer de déterminer
géomctriquement, fuivant cette hypothele, I’ Apogée & le Périgée
du Soleil, mais feulement par approximation, ce qui- fuffit pour
cette recherche, pourvii que fon puiffe approcher & I'infni de Ia
précifion géométrique. ' ' - ;
On - confidérera pour eet effet, que fu diftance des Planetes aa -
Soleil ; lorfqu'elles font daps leurs Aphélie & Périhélie, devant
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<re tolijours Ja méme, dans quelque hypothefe que ce foit, feurs
Orbes doivent avoir aufli une méme Excentricité, & quainfi
VElliple qu'elles décrivent, fuivant Thypothefe de Képler, doit
éue la méme que fuivant Ihypothefe elliptique fimple. Le vrai
lieu des Planetes fuivant 'une & {'antre de ces deux hypothefes,
doit donc étre fur la méme Elfl"pié, mais diftribué diverfement,

1
parce que, fuivant Képler, les Planetes parcourent des aires égales
en temps égaux,, au lieu que, fuivant hypothefe elliptique fimple,
Je moyen mouvement de ces Planetes fe diftribué également 3
T'égard dun des foyers de I'Ellipfe, pendant que le yrai ou appa-
rent fe fait putour de Vautre foyer. . Lo m.
On fuppofera donc d'abord e lien de I'’Aphdlie d'une Planete
& PExcentricité de fon Orbe, tels qu'on des a trouvés dans I'hy-
thele elliptique fimple, par trois obferyations données fuivant
une des deux méthodes précédentes, & l'on calculera dans hy-
pothele de Képler, fa diftance, moyenue de cette Planete i fon
Aphélie qui-répond & fa diftance vraye obfervée,
. ' La diftance moyenne de la Planete A fon Aphdlie, étant ainG
connué dans les trois obfervations données, on déterminera,
fuivant I'hypothefe elliptique fimple, le vrai lie qui y répond,
qui fera diftérent de celvi qui a été obfervé, & Y'on fe feryira de
<e vrai lien pour déterminer géométriquement dans Thypothefe
elliptique fimple, le lieu de I'Aphélie qui en réfulte, & I'Excen-
ticité de I'Orbe, qui feront aufli diffiérents de ceux quel'on aveit
dabord fuppofés, & qui repréfenteront i peu-pres fe vrai lieu
de TAphélie de 1a Planete, & I'Excentricité de fon Orbe, qui
répondent au vrai lieu de cette Planete dans I'hypothefe de Képler.
Pour une plus grande exactitude, on employera ¥ Aphdlic &
TExcentricité que F'on vient de trouver, pour calculey de nouveau,
fuivant Ihypothefe de Képler, fe licu moyen de la Plancte qui
¥cpond 2 fon vrai lieu dans les trois obfervations données, & on
aura fa diftance moyenne de la Planete 4 fon Aphélie, par le
moyen de laquelle on déterminera, fuivant i'hypgthg@'elliptique
fimple, e vrai lieu de lai Planete qui y répond. -
. Un caleulera enfuite, fuivant la fixiéme méthode,; le Tieu de
TAphdlie qui convient au vrai lieu de Ja Planete ainfi déterminé,
& FExcentricit¢ de fon Orbe, qui différent dg ceux que I'on avoit
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trouvés par les deux opérations précédentes, & qui approcheront

des véritables avec toute la précifion que I'on peut T]o’uhaiter. :
On peut recommencer ce calcul autant de fois que f'on voudra,

& approcher ainfi & linfini de la précifion géométrique, mais cela

eft inutile dans cette recherche. : -

EXEMPLE

Le vrai lieu du Soleil ayant été déterminé le 28 Juillet 1717,
de 41 54 7' 36" le 13 Novembre fuivant, de 7 214 o’ 56',
& le 8 Février 1718, de 107 194 29’ go”. on veut trouver,
fuivant l’hypothgft':? de Képler, I'Apogée du Soleil, & 'Excentricité
de fon Orbe. -~ = 3 | .

On employera d'abord I'Apogée qui réfulte de T'hypothele
elliptique fimple, qu'on a trouvé par les mémes obfervations dans
P'exemple de la fixiéme méthode, en & 8¢ 39" 33", & IExcen-
tricité qui a ¢té déterminée de 1719 partics, dont le rayon eft
100000, & onaura la diftance véritable du Soleil 4 fon Aphélie
dans la premiére obfervation, de of 264 28’ 3°, dans la feconde,
de 4% 124 21’ 23", & dans la troifiéme, de 7% 104 50° 17"

Si T'on fuppofe préfentement, que le point L (Fig. 29.) repré-
fente dans Ihypothefe de Képler, le vrai lieu du Soleil fur fon
Orbe AL P, fuppofé elliptique, en forte que Iangle ASL, melure
fon anomalie vraye dans la premiére obfervation; qui a ét¢ trouvce
_ de 264 28’ 3", & C, fon Excentricit¢ qui eft de 1719 parties,
dont AC eft 100000. Ayant circonfcrit a {Elliple ALP, le
cercle AHP, on menera par le point L, 1a ligne F/, parallele
3 CH. On joindra LC, LS, IC, 15, on menera §B, perpen-
diculaire fur JC K, & ayant pris SO, égal 4 fa différence entre le
finus de Farc €15, & l'arc qui lui répond, on nienera 00, parallele
3 C1, & on joindra DC & DS. Langle ACD, melurera fano-
malie moyenne du Soleil, qui répond 2 langle ASL de fon
anomalie vraye, comme il a été démontré (page 14 3.

Pour la déterminer, on cherchera dans le Triangle G CS,
rectangle en C, dont fe coté GS, égal & AC, eft dé 100000
& le cbté C5, de 1719, la valeur de G C, que Fon trouverd de
99985 ; & l'on fera, comme GC 999835, eft i HC100000:
ainfi la tangente de I'angle ASL, de 264 28" 3", qui mefure

T'anomalie
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Tanomalie vraye du Soleil dans fa premiére obfervation, eft i Ia
tangente de l'angle A5/, que I'on trouvera de 2 64 28 15" On
fera enfuite, comme C/ 100000, efta CS 1919 ; ainfi le finus
de V'angle 457, de 264 28 1 5", eft au finus de langle C/S, de
0d 26" 20", qui, étant adjotité o l'angle A7, donne I'angle AC1
ou AVD, de 264 54' 35" L On retranchera de l'angle AVD,
langle SDV, oppolé au coté SO, lequel a été pris égal a la difté-
rence entre le finus de I'angle C/S, & de f'ar¢ qui lui répond, qui,
dans cet exemple, n'eft pas d'une feconde entiére, comme on peut
le voir dans la Table (p. 145.) cefl pourquoi on peut fa négliger,
& Ton aura I'angle A.5D, de'2 64 54 35"%; & dans le Triangle
CDS, on fera, comme CD 100000, efta CS19 19;ainfile finus
de langle ASD, de 264 54 35" L, eft au finus £I’angk: CDS;
de 0d 26 44", qui, €tant adjouté a angle 45D, donne I'angle
ACD, qui mefure danshypothefe de Képler, la diftance moyenne
du Soleil  fon Apogée dans a 1.7 obfervation, de 27421'20"
Cette diftance moyenne étant connué, on trouvera dans Thy-~
thefe elfiptique fimple, le vrai lieu du Soleil qui y doit répondre
ur lorbe 48P (Fig. ;1.) en retranchant de angle ACE, I'angle
£CY, que T'on fera de od 53’ 297, double de Fangle CET, qui
1 été trouvé de 04 26 44" Y, & menant du point 7}, laligne 7',
parallele 4 fa ligne C/; angle ACT ou ATS, qui lui eft égal,
mefurera fa diftance véritable du Soleil 4 fon A vogée, qui fera de
264 25" 5 1%, plus petite de 12 fecondes que fil.livant hypothefe
de Képler, & Je point S, marquera le vrai lieu du Soleil, fuivant
i'hypothef?:' elliptique fimple, qui doit différer de fon lieu moyen,
du double de I'Equation qui fe fait au centre.
On trouvera de fa méme maniére dans la feconde obfervation,
I diftance du Soleil 3 fon Apogée, de 1324 21’ 38", plus
grande de 1 5"+ que fuivant Thypothefe de Képler; & dins fa
Woifiéme, ‘de 2209 50’ 2%, plus petite de 1 5" que fuivant cette
hypothefi-, Ces diftances étant connués, on les adjotitera au lieu
de 'Apogde du Soleil déterminé ci-defiius de 37 8439"33" pour
avoir le fieu du Soleil dans Thypothefe elliptique, ‘qui répond a
fon vrai fjey dans 'hypothefe de Képler, dans {a premicre obfer-
Vition, de 41 54 7 24" dans la feconde, de 7t add bt Ly
& dans fa woifiéme, de 10f 194 29" 35"
Aa
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Le lieu du Soleil étant ainfi déterminé dans Thypothefe ellip-
tique fimple, on trouvera de la maniére qui a éé enfeignée par
La fixiéme méthode, ta diftance véritable du Soleil a fon Apogée
dans la feconde obfervation, de 1324 28’ 46" dont il faut re-
trancher 15"+, 4 caufe que fon vrai lieu eft plus avancé de cette
quantité, fuivant 'hypothefe elliptique, que fuivant celle de Képler;
& Von aura la diftance véritable du Soleil 4 fon Apegée, fuivant
Thypothefe de Képler dans la feconde obfervation, de 1324 28’
30"%, qui, étant retranchée de fon vrai lieu, qui a été obfervé alors
de 71 214 o' 56", donne le vrai lieu de I'Apogée du Soleil,
fuivant hypothefe de Képler, de 3¢ 84 32° 26", moins avancé
de 7' 7" que fi le mouvement du Soleil fe fiit fait fuivant Ihy-
pothefe elliptique fimple. On trouvera aufli FExcentricité de fon
Orbe, de 17 13 patties, plus petite de 6 parties, que fuivant cette
hypothefe, & fa plus grande Equation, de 14 57" 48"

Le lieu de I'Apogée du Soleil, & I'Excentricité de fon Orbe,
éant ainfi connus dans hypothefe de Képler, on prendra la
diftance du Soleil 4 fon Apogée, qui a été trouvée dans la feconde
obfervation, de 1324 28" 30”4, & que l'on trouver? dans la

remiére, de 26473 5 10" %, & dans la troifiéme, de 2204 57'
24" %. On calculera enfuite, comme ci-devant, la diftance moyenne
du Soleif & fon Apogée, fuivant I'hypothefe de Képler, que f'on
trouvera dans la premiére obfervation, de 274 28" 30", dans
la feconde, de 1324 34" 374, & dans la troifi¢me, de :L39'i
40" 56". Cette diftance moyenne étant connué, on grouvera la
diftance vraye du Soleil 4 fon Apogée, fuivant Yhypothefe ellip-
tique dans la premiére obfervation, de 26¢ 34’ §8“3, dans fa
feconde, de 132¢ 28’ 47"+, & dans la troifiéme, de 2208
s7' 9" L'adjotitant au licu de I'Apogée, déterminé ci-deflus de
37 84 32" 26", on aura la longitude du Soleil dans Ihypothefe
elliptique, qui répond A fa vraye longitude, fuivant Phypothele
de Képler, dans la premiére obfervation, de 4f ;ﬂ Al zq,"-‘-,damS

"y

la feconde, de 7f 214 1" 13"}, & dans la troifiéme, de 10%
399 29" 35" o

On calculera enfuite, fhivant la fixiéme méthode, Ta diftance
du Soleil & fon Apogée, que F'on trouvera dans la feconde obler-
vation, de 1329 27" 39", dont retranchant 7", diftérence enti®
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Ie vrai lieu:du Soleil fuivant les deux hypothefes, on aura la
diftance véritable du Soleil & fon' Apogée dans I'hypothefe de
Képler, de 1329 27 22", qui, étant retranchée du vrai lieu du
Soleil dans la feconde obfervation, qui étoit de 71 214 1" 13"%,
- donne le vrai lieu de I Apogée du Soleil, fuivant I'hypothefe de
er, en'g 84.33" 347, avancé de v’ 8", que par la
fﬂ?}ﬂl‘ﬂfﬂn précédesn?;e.3& mfiirﬁre de 6 que fuivant I'hypothefe
. elliptique fimple oit on I'a trouvé en % 84 39’ 33" On aura
aufft I'Excentricité de {Orbe du Soleil, de 1713 parties, dont
le demi-axe eft de 100000, & fa plus grande Equation, de 14
57’ 48", de méme que par le calcul précédent.

L'on woit par cet Exemple, que fa différence entre {e lieu de
I'Apogée du Soleil, qui réfultoit de I'hypothefe elliptique fimple
& de celle de Képler, ¢toit par le premier calcul, de 7' 77, &

le fecond, de 5' 59", avec une différence de I'un 2 l'autre
lement de 1’ 8", de forte que {i 'on recommence ce calcul,
la différence entre le vrai lien JII I'Apogée & du Périgée, fuivant
Thypothefe de Képler, & celui que I'on vient de déterminer, ne
feroit que de quelques fecondes, qui eft une précifion inutile dans
cette recherche, puifqu'il feroit 4 fouhaiter qu'on piit s'en affiirer
i qﬁe;kpxes-.minmcs prés. Jiis
‘on a employé dans le calcul du vrai lieu du Soleil, I'obliquité
de {Ecliptique; de 234 29’ 0"; au lien que fi on la fuppofe
de 239 28’ 30", telle quelle étoit alors, ou environ, on trouvera
par cet Exemple; de vrai lieu de 'Apogée du Soleil vers la fin
de Juin de {année 1717, en & 74 53’ 0, fuivant Ihypothefe
de Képler.

Neuyiéme Meéthode de déterminer I’ Apogée é5 le Périgée du Soleil,
I"Excentricité de fon Orbe, & fa plus grande E quation,

- Dans f'incertitude ot 'on eft fur le choix des hypothefes que
Ton doit fuivre pour déterminer les Orbes des Planetes, nous
avons cru devoir propofer pour déterminer I'Apogée & le Périgée
du Soleil, de méme que I'Aphélie & le Périhélie des Planetes,
YExcentricité de leur Orbe, & leur plus grande Equation, une
méthode ol fon ne fuppofe aucune de ces hypothefes, mais

que le mouvement vrai dela Planete depuis fon Aphélie

Aaijj :
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julqua fon Périhélie, foit femblable & celui que f'on obferve en
fens contraire depuis fon Périhélie jufqu’a fon Aphéie.

Pour F'intelligence de cétte méthod.:, foit une figure quelconque
ABPK (Fig. 31.) circulaire ou elliptique, qui repréfente 1Orbe
du Soleil ou déune Planete ; T, Ia Terre placée fur quelque point
du diametre ou de 'axe AP, qui pafle par les points 4 & P de
YApogée & du Périgée.

gio {'on fuppofe que la Planete parcourt 'Orbe 4 B P K avec
tous les degrés de vitefle qu'elle a réellement, de maniére cepen-
dant que les arcs A BP & AKP, étant femblables, fon mouve-
ment depuis 4 vers B julqu'en P, foit pareil a celui qu'elle a
dans l'autre partie de I'Orbe A X P ; il eft conftant que cetta
Planete fe trouvant au temps de fon Apogée en A, on la verra
pafler par tous les degrés de; fes inégalités, julqud ce qu'elle foit
arrivée 3 fa moyenne diftance en 5, oli fon Equation eft la plus
grande qui foit poflible;; aprés quoi elle diminuéra julqu’a ce que
Ja Planete foit arrivée 3 fon Périhdlie en P, ol cette inégalité
ceflera entiérement. bi -

La Planete continuant enfuite fon cours de P vers X, fes inéga*
lités reparoitront de nouveau, de la méme maniére qu'elles avoient
diminué ou augmenté, julqu'a ce qu'elle foit revenué i fon Aphélie
en A, ou fon vrai lieu concourt avec le moyen. . |

I1 fuit de 12 que i la Planete fe trouve d'abord dans les moyennes
diftances, comme en K. Aprésqu'elle aura achevé la moitié de fa
révolution, & qu'elle fera parvenué en £, fon vrai: mouvement
fera mefuré par 'angle B.7T°K, & fon moyen par langle A FK
plus A FB, dont la différence eft le double de la plus grande
Equation. Il en arrivera de méme dans le cours de la Planete
depuis B julqu'en X, avec la différence que le mouvement vrai du
Soleil y fera plus grand que le moyen, de la méme quantité
dont le moyen mouvement furpaffoit le vrai dans le cours de la
Planete depuis X jufqu'en 5. "

Dans les autres fituations de la Planete entre fon Aphélie, fon
Péribélie, & fes moyennes diftances, comme en R, la différence
entre fon vrai & fon moyen mouvement va en augmentant, &
le terme de cette augmentation eft lorfque la Planete fe trouve
dans fa moyenne diftance, comme en Z; car alors fon mouvement
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wrai eft mefuré par 'angle R 78, & le moyen par langle R 75,
dont la différence eft égale 4 Iangle FRT, qui eft conftant,
plus Iangle BT, qui eft le plus grand de tous ceux que Ton
t concevoir. Frihds
- Cette différence entre 2 quantité du vrai & du moyen mous-
vement de la Planete, diminué enfuite, & cefle entiérement
lorfqu'elle eft arrivée 4 un point de fon Orbe, comme en D, ot
angle FDT eft égal a V'angle FRT; elle recommence enfuite,
& augmente 2 mefure que la Planete s'éloigne du point D, jufqua
ce quelle parvienne 3 z: moyenne diftance oppolée en K, ot elle
eft la plus grande qui foit poffible dans cette partie de fon Orbe;
car alors le mouvement vrai de la Planete étant mefuré par angle
DTK, égal a Pangle DL K moins Tangle FDT', & fon moyen
mouvement par 'angle DFK ou D LK moins TKF. La différence
entre ces deux mouvements, eft égale i Pangle 7K'F, qui mefure
la plus grande Equation moins Iangle conftant DT ou FRT,
& efl pag conféquent la plus grande qui foit poflible dans cette
partie de I'Orbe de fa Planete, elle diminué enfuite, & cefle entiére-
ment lorfque la Planete eft retournée au: point R,

Ces dig'érenccs n'augmentent de la méme quantité de part &
dautre, ni dans la méme proportion, que lorfque fa Planete eft
dans fon Apogée & dans I:Pm Périgée; mais cependant la fomme
desplus grandes différences eft totijours égale au double de Ia plus
grande Equation. Car fi 'on adjotite 3 Iangle FRT plus FBT,
qui mefure fa plus grande différence entre les angles RTA &
RFB du vrai & du moyen mouvement, {'angle £X 7" moins
Yangle FR T, qui mefure auffi fa plus grande différence entre fe
vrai & le moyen mouvement dans fa partie P DA de cet Orbe,
on aura Fangle FBT plus Tangle FKT, pour la mefure de la
fomme des deux plus grandes différences, qui eft le double de fa
plus grande Equation.

. Langle F8 T, qui mefure la plus grande Equation de Ia Planete,

éant ainfi connu, fi on le retranche de la plus grande différence

obfervée entre le vrai & le moyen mouvement, qui eft égale 2

ki fomme des angles FRT plus FBT', on aura la valeur de Fangle

FRT, qui mefure IEquation de I'Orbe de la Planete lorfqu'elle
Aa ij)
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étoit an point R, dont on fe fervira pour trouver le vrai liew de
fon Apogée, en cette maniére.

- Le Soleil étant, par exemple, arrivé au point O dans une des
obfervations fuivantes, on prendra le moyen mouvement qui
répond au temps moyen écoulé depuis fon pafiage par le point R
& fon arrivée au point O. Si la différence entre le vrai mouve-
ment obfervé, & le moyen mouvement que f'on vient de déter-
miner, eft égale A angle FR 7, alors I' Apogée eft réellement au
point 0. Si elle eft plus petite, c'eft une preuve que de Soleil
n'y étoit pas encore arrivé, anquel cas on choifira une autre obfers
vation ot la différence entre le vrai & le moyen mouvement,
foit plus grande que I'angle FR T"; car alors le vrai lieu du Soleil
fera comme en S, au de-la du point A de fon Apogée, dont on
déterminera la fituation, en faifant, comme la diftérence entre
fe vrai & le moyen mouvement du Soleil, qui eft mefurée

fa fomme des angles FOT & FST, eft a Fangle FOT; ainfi la
quantité de fon mouvement vrai:depuis O jufqu’en S, dags Tinter-
valleentre ces deux obfervations, eft & un certain nombre de degrés,
minutes & fecondes, qui, étant adjotité au 'vrai lieu du Soleil
Jorfqu'il étoit en O, donne le vrai lieu de fon Apogée.

Enfin, on déterminera le temps du paffage du Soleil par fon
"Apogée; en faifant, comme la fomme des angles FOT & FST,
eft 2 Tangle FO T'; ainfi {e temps qui s'eft écoulé entre les deux
obfervations que {'on vient de comparer enfemble, eft 2 un certain
nombre de jours, heures & minutes, qui, étant adjoiités au temps
+ ' de la premiére olsfervation, donnent le temps auquel le Soleil ft
arrivé 2 fon Apogée.

Comme la fituation de cet Apogée, fe déduit de tousles lieux
du Soleil fur fon Orbe, que Ton vient de comparer enfemble, on
aura pour époque de I'Apogée, le temps milieu entre les obferva-
tions que T'on a employées pour le déterminer. _

1l eft 2 propos de remarquer que pour trouver avec plus de
précifion, le lieu de I Apogée ou du Périgée, il faut, autant qu’ﬂ
eft pofiible, choifir les obfervations qui en font les plus proches
de part & dautre, parce qualors la variation d'un degré a fautré
entre le vrai & le moyen mouvement, eft la plus uniforme.
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EXEMPLE

Le 21 Mars de 'année 1717, 3 midi, Ie vrai lieu du Soleil
a été déterminé par fa hauteur méridienne en v od 47’ 28°,
le 2/ Avril fuivant, il a éé obfervé en v 124 37/ 25"

Le mouvement vrai du Soleil dans intervalle entre ces obfer-
vations, qui eft de 12 jours, a donc éé de 114 49’ 57", ce
qui eft a raifon de 59’ 10" par jour, peu différent de fon moyen
mouvement journalier, qui eft de 59’ 8“; ce qui fait voir que
dans ces deux oblfervations, le Soleil étoit prés de fes moyennes
diflances ol fon mouvement vrai eft égal 2 fon moyen mouve-
ment.

Six mois ou environ aprés, le vrai lieu du Soleil a été obfervé
le 23 Septembre en = 0d 15’ 50"

Depuis le 2.1 Mars jufqu'au 2 3 Septembre, il y a 186 jours,
pendant lefquels le mouvement vrai du Soleil a é¢é de 5 294
28" 22" Prenant le moyen mouvement qui répond 2 cet inter-
valle, qui eft de 185/ 230 45", temps moyen, on aura 61 34
19" 12", dont retranchant §¢ 2‘9'* 28" 22% refte 34 50’ 50,
dont la moitié 14 55’ 2 5""uc ure fa plus grande Equation du
Soleil. A

Le 21 Mars de I'année fuivante 1718, le vrai lieu du Solejl
a été oblervé en v od 32' 0.

Depuis le 23 Septembre 1717 julqu'au 21 Mars 1718, i
Y 2 179 jours, pendant lefquels le mouvement vrai du Soleil a
éé de 67 od 16’ 10" Prenant le moyen mouvement qui répond
3 cet intervalle, qui eft de 1797 o® 15’, temps moyen, on le
trouvera de §7 279 25" 37", qui, étant retranché de 6 od 1 6
10" refle 34 50 33" dont la moitié 14 55’ 16"L, mefure fa
plus grande Equation du Soleil. '

Si fon compare de méme Fobfervation du 28 Mars 1717,
dans laquelle fe vrai lieu du Soleil a été déterminé en v 74 4o’ 17
avec celle du 27 Septembre fuivant, ou le vrai lieu du Soleif
étoit en = 44 10’ 3 5", on trouvera que dans cet intervalle, qui
¢ft de 183 jours, le vrai mouvement du Soleil a éé de 57 264
307 32% & fon moyen mouvement, de 61 od 21/ 47" La
différence, qui eft de'3¢ 51" 15", étant partagée en deux parties
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égales, donne la plus grande Equation du Soleil, de 14 55 37",

Le 28 Mars 1718, le vrai lieu du Soleil a é1é obfervé en 'y 74
26" 35" 1l a éé trouvé le 27 Septembre 1717, en 2 44 10’
35" Le mouvement du Soleil a donc éié dans cet intervalle,
qui eft de 182 jours, de 67 34 16" 0", auxquels il répond §f
294 23’ 53" de moyen mouvement. La différence eft de 34

2" 7", dont la moitié 14 56’ 3", mefure la plus grande Equa-
tion du Soleil.

On déterminera de la méme maniére, fa plus grande Equation
du Soleil, par les obfervations du pafiage de cet Afire par le
Méridien, comparées avec celles des Etoiles fixes, qui ont cet
avantage, que la fituation d'une Etoile étant une fois déterminée
exactement, il n'eft pas néceflaire &y employer, comme dans les
hauteurs du Soleil, fa réfraction & fa parallaxe, ni la hauteur de
- YEquateur, & que l'erreur qui pourroit fe trouver dans l'obliquité

de I'Ecliptique, n'en peut cauigro qu'une trés-petite dans la déter-
mination de la longitude du Soleil, ot fon n'employe que le
complément de cette obliquité.
~ Ayant donc examiné les obfervations du paffage du Soleil &
de quelques Etoiles fixes par le Méridien, nous avons trouv¢ que
le 277 Septembre del'année 17 17, @rius avoit pafié par le Méri-
dien 5P 4.1’ 44" avantle Soleil, d'oti I'on trouve que fa longitude
du Soleil étoit ce jour-1i & midi, de 67 44 12’ ¢“. Elle a é¢
déterminée, par rapport 4 la méme Etoile, le .. Mars 1718,
de of 44 29" 29" La différence eft de 67 od 17’ 20" qui
mefure le vrai mouvement du Soleil dans cet intervalle, qui eft
de 189 jours de temps vrai, ou de 189i o 1 5'de temps moyen.
Prenant le moyen mouvement qui y répond, on aura 5 264
26’ 28", qui éant retranchés de 61 od 17’ 20", refte 34 50’
‘2", dont la moitié 14 55’ 26", mefurela plus grande Equation

n Soleil.

Prenant un milieu entre ces différentes déterminations, on
aura fa plus grande Equation du Soleil, de 14 55’ 34"

Pour trouver préfentement le vrai lieu de I'Apogée du Soleil,
on comparera 'obfervation du 277 Septembre 1717, ot la fon-

itude du Soleil ¢toit de 67 44 12’ 9", avec celle du 27 Décembr2
E.livant, ol on {'a trouvée par rapport 3 Ja méme Etoile, de 9f 5‘*F
' 44

-
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44" 17", La différence eft de 37 14 32" 8%, qui mefurent le
mouvement vrai du Soleil dans cet intervalle, qui eft de ¢ 1 jours
de temps vrai, & de 9 1i oh 11’ de temps moyen. Prenant le
moyen mouvement qui y répond, on Je trouve de 21 2 9942’ 5",
moins avancé de 14 50 3" que fon mouvement vrai. Comme
cette différence eft plus petite de 5’ 23" que fa plus grande Equa-
tion du Soleil, qui a éé déterminée par les mémes obfervations,
de 14 55’ 26", on examinera fobfervation fuivante du 6 Janvier
# 718, danslaquelle Ia fongitude du Soleil a été trouvée de 9frgd
56" 33" La différence entre cette fongitude, & celle du 27
ptembre, eft de 31 114 44" 24", qui mefurent fe mouvement
vrai du Soleil dans cet intervalle, qui eft de 99/ ob 16’ de temps
moyen. Prenant le moyen mouvement qui y répond, on le trouve
de 31 94 33 41" qui, étant retranchés de 37 114 44' 24/,
donnent la différence de 24 10’ 43", plus grande de 1 g 1"
que I'Equation du Soleil, ce qui fait voir que le Périgée du Soleil
étoit entre les deux obfervations du 27 Décembre 1717, & du
6 Janvier 1718.

On fera donc, comme 20’ 40" fomme de ces deux diffé-
rences, font & 5’ 23”; ainfi 104 12’ 16", différence entre fe
vrai lieu du Soleil du 27 Décembre 1717 & du 6 Janvier
1718, font™ 24 39’ o, qui, étant adjoiités au lieu du Soleil
le 27 Septembre 1717, qui étoit de of 54 44" 0", donnent le
lien du Périgée du Soleil en == 84 23" pour le 27 Décembre
de lannée 1717, : N

—

G-V TR REBIP X, 40
Du Mouvement de I'Apogée ¢r du Périgée du Soleil.

APnﬂs avoir déterminé par les méthodes qui ont ¢té expliquées
ci-deflus, 1a figure de I'Orbe que le Soleil déerit par fa
révolution, & la fituation de fon Apogée & de fon Périgée, il
refte 4 examiner fi Ja pofition de cet Orbe A I ¢gard des points
fixes de I'Ecliptique, eft invariable, fans uil y arrivcﬂ:'a;-_ fa fuite
des temps, aucun dérangement, ou fi elle ft fujette 2 quelque
Variation, ' i iy g it Aty 1o
uiggion o
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Ptolemide (Almagefté , liv. 3. chap. 4.) ayant trouvé que I'Apogée
du Soleil répondoit 2 §¢ 30 des Gemeaux, du méme fieu ou il
avoit été déterminé par Hipparque 280 années auparavant, jugea
que fa pofition de TOrbe du Soleil étoit immobile. \
" Les autres Aftroriomes aprés fui, ayarit obfervé que FApagée
du Soleil ne i"?omiﬁit plus aux mémes points du Ciel ol il
avoit dé trouvé par Hippardue & Prolemée, 'ont été obligés de
reconnoitre que la lighe qui paffe par le centre de la Terfe &
de 1'Orbe du Soleil, changeoit de pofition, mais leurs fentiménts
ont €té partagés fur la direction de ce mouvement.

Les uns ayant comparé énfemble les diverfes obfervations qui
avoient été faites en des temps doignés les uns des autres, fuivant
fefijuelles PApogée du Soléil paroiffoit tantot Savancer fuivant
Y'ordre des Sigues, & en d'autres temps fe mouvoir en {ens contraire,
ont jugé diie ce mouvement n'étoit point progrefiif, mais fuccef-
fivement direct & retrograde, conformément A ce que nous ap-

reevons dans les révolutions des Planetes fupéricures.

__D'autres Aftronomes ayant remarqué que fuivant le plus
grand nomibre des obfervations du Soleil, fon Apogée pai’ﬁiﬂbit
s'avaiicer continuellement fuivant ['ordre des Signes, ont attribué
fes inégalités qu'on avoit obfervées dans fon moyyement, ik
difﬁc‘u?%g quil y a de déterminer exactement fa fituation, & ont
coticlu ‘quil avoit un mouvement progreflif fuivant la fuite des
Signes. ; :

Comme ce mouvement eft fort lent, & difficilé & difcerner
dans Pefjace de quetques anndes, it eft néceffaire, pour déterminer
fa quantité, de comparer les obfervations €loignces Fune de T'autre
d'un intervalle de temps confidérable, entre fefquelles celles de
Hipparqlie & de Prolemée, font fes plus recalées. Mais comme
fuivant la détermination de Ptolemée, 'Apo de étoit au méme
endroit qu'au temps de Hipparque, quoiquapres un intervalle de
280 annes, ce qui augmenteroit la quantité de fon mouvement

‘environ la cinquiéme partie ; nous avons cru devoir examiner
laquélle deg deux déterminations, méritoit Ta ‘préférence.

Of 4 choifi pour cet ¢ffet, Jes obfervations du Soleil faites
par Waltherus & Nuremberg en Tannée 1503, entre lefquefles il
s'en trouye.un grand nombre quil a marqué avoir faites avec up






