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+ La premiére eft celle dont nous avons déja fait mentiom, qui,
au rapport de Rtolemée, a éé obfervée a Alexandrie, la nuit
du 17 au 18 du mois de Meffori de T'année 13 de Ptolemée
Philadelphe, & 12 heures, c'eft-d-dire, & minuit, dans laquelle
Venus parut éclipfer une Etoile qui eft dins 'extrémité auftrale
de I'Aile de la Vierge, que nous avons jugé étre I'Etoile . Cette
obfervation réduite & nos époques, fe rapporte, comme nous
Pavons déja remarqué, au 11 Od&lobre de l'année 271 avant
Jefus-Chrift, 2 minuit, ou plus exactement, 4 6 heures du matin
au Méridien d’Alexandrie. .

Calculant pour ce témps le vrai lieu de Venus vii de fa Terre,
nous l'avons trouvé en np 34 2 5’. Ptolemée fuppofoit que I'Etoile
de la Vierge, quia été éclipfée par Venus, étoit alors en np 44 10’
& nous trouvons, fuivant le mouvement que nous attribuons aux
E'toiles fixes, qu'elle devoit étre en np 24 29" 0"; ainfi le lieu
de Venus que nous avons caleulé, fe trouve entre ces deux déter-
minations, plus petit de 4§ minutes que fuivant Ptolemée, &
plus grand de 56 minutes que fuivant I'obfervation, dont il s%é-
carteroit encore moins, {1 I'on avoit calculé le lieu de cette Planete

i le 11 O&obre de 'année 272 & minuit, comme il eft mar-
qué dans deux différentes éditions latines de Ptolemée, imprimées
a Bafleen r551 & 1552,

L’obfervation fuivante, qui eft fa premiére de celles qui ont
été faites par Theon & Alexandrie, eft arrivée entre le 21 & le
22 du mois d' Arkir de la feconde année d'Hadrien, 2 6 heures
du matin, qui fe rapporte au 14 O&obre de Yannée 117 apreés
Jefus-Chrift, 4 4h 8’ du matin au Méridien de Paris. Le vrat
lieu de Venus vii de la Terre), étoit fuivant Ptolemée, 4 od 20’
de 1a Vierge; ainfi le vrai lieu de cette Planete, vii du Soleil, qui,
dans fa plus grande digreffion, eft ¢loignée de 3 fignes de fon
lieu obfervé de la Terre, devoit étre i 0od 20" des Gemeaux.

Calculant pour ce temps le vrai lieu de Venus vii du Soleil,
on le trouve en ) 144 3, éloigné de plus de 75 degrés de
Pobfervation, ce qui prouve qu'il y a quelque erreur dans I'époque
marqude par Ptolemée; car on n'en peut pas fuppofer de pareille dans
i'ommﬁon, ot la fituation de Venus fut déterminée par rapport

3 I'Etoile qui eft i I'extrémité de I'Alle aufirale de la Vierge.
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La feconde obfervation de Theon eft arrivée e matin, entre
le 2 & le 3.m¢ jour du mois d"Epiphi, qui répond au 19 Mai
de Fannée 129 4 6 heures du matin.

Calculant pour ce temps le vrai lieu de Venus vii de Ia Terre,
on le trouve en v 104 §7', plus avancé de 2 1 minutes que celui
qui a été obfervé par Prolemée, & de 24 minutes que le lien
de Venus, que nous avions trouvé devoir étre, fuivant I'obferva-
tion, en ¥ 10d 33

La troifiéme obfervation de Theon eft arrivée e 21 du mois
de Pharmuti de la 16.m¢ année d’Hadrien, au foir, qui répond
au 8 Mars de T'année 13 2.

Calculant pour ce temps le vrai lieu de Venus vii de la Terre,
on le trouve en ¥ 24 1’, plus avancé de 3 1 minutes que fuivant
Tobfervation de Ptolemée, & de 6 minutes que celui que nous
avions trouvé en ¥ 14 54 40"

On peut comparer de Ja méme maniére, les obfervations de
Ptolemée, qu'il eft inutile de rapporter ici, parce qu'elles n'ont
pas été faites avec aflés de précifion pour qu'on puiffe en tirer
quelque avantage pour la théorie de cette Planete.
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MERCURE eft de toutes les Planetes, celle qui eft la plus

proche du Soleil ; on ne le voit que trés-rarement, & caule
qu'il eft ordinairement caché dans les rayons du Soleil. On fap-
pergoit encore moins dans notre climat, & dans ceux qui font plus
feptentrionaux, que dans les méridionaux, & caule que plus Ja
{phere eft oblique, & moins il paroit élevé fur I'horifon avant le
lever du Soleil, & aprés fon coucher. . y

Il s'éloigne cependant du Seleil, quelquefois jufqua 27 ou 28
degrés, autant que la Lune deux jours ayant & apres fa Conjonc-
tion. Dans d'autres révolutions, il ne s'en éloigne que de 1 8 degr.
de forte que fes plus grandes digreflions varient de g degrés, qui
font environ le tiers de la plus grande.

Son mouvement propre fe fait, de méme que celui des autres
Planetes, fur une Ellipfe, au foyer de laquelle fe trouve le Soleil,
dont il s'éloigne tantSt plus, tantdt moins, le rapport de fa plus
grande A fa plus petite diftance étant environ comme 2 4 3.

Le grand axe de cette Ellipfe eft 2 celui de YOrbe annuel,
comme 3 9 i 100, & celui de I'Orbe deVenus eft & celui de 'Orbe
annuel, comme 72 4 100, de forte que fa diftance de Mercure
au Soleil excede un peu plus de fa moitié, la diftance de Venus
a cet Aftre.

Comme Mercure ne fe voit que vers fes plus grandes digreffions
a Pégard du Soleil, il ne paroit jamais rond 4 la Lunette, mais ou
coupé par la moitié comme fa Lune dans fes Quadratures, ou un

lus convexe, ou tant foit peu concave, & paree qu'il eft fort
prés de Phorifon & entre les vapeurs, on a de la peine a diftinguer

nettement [a figure, & 4 mefurer fa grandeur.
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Cependant cette apparence prouve affés qu'il regoit fa Tumiére
du Soleil, comme la Lune & les autres Planetes, & qu'il tourne
autour du Soleil méme. i 3

I a éié obfervé pour la premiére fois dans le Soleil, 3 Paris,
par Gaflendi le 7 ﬁ-embre delannée 163 1, & depuis ce temps
on I'y a appergu plufieurs fois, comme nous en rendrons compte
dans la fuite.

Dans quelques-unes de ces obfervations, il a paru de figure
un peu ovale, mais dans d’autres, on I'a vii afiés exactement rond,
ce qui nous fait juger que fa figure eft fphérique, ou n'en différe
pas fenfiblement. : _

Gaflendi jugea que le diametre apparent de Mercure étoit a
centiéme partie de celui du Soleil, & M. Gallet 4 pareille diftance
a trouvé le diametre du Soleil 118 ou 119 fois plus grand que
celui de Mercure, ce qui s'accorde mieux A I'obfervation d’'Hevelius,

i le jugea 120 fois plus grand, lorfque Mercure étoit encore
plus proche de'la Terre. 1l a été_trouvé en 1736, de 9" 50",
dont le diametre duSoleil eft de 32’ 3 0". La diftance de la Terre
a Mercure, ¢toit a fa diftance de fa Terre au Soleil, comme 68 5
a rooo; d'oli il fuit que e diametre véritable de Mercure eft de
6" 40", & qu'il eft & celui du Soleil, & peu-prés comme 1 4 300.

MRS i - o 74 i ik A O
De la Theéorie de Mercure.

NO u s avons employé d'abord, dans la théorie de Venus, fes
obfervations anciennes de cette Planete, faites vers fes plus
grandes digreffions, parce que fon Orbite ayant fort peu d’excen-
tricité, on pouveit la confidérer comme un cercle, & déterminer
par le moyen des digreffions de Venus, fon vrai lieu vii du Soleil,.
qui doit éire alors éloigné d'environ 3 fignes de fon vrai lieu vit
de Ia Terre. ; :

Il w'en eft pas de méme dans la théorie de Mercure, dont
I'Orbite eft fenfiblement elliptique, & dont l'excentricité furpafle
de beaucoup, non-feulement celle de {'Orbite de Venus, mais
méme celle de toutes les Planetes. -
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- ‘Auffi a-t-il été impoffible aux Aftronomes qui, avant Képler,
» ont employé I'hypothele circulaire pour repréfenter fa théorie des
Planetes, de fixer exatement les mouvements de Mercure, ofi
I'on a reconnu entre le calcul de divers Aftronomes, des différences
qui montent jufqu’a 7 degrés. '

Ceeft par ces raifons que nous avons cru devoir employer d’abord
les obfervations de Mercure, faites dans fes Conjonétions avec le
Soleil, dans les temps oti cette Planete étant prés de fes Neeuds,
elle pafle devant le difque du Soleil ; obfervations rares, mais
trés-favorables pour déterminer les mouvements des Planetes, &

ui, quoique modernes, doivent récompenfer par leur précifion,
I'avantage que 'on peut retirer de la comparaifon des obfervations
anciennes avec les nouvelles. ' 5

Olferyations du paffage de Mercure devant le Soleil

La premiére a é1¢ obfervée i Paris, par Gaffendi, le 7 Novembre
de Yannée 163 1. 1l en avoit ¢été averti par une Diflertation de
Képler, fur les Phénomenes merveilleux qui devoient arriver en
1631, feavoir le paffage de Venus & de Mercure par le Soleil.
La prédiction ne E:t point accomplie i {'égard de Venus, cette

*Planete nayant point été appercue par Gaffendi, quelquattention
qu'il eiit a Tobferver au jour marqué. : :

Képler fut plus heureux dans celle de Mercure, que Gaflendi
découvrit dans le difque du Soleil le 7 Novembre, un peu avant
g heures du matin, en forme d'une petite Tache noire. I le prit
d'abord pour une Tache qui n'avoit pas été appercue le jour pré-
cédent, ou qui sétoit formée depuis dans le Soleil, comme if
"avoit déja remarqué en dautres occafions; car il ne pouvoit pas
simaginer que Mercure fit une ombre fi petite fur le difque du
Soleil ; mais ayant obfervé que fa diftance au centre du Soleil
augmentoit fenfiblement, il reconnut enfin par fon mouvement,
que c'étoit Mercure, qu'il continua d'obferver jufqu fa fortie,
qu'il détermina avec ¢vidence & 10h 28’, dans le moment que
le centre de cette Planete étoit fur le bord du difque du Soleil,
lequel étoit alors élevé fur Thorifon, de 21444'.  °

Retranchant de cette hauteur la réfradtion, qu'il fuppofe de

's minutes, & y adjottant 3 minutes pour la parallaxe, il trouve
3 DDdd iij




go S ELEMENT'TS

1a hautetr véritable du Soleil, de 214 42/, & fuppofant fa décli-
naifon, de 164 19/, I'élevation du Pole de Paris, de 484 52’, il
détermine le temps vrai de la fortie de Mercure 4 1 o 2.8 du matin,
- 1 avoué n'avoir pas trouvé avec la méme exaélitude, le point
‘du difque du Soleil ot Mercure eft forti, qu’il juge cependant étre
éloigné de 32 & 33 degrés du vertical entre leSeptentrion & I'Oc-
cident. L'angle de I'Ecliptique avec le vertical étoit alors de 564
47", dont retranchant 3 29 30/, refle 24¢ 17, qui mefurent larc
du difque du Sofeil entre le lieu de Mercure & 1Ecliptique, d'ot
il trouve fa latitude boréale de 6’ 20", dont le diametre du Soleil
eftders 25" -

Suppofant enfuite fe mouvement journalier du Soleil de 14 o’
29", celui de Mercure de 1920 en longitude, & de 20 minutes
en latitude , il trouve que Mercure a pafi¢ ce jour-li 2 2b 3 1" aprés
minuit, par fon Noeud qui a para en m 149 52’, le Soleil étant
2 144 21’ £ du méme figne : que Ventrée de Mercure dans le
Soleil a dd arriver  5® 28, & que fa Conjonction véritable eft
arrivée un peu au de-1a du milieu de fa trace dans le difque du
Soleil, ott Mercure a'paflé a7 5 8’; fon vrai lieu, de méme que
celui du Soleil, étant 4 144 36" duScorpion, avec une latjtude
boréale de 4' 30" 2yt

Nous nous réfervons i examiner dans la fuite les Eléments dont
Gaffendi s'eft fervi pour calculer ces obfervations, aprés que nous
aurons déterminé par d'autres obfervations, la quantité de fon
mouvement, & linclinaifon de fon Orbite. -

11 nous fuffira de remarquer ici que le lieu de Mercure ainfi
déterminé, s'éloigne de 44 25" de celui qui réfulte des Tables de
Ptolemée, de 5 degrés des Pruffiennes, de 7¢ 13’ des Danoiles,
de 14 21 de celles de Lanfberge,, & de 14" 24" des Rodolphines.
Ces derniéres Tables donnent cette obfervation avec une préci-
fion beaucoup plus grande, que Képler qui en eft ' Auteur, n'ofoit
efpérer, puifque dans Pexplication qui eft au commencement de fes
Ephémérides de 1617 (page 1 5.) il n'ofe affilirerque fon caleul
puiffe repréfenter le lien de Mercure dans les Conjonctions, avec
une précifion de plus d'uri jour; dans lequel temps le lieu de Mer-
cure vii du Soleil peut varier de 5 degrés, & fon fieu vii de la
Terre, qui eft rétrograde, de 19 20’ ;
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- La feconde obfervation du pafiage de Mercure dans le Soleil,
eft arrivée le 24 O&tobre de lannée 1651, & 67 40° du matind
Surate, ot cette Planete fut appercii¢ dans le Soleil par Skakerleus,
entre I'Orient & le Midi, éloignée de¢ 1o minutes du centre du
Soleil , ainfi quelle eft rapporiée ( page 3 r 2. ) dans I Aftronomie
Britannique de Wing, qui trouve que cette Conjonction a.di ar-
river au Méridien de Londres 4 132 18" 8"

La troifiéme obfervation a été faite 4 Dantzick par Hevelius
fe 3 Mai defannée 1661, :

Ce cdlébre Altronome, dans fon Traité intitulé Mercurius in
Sole vifus, p. 7 3, & dans fon Hiftoire célefte (p. 31 1. ) rapporte
les obfervations qu'il a faites de cette Planete, quil commenga a
appercevoir dans le difque du Soleif 2 37 4.'.du-grir, & qu'il con-
tinua de voir jufqua 7h 31" 53"

11 détermine enfuite par fe moyen de ces obfervations, T'entrée
de Mercure dans le Soleil & 2P 20, & la fin d 9b 56', ce qui
donne fon paflage par le milieu du difque du Soleil 2 6" 8’, dont
il repréfente la trace dans une figure par rapport & I'Ecliptique
& au vertical. '

Ayant enfuite fuppofé le diametre apparent du Soleil au temps
de cette Conjonétion , de 31’ 28", il trouve que la portion de
1'Orbite de Mercure dans le difque du Soleil a été¢ de 30" 15", &
détermine la latitude de cette Planete au commencement, de 6’
20", vers le milieu de la Conjonétion de 4" 27", & vers la fin
de 2" 38% D R

La goﬁfion de fa trace de Mercure étant connué par rapport
a PEcliptique, il détermine fa diftance du Noeud auftral ou def-
cendant de Mercure au point de la Conjonction apparente, de
37’ 4" par le caleul, ou de 37° 12" par la figure; Iadjotitant au
vrai lieu du Soleil au temps de la Conjonétion , qui étoit, felon
lui, en ¥ 139 39 30" il détermine le lieu du Neeud auftral de
Mercure en ¥ 149 16" 42" :

La latitude de Mercure au temps de fa Conjoncétion, étant con-
nué de 427", & fadiftance i fon Noeud, il trouveenfin V'inclinaifon
de P'Orbite de Mercure 4 I'égard de 'Ecliptique, de 69 49’ 18",

Comme cette obfervation eft d'une trés-grande conféquence
pour établir fes Eléments de la théorie de Mercure, nous avons
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cru devoir en examiner avec foin toutes les circonftances, & nous
avons remarqué d'abord que Hevelius (p. 8. ) fuppole quele paf-
fage de Mercure par le milien du difque du Soleil ou fa Conjonc-
tion, étant arrivé & 6 8', on aura la fongitude de Mercure viie
du Soleil, en calculant pour ce temps le vrai lien du Soleil , qu'il
juge étre le méme que celui de Mercure, cequi n'eft point exact,
ue le lieu de Mercure ne concourt avec le lieu du Soleil vi
de la Terre, qu'au temps de fa Conjonétion en longitude.
I étoit done nécefiaire pour déterminer exactement le vrai lieu

de Mercure vii du Soleil, de déterminer le temps de fa Conjonc-

tion véritable & I'égard de I'Elcliptique, ‘en faifant, comme le finus
du complément de Finclinaifon de 'Orbite a I'égard.de I'Ecliptique,

'l a trouvée de 69 4.9"1 8", eft au finus de cette inclinaifon; ainfi -
AC ( Fig. 78.) qui mefure fa latitude apparente de Mercure, de
4' 27", elta A?),.diﬂance entre fa Conjonétion apparente & la
Conjonction en latitude, qu'on trouverade 3 10", On fera enfuite,
comme £ H 30’ 15", qui mefurent la trace de Mercure dans le
Soleil, eft 8 AD, de 31" 0" ; ainfi 7" 3 6', temps que Mercure

‘a employé & paffer dans le difque de Jupiter, eft 3 fa différence

entre le temps de fon pafiage par le milieu de fon difque & celui
de fa Conjonétion enlongitude, qu'on trouvera de 8 minutes, &
qui, étant retranché de 6P 8', temps de la Conjonétion apparente,
donne 6" o’ pour le temps de la Conjonction en longitude, pour
lequel on calculera le vrai lieu du Soleil, qui fera le méme que celui
de Mercure. On fera aufli, comme le finus du complément de 64
49" 18" eftau finus total; ainfi 4’ 27", diftance entre les centres, eft
a 4’ 29", qui mefurent la vraye latitude de Mercure au temps de fa
Conjon¢tion. ) _

On remarquera en fecond lieu, que pour déterminer la fituation
du Neeud auftral de Mercure, & linclinaifon de fon Orbite a
1'égard de I'Ecliptique, Hevelius a pris la diftance apparente du
Noeud de Mercure au Soleil au temps de fa Conjonétion , au lieu

u'il auroit dii prendre la vraye diftance viie du Soleil, qui eft fort
jiﬁ'ércnte. I faut confidérer pour cela, que 'arc A8 qu'il a trouvé
de 37’ 12", marque la diftance apparente de Mercure lorfqu’il eft
dans fon Neeud, au vrai lieu du Soleil, & que pour avoir fa dif-
tance véritable, il faut la réduire & celle qu'on auroit vie du Soleil,
' que
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Fon adjoitera au vrai lieu du Soleil, calculé pour le temps
du paflage de Mercure par fon Neeud, pour avoir le vrai lieu du
Neeud de cette Planete.

Dans l'obfervation propofée, la diftance de Mercure i la Terre
étoit 4 fa diftance au Soleil, comme 45515 2 55522; ceft pour-
quoi f'on fera, comme 4551 5eftas5522;anfi37 12" [E’O?It a
45" 22", qui meflurent la diftance véritable du centre du Soleil 2
Mercure lorfqu'il eft dans fon Noeud. On fera enfuite, comme EAH
30 18% et a AB 37  12"; ainfi 7P 36, temps que Mercure a
employé a parcourir 'arc £H, eft au temps que Mercure a employé
a parvenir de 4 en #, que l'on trouvera de ¢ heures, qui, éant
adjotitées au temps de la Conjonction apparente lorfque Mercure
étoiten A, qu'on a trouvé i 6" 8', donnent le temps que Mercure
a di arriver 4 fon Neeud le 4 Mai 1661 2 3+ 8’ du matin.

Calculant pour ce temps le vrai lieu du Soleil, on le trouve
en ¥ 149 1', auquel adjoitant la diftance véritable du centre du
Soleil a Mercure, qu'on a déterminée pour le méme temps, de

5' 22", on aura le vrai lieu du Noeud de Mercure le ¢ Mai 1661
a 3" 8’ du matin, en ¥ 144 4.6, plus avancé de 29 minutes que
fuivant fa détermination d'Hevelius.

On trouvera aufli une grande différence dans l'inclinaifon de
I'Orbite de Mercure, qu'Hevelius a établie, fuivant ces principes,
de 69 49’ 18", & qui n'elt que 'apparente; car pour avoir la
véritable, il faut d’abord convertir fa latitude viie de la Terre 4 celle
qui feroit vie du Soleil , en failant, comme 45 51 5 eft if 55223
ainfi 4' 29", font & 5’ 28", On calculera enfuite pour le temps
de la Conjon&ion de Mercure en longitude, qu'on a trouvé &
65 o', le vrai lieu du Soleil, qui eft le méme que celui de Mercure,
qu'on trouvera en ¥ 134 37 24", & on le retranchera du vrai
lieu de fon Neeud, que nous avons déterminé en 8 144 4.6, pour
avoir la diftance de Mercure & fon Neeud au temps de fa Con-
jonétion avec le Soleil, de 14 8. On fera enfin, comme le finus
de CN 14 8/, eft i la tangente de €/ 5' 28"; ainfi le finus
total eft A fa tangente de l'angle C NV /, qui mefure Tinclinaifon
véritable de 'Orbite de Mercure i I'égard de VEdliptique, que:
Yon trouvera de 44 36, plus petite de 24 13’ que fuivant la
déiermination d’Hevelius. _
; " EEee
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- Comme cette inclinaifon différe de plus de 2 degrés L de celle
que l'on a trouvée par un grand nombre d'oblervations, ce qui
peut faire foupgonner qu'il y ait eu quelque erreur dans la déer-
mination du paffage de Mercure dans le difque du Soleil ; nous
avons examiné toutes les circonflances de cette obfervation, &
nous avons trouvé que Hevelius détermine Y'entrée de Mercure
dans le difque du Soleil, a la diftance de 1§ degrés du Zénit,
conformément & la route qu'il a décrite dans fa figure, & que
vers la derniére, il a déterminé I'angle entre le vertical & I'Eclip-
tique, de 399 15, un peu plus grand quil n'eft marqué dans la
méme figure.

En calculant cet angle pour le temps de Ia derniére obfervation,
qui eft arrivée & 7P 51’ 53", par le moyen de la déclimaifon du
Soleil, qui étoit alors de 154 58" 30", & de la hauteur du Pole
de Dantzick, connué de 544 22', on le trouve de 394 ¢/, fort
peu différent de la détermination d'Hevelius, ce qui marque que
le lieu de Mercure eft bien placé dans la derniére obfervation par
rapport au vertical du Soleil & a 'Ecliptique. '

Il auroit di de méme caleuler pour le temps de chaque obfer-
vation, & fur-tout pour la premiére, Iangle entre le vertical &
YEcliptique, pour tracer ce vertical qui eft mobile par rapport &
PEcliptique fuppolée fixe dans le Soleil,  quoi il n'a pas appa-
remment fait attention, pui{qu’il n'a pas eu foin de le tracer dans
la figure, pour déierminer I'entrée de Mercure par rapport i ce
vertical, qu'il dit en étre alors éloigné de 15 d '

Pour y fuppléer, nous avons calculé au temps de Ia premiére
obfervation, qui eft arrivée & 30 4, l'angle entre le vertical qui
pafle par le'Soleil & I'Ecliptique, que nous avons trouvé de 404
30', plus grand de 14 24 que dans la derniére obfervation, &
placant 'entrée de Mercure 4 15 degrés de ce vertical, confor-
mément 4'la détermination d’Hevelius, nous avens marqué for
le difque du Soleil, le lieu ot Mercure a dii fe trouver par rapport
aTEcliptique & au vertical, qui eft un peu plus feptentrional qu'on
ne le voit dans la figure d'Hevelius. Nous avons enfuite tiré une
ligne par ce lieu & cefui de la derniére obfervation, qui repréfente
ha route apparente de Mercure par rapport a I'Ecliptique. Cette
ligne paffe d'un c6té & Ja diftance de 254 29" de 'Ecliptique,
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& de l'autre i celle de 74 o', La différence eft de 184 29, dont
la moitié¢ 94 14'%, mefure Pobliquité de la route apparente de
Merc:Jre i I'égard de I'Ecliptique, qu'on trouve par la figure,
de o' :

]3':5 zrts FE &GH (Fig. 78.) étant connus, on aura l'arc EOH,
de 1474 31": & 'on fera, comme le finus total eft au finus de
Yarc OH, de 739 45" 30", moitié de 'arc EOH ; ainfi le demi-
diametre du Soleil CG, qui étoit alors de 15" 54", eft & AH,
moitié de fa route que Mercure a faite dans le Soleil, que l'on
trouvera de15' 16", On fera aufli, comme le finus total eft aw
finus de l'angle AHC, de 164 14’ 30" complément de I'angle
O CH ; ainii le diametre du Soleil, qui eft de 15’ 54", eftala .
diftance AC de Mercure au centre du Soleil au temps de fa
Conjonction apparente, qu'on trouvera de 4 27", Enfin {'on fera,
comme le finus de 'angle CDB, de 8§04 45" 30", complément
de 'angle A BC ou ACD, qui mefure l'inclinaifon apparente de
T'Orbite de Mercure a l'égar% de PEcliptique, eft au finus.total;
ainfi AC 4' 27", elt 4 €D, qui mefure la latitude de Mercure
viie de fa Terre au temps de fa Conjonétion véritable i I'égard
dé I'Ecliptique, qu'on trouvera de 4' 30"

Pour déterminer le temps de cette Conjonction & le vrai lieu
de Mercure vii du Soleil pour ce temps, on fera, comme le finus
total eft au finus de I'angle ACD ou CBD, de 94 14’ 30";
ainfi CD'4' 30", eft & DA, quelon trouvera de 43 fecondes.
Enfin {'on fera, comme EH eft 3 DA; ainfi le temps que Mer-
cure a em;aloyé A parcourir £ H, qui a ¢té déterminé par Hevelius,
de 7h 36, eft & 10’ 50", qui, étant retranchées du temps de Ia
Conjonction apparente, qu’il avoit trouvée i 6" 8', donuent le
temps de la Conjonction en longitude de Mercure avec le Soleil
a 5h 57 10" au Méridien de Dantzick, & i 4" 52 au Méridien
de Paris. Calculant pour ce temps le vrai lieu du Soleil, on le
trouve en ¥ 134 33" 27", dont F'oppofite donne le vrai lieu de
Mercure vii du Soleil au temps de fa Conjonction en longitude,
qui eft par conféquenten « « + v v oo u e 13433 27%

" Pour déterminer le liew du Noeud de Mercure, & l'inclinaifon
de fon Orbite, on fera, comme la tangente de l'angle A BC de
P'inclinaifon apparente de I'Orbite, qui eft de 9¢ 14 307, eft auw
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finus total; ainfi la tangente de CD, latitude de Mercure viie
de la Terre, quieft de 4’ 30", eft au finus'de CB, diftance appa-
rente de Mercure lorfqu'il ¢t dans fon Neeud au vrai lieu du Soleif, .
qu'on trouvera de 27’ 42", On fera auffi, comme le finus de
Pangle D BC, eft au finus total ; ainfi le finus de €D, eft au
finus de 8D, qu'on trouvera de 28’ ‘3"'. On fera enfuite, comme
45 R{I 5, diftance de Mercure au Soleil, eft 4 55522, diftance
de Mercure 4 la Terre; ainfi DC 4’ 30", latitude apparente de
Mercure, eft & CF, qui mefare fa latitude vraye vie du Soleil,
quon trouvera de 5’ 30”: & comme 45515 eft 4 55522;
ainfi £C, diftance apparente de Mercure au Soleil, qui et de 27"
42", eft & /R, diflance véritable de Mercure lorfqu'il eft dans
fon Neeud au vrai lieu du Soleil; qu'on trouvera de 33" 48"
On fera aufli, comme EH 30" 32", et & DB 28’ 3”; ainfi
71 36', temps que Mercure a employ¢ & parcourir l'arc £/, eft
au temps ?u'i[ a employé a parvenir de D en B, que f'on trouvera
de 6b_5g', & qui, étant adjolitées & 4h 52/, temps de la Con-
jonclion véritable, donnent le temps que Mercure a dii arriver 2
fon Neeud le 3 Mai de Vannée 1661, 4 « o o 115 51 dufoir.

Calculant pour ce temps le vrai lieu du Soleil, on le trouve
en ¥ 134 50" 17" & fon oppofite en m 134 50" 17", auquel
adjolitant fa diflance véritable de Mercure au Soleil lorfqu'il ¢toit
dans fon Neeud, qu'on a trouvée de 33’ 48", on aura le vrai
lieu du Neeud de Mercure le 3 Mai 1661 4 11® 51’ du foir,
OMd e v e RGN S SN e m 14424 §'~

Retranchant de ce lieu, celui de Mercure au temps de fa Con-
jonction avec le Soleil, déterminé en .. . . m 134 Iy I
on aura la diftance C N du Neeud de Mercure, an vrai lien de
cette Planete au temps de'fa Conjonétion, de 50” 38”: & fon
fera, comme le finus de CN 50’ 38", eft a Ia tangente de C/
s’ 30"; ainft le finus total eft i fa tangente de linclinaifon véri-
table de I'Orbite de Mercure i I'égard de V'Ecliptique, quion
trouvera’de’s .0 . S a0 e L s S T 48

Le quatri¢me paffage de Mercure devant le Soleil, a é&é ob-
fervé le 7 Novembre de I'année 1677, i I'lfle S.'¢ Helene pas
M. Halley, & & Avignon par M. Gallet.
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- Le commencement fut obfervé i I'lfleS.*eHelenea o" 26" 40%
Sl finde il o G RUT R VG L b v e v o
cequidonmneladuréede . . . . . ... . 3 14 20,
O I RRIE e e 2 x A%s i us €28 = ool ik 47 10,
étant adjoutée & . « . 4 . o 5, Siin Sipy oty ima o B 201 40,

donne le milieu i I'Ifle S.te Helene 4 oh 4/, qui, réduite au Mé-
ridien de Londres, fe rapporte 3 o™ 28’
Nous avons le détail de I'obfervation faite 4 Avignon par M.
Gallet. A 9h 57’ du matin, il commenca A appercevoir Mercure,
ui fui parut avoir déja parcouru la fixiéme partie du diametre du
golcil , & il détermina enluite fa fituation par le moyen d'une
Lunette de 3 pieds, placée fur fon Quart-de-cercle, par laquelle il
faifoit pafler I'image du Soleil, qui fe peignoit fur une tablette qui
lui étoit expofée. Il avoit difpofé au foyer de cette Lunette, des
réticules, paralleles entr'eux, dont deux comprenoient exactement
Yimage du Soleil, & le troifiéme étoit au milieu, & il failoit en
forte que les bords du Soleil, par fon mouvement journalier, par-
couruffent f'ombre de cesfils, en forte que Fombre du fil du milieu
réfentit le parallele du Soleil. Il mefuroit enfuite la différence
de déclinaifon entre Mercure & le centre du Soleil, par fa diftance
au fil du milieu; & la différence d'alcenfion droite, parle nombre
des vibrations de la Pendule entre le pafiage de Mercure & du bord
occidental du Soleil. :

- 1l détermina par ce moyen le lieu de Mercure par dix obferva-
tions différentes, & obferva la find 3h 26" 507, ainfi*quil I'a
marqué dans une Lettre imprimée qu'il a adrefiée 3 mon Pere.

Dans la réponfe que mon Pere fit 2 M. Gallet, il lui fit remar-
uer, que I'image du Soleil qui pafie par une Lunette, doit repré-
gnter Fimage du Soleil un peu plus grande qu'elle ne left effecti-
vement : que dans certaines fituations une ligne droite doit paroitre
courbe avec une convéxité qui regarde le centre du Soleil : &
- quiainfi Mercure placé fur le Soleil, fuivant cette méihode, ne
devoit pas fe trouver dans fa véritable fituation, comme on le
peut voir dans fa figure ol le lieu de Mercure déterminé dans ces
différentes obfervations, ne fe trouve pas fur cette ligne précifé-
ment droite. En comparant enfemble les obfervations faites 4 peu-
EEee ijj
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prés @ Ja méme diftance de part & d'autre du centre du Soleil,
il trouve par la feconde, quatriéme & cinquiéme, le temps du
paflage de Mercure par le milieu de fa trace le 7 Novembre 1 677,
aoh 39’ 46", & par la premiére, feptiéme & huitiéme, 3 oh 43"
12", quil préfére d la détermination précédente, 3 caufe que ces
oblervations paroiflent avoir éié faites avec plus d'exactitude. La
fm fut obfervée 31 26 56"; ainfi la demi-durée a été de 2P 43"
44", 1l détermine aufli linclinaifon apparente de I'Orbite de Mer-
cure & I'égard de I'Ecliptique, par la premiére & la derniére ob-
fervation de 54 30', & par la premiére & la huitiéme de 74 o/, la
latitude apparente de Mercure dans le temps de fa Conjon@&ion,
de 4.minutes, & le lieu de fon Neeud en & 149 12",

Ayant auffi décrit une figure fur les obfervations de M. Gallet,
nous trouvons les mémes déterminations que mon Pere; mais nous
avons remarqué de plus, que tirant une ligne par le lieu de Mercure
dans la feconde & la neuviéme obfervation , cette ligne qui s'écarte
de part.& d'autre de la premiére & de la derniére obfervation , re-
préfente plus exactement quiaucune autre fix de ces obfervations,
& qu'elle fe termine du c6té de 'Orient i la diftance de 64 4.0° de
IEcliptique, mefurés fur la circonférence du Soleil, & du cété de
I'Occident & 224 o'. La différence eft 154 20’, dont la moitié
74 40" mefure l'inclinaifon apparente de 'Orbite de Mercure a
V'égard de I'Ecliptique. :

L'entrée de Mercure dans le difque du Soleil étant arrivée 4 64
40" de I'Ediptique, & fa fortie d 229 o', on trouvera I'arc entre
le point e Pentrée & celui de fa fortie, de 1 514 20', dont la corde
melfure la route de Mercure : & I'on fera, comme le finus total eft au.
finus de 7 54 4.0, moiti¢ de la corde d'un arc de 1514 20'; ainf
le demi-diametre du Soleil, qui étoit alors de 16" 14", efta 15’
44", moiti¢ de la route que Mercure a décrite depuis fa Conjonc-
tion apparente julqu’a fa fortie, & comme le finus total eft au finus
de 144 20";ainfi 1 6' 14", font d 4’ 1, qui mefurent la diftance de
Mercure au centre du Soleil au temps de fa Conjonction apparente.

La diftance de Mercure au centre du Soleil au temps de fa Con-
jonction apparente, étant connué de 4.’ 1”, & Finclinaifon appa-
rente de fon Orbite, de 7¢ 4.0’ 0", on trouvera fa latitude viie:
de la Terre, de 4’ 3", la diftance de Ja Conjonction apparente 3
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Ia Conjonclion en Jongitude de 3 2 fecondes, & 1a diftance appa-
rente de Mercure forfqu’il étoit dans fon Neeud au vrai lien da
Soleil, réduite aEcliptique,de 29" 5 5", & mefurée fur fon Orbite,
de3o’ 11" & Ton fera, comme 15’ 44", font 2 32"; ainfi 2b
43" 44", demi-durée du pafiage de Mercure dans le Soleil, font &
5’ 35", qui, étant adjotitées i oh 431 2", temps de fa Conjonction
apparente, donnent fe temps de la Conjon&ion véritable en lon-
gitude de Mercure avec le Soleil le 7 Novembre 1677, 1 ob 49"
au Méridien d'Avignon, & i oh 39" au Méridien de Paris.
- Calculunt pour ce temps le vrai lieu du Soleil, on le trouve
en m 159 44 20" dont I'oppofite ¥ 159 44’ 20", marque le
vrai lieu de Mercure au temps de fa Conjonion avec le Soleil.

On feraenfuite, comme 15 44", fontd 30" ¥ 1”5 ainfi 2h 437
44", demi-durée du paffage de Mercure dans le Soleil, font & s
14'14", temps qui seft écoulé entre le pafiage de Mercure par igm
Neeud & fa Conjonétion véritable avec le Soleil. Le retranchant
du temps de cette Conjonction, qui eft arrivée le 7 Novembre”
4 ob 39" aprés midi, on aura le temps du paffage de Mercure par
fon Neeud le 7 Novembre 377 2 5* du matin. -

Le rapport de fa diftance de Mercure au Soleil & 3 fa Terre
étoit alors comme 31326 4 67554: ceft pourquoi 'on fera,
comme 31326 eft & 67554 ; ainft 4’ 3, latitude apparente de
‘Mercure, eft 4 8’ 45", qui mefurent fa latitude vraye viie du Soleil -
& comme-31326 eft 3 67554; ainfi 30° 11", diftance appa-
rente de Mercure au Soleil lorféu'ii étoit dans fon Neeud, efta 14
4’ 31", qui mefurent fa diftance véritable. Y adjotitant le mouve-
ment du Soleil dans l'intervalle de 5P 14 14", quieftde 13/ 11",
onaura la diftance vraye de Mercure & fon Neeud dans le temps
de fa Conjonétion en longitude de 14 ¥7" 42", La retranchant du
vrai lieu de Mercure, qui étoit alors en ¥ 154 44" 20", on aura
fe vrai lieu de fon Neeud afcendant le 7 Novembre 1677, a 7
18’ du matin, en ¥ 144 26' 38" ; '

Enfin {'on fera, comme lesfinus de 1917 42" eft i fa tangente
de 8" 45”; ainfi le finus total eft i la tangente de linclinaifon
de 'Orbite de Mercure i P'égard de PEcliptique, qu'on trouvera
O 4 R AR T a6 2 gt So%

On peut , pour déterminer le Noeud de Mercure & linclinaifog
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de fon Orbite, calculer le lieu duSoleil pour le 7 Novembre 1 677,
a 7h 22’ du matin, temdps du paflage de Mercure par fon Neeud,
quontrouveraen m 1593 1" 9" & fon oppofiteen ¥ 15431' 9",
& en retrancher fa diftance du Soleil & Mercure lor{quil étoit
dans fon Neeud, qui a éé trouvée de 14 4 31", pour avoir le
vrai lieu de fon Noeud en % 144 26" 38", Le retranchant du vrai
lieu de Mercure an temps de fa Conjonclion qui ¢toit en ¥ 1 54
44’ 20", on aura h diflance vraye de Mercure i fon Neeud, au
temps de fa Conjonétion, de 14 17’ 42", aveclaquelle on trouvera
Pinclinaifon de fon Orbite,de o « o .+ + v o 0w 625" 30%
~ Nous avons cru devoir examiner avec foin toutes les circonf
tances de cette obfervation, parce que I'on peut par fon moyen,
fuppléer d'une maniére trés-facile & ce qui manque i 'obfervation
de Gaflendi, du 7 Novembre 16 3 1, qui n'avoit déterminé exac-
tement que la fortie de Mercure du difque de Jupiter 4 10 heures

du matin.-

On remarquera pour cela que Gaflendi a déterminé dans le
temps de la fortie de Mercure, larc du difque du Soleil entre
cette Planete & I'Ecliptique, de 244 17’, éloigné feulement de
17 minutes de celui que nous avons trouvé dans I'obfervation du
= Novembre 1677 ; que par conféquent la diftance de cette Pla-
nete 4 fon Neeud dans ces obfervations, étoit fenfiblement la méme;
car on peut négliger ces 17 minutes 4 caule du peu d'exaclitude
avec laquelle il avoué que cette diftance avoit éé déterminée
Cette Planete ¢toit donc alors 4 peu-prés 4 la méme diftance de
fes Noeuds quen 1677, & par conféquent au méme lieu de fon
Orbite, avec la différence feulement qui pouvoit étre caufée par
le mouvement de fes Noeuds dans cet intervalle. Son mouvement
a donc dit étre égal dans ces deux obfervations, de méme que
celui du Soleil, qui étoit aufli 3 peu-prés dans le méme lieu de
T'Ecliptique. Si donc I'on retranche du temps de la fortie de Mer-
cure obfervé le 7 Novembre 163 1 4 10 28 du matin, celui de
la demi-durée obfervée en 1677, dee? 43" 44", on aura le temps
du pafiage de Mercure par le milien de fa route le 7 Novembre
1631470 44" 16", auquel adjotitant 5° 3 5" pour le temps entre
ce paffage, & celui de fa Conjon¢tion enlongitude en1 677, onaura
Ja Conjonction véritable de Mercure avec le Soleil le 7 Novcnghrc
1631
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163137k 50, pour laquelle on calculera le vrai lieu du Sofeil
en m 14941 35", & le lieu de Mercure qui eft 3 fon oppofite,
R RO P - 2 LD G 8 L

* Retranchant de ce lieu fa diftance de Mercire i fon Neeud ay
temps de laConjonction de 1677, qui étoit de 19 16’ 52", on
aura le vrai lieu du Noeud de Mercure dans I'obfervation de 1 6 '
QPR R 5, L B ] e es i s B 13920 47",
moins avancé de 14 3" qu'en 1677. :

- Le cinquiéme paflage de Mercure devant le Soleil, eft arrivé le
1o Novembre de I'année 1690. Il fut obfervé i Canton & a
Tchaotcheou dans Ia Chine par les PP. Jéfuites, a Nuremberg par
M. Wurtzelbaurg, & a Erlg:':d par M. Kirchius. ;

-~ On ne put appercevoir dans aucun de ces lieux I'entrée de Mer-

cure dans le Soleil, mais feulement fa fortie qui fut déterminée &
Canton le 10 Novembre 1690 3b 18’ 3", 2 Tchaotcheou i 3
48’ 52", aNuremberg i 8b 27’ 3 3" dumatin, & i Erforda 8h 28",

- Dans les réflexions que. mon Pere a faites fur I'obfervation faite
i Canton, ot Mercure a été vifible pendant la plus grande partie
de fon cours dans Je Soleil, il compare deux obfervations faites
avant & apres le paflage de Mercure par fa Conjonéion, dans Ia
premicére defquelles qui eft arrivée a 1h 35" 43" L, la différence
du temps entre le paffage du bord occidental du Soleil & le centre
de Mercure par le fil horaire, a été obfervée de 1’ 25" L, dont le
demi-diametré du Soleil eft de 1’ 87, & la différence c?c déclinaifon
entre Mercure & le bord feptentrional du Soleil a été déterminée
de 19 fecondes & demie. Dans la feconde obfervation, qui eft
arrivée & 27 57 34", la différence du temps entre le paffage du
méme bord du Soleil & de Mercure, a été obfervée de §4%d
& la différence en déclinaifon entre Mercure & le bord fepten-
trional du Soleil, a été déterminée de § fecondes; d'ont il réfulte
que dans I'intervalle entre ces obfervations, quieft de 1h 21'50"%,
le mouvement apparent de Mercure a été de 3 2 fecondes en afcen-
fion droite, & de 14 fecondes £ en déclinaifon.

Le mouvement de Mercure en afcenfion droite & en déclinaifon,
étant ainfi connu, il trouve que la Conjonction de Mercure en
alcenfion droite eft arrivée 4 2h 20" 587, il détcn;i?v:;_ aufli fa

F
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diftance C P (“Fig. 79.) du centre du Soleil & Mercure dans le
temps de faConjonction en alcenfion droite; de 56 fecondes, dons
le demi-diametre-du Soleil eft de 1" 8", & Vangle P B C que la route
apparente de Néel:cu:e, B D fait avec le parallele 8 C 4 ¥Equateur,
de 23937 46" - vy

L'angle de I'Ecliptique avec fe Méridien du coté de IOrient
étant alors de Lo 64 6’ 3 5", foit fait Fangle PC' N de cette quantité,
& foit prolongée P B en N, laligne C Nrepréfentera Ecliptique,
Yangle BCN fera de 164 6’ ;g ", & Pangle B NC, différence
entre lesangles PBC & BEN, fera de 74 31" 1 ¢} qui mefurent
Vinclinaifon apparente de F'Orbite de Mercure i Fégard de YEclip-
tique. :
unnintemnt dans le Triangle AP C, reftangle en 4, dont C'P
eft: connu de 56, & langle ACP ouPBC, de 234 iz“ 46", on
trouvera.A C, diffance de Mercure au centre du Soleil dans le temps
de; o Conjonction apparente , de § 1 2% & AP, de 22 3i%; &
dans le Triangle rectangle 4 /C, rectangle ent; fe coté AC étans
connude § 1 +Z5, ontrouveraC /, de 20,5, qui-mefure le:mou-
vement de Mercure enralcenfion droite dans lintervalle entre la
Conjonction decette Planete en afcenfiondroite, & f Conjondlion:
apparente ; c'eft pourquoi l'en fera, comme 3 2 fecondes, mouve-
ment de Mercure dans {'intervalle entre les deux oblervations rap-
portées ci-deflus, font & €120 £ ainfr th 2" 50 intervalle:
de temps entre ces obfervations, font a lintervalle detemps entre:
le pafiage de Mercure par le milieu de fa trace dans le difque du:
Soleil & fa Conjonélion en alcenfion droite, qwon:trouvera de o™
$2' 20", qui, étant retranchées de. 2" 20’ }3“,. donnent le temps
de la. Conjonction. apparente 4. 1h-28"38". .

1l trouve par deux autres oblervations, que cette:Conjonétiom
2. diamrivercds . 1o, o 147 m o aiel wes i mle 0l b N AQLRT
&, prenant un, miliew, il déierminele temps. de In. Conjonétion:
apparente-de Mercure avee: le:Soleil,. & Canton: le 1o Novembre:
REQIOs Ao an arieiot & wirasi e s il b Wil o APleagli0,
dont retranchant la différence des Méridiens entre Paris & Cantom,.
qui a été déterminde de v o v wie b wi e e wow 7R3 O
on aura le temps de cette Conjondtion & Paris le 1.0 Novembre:
hégo awm..i, B L I S S 6;"_ '6: ﬂf'.*
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Retranchant le temps de la Conjonétion apparente obfervée
aCantona 12 29" 07 de 37 175", temps que Mercure parut 3
moitié forti duSoleil, an aura Ja moiti¢ de fa durée, de 1" 48" 5",
‘Maintenant dansde Triangle PC N, {ng.yp.j-doritf!ctﬁté PG
eft connu de 56, langle PNC, de 78 31" 11", & langle PCN,
de 1064 6’ 35" on trouvera le coté PN, de 409 2% ; & dans
le Triangle IgéN, rectangle en O, dont l’h}'puigénufe PN eft
connué , & l'angle PN O, de 2337’ 46", on trouvera le coté
ON, de 376 &, qui mefurent la différence en afcenfion droite
entre les_zo‘mts N & O: & Yon fera, comme 32 fecondes font
A 376 -L%; ainfi.1h 21’ 50", intervalle de temps entre les deux
oblervations, font 2 15" 58’ 40" qui, étant retranchées de 2*
20’ 58", temps de la Conjonction en afcenfion droite, donnent
le temps du paflage de Mercure par fon Neeud le 9 Novembre &
10h 22’ 187 du foir, 2 Canton, & 4 2b 59’ lél au Méridien
de Paris. Calculant pour ce temps le vrai lieu du Soleil, on le
trouvera en m 17942’ 27", & fon oppofite en ¥ 179 42" 27",
Pour trouver le lieu duNeeud, on fera, comme le demi-diametre
du Soleil, qui eft de 68, eft 2 CP 56; ainfi le demi-diametre du
Soleil , qui ¢toit alors de 16’ 17", eft & CP, que Ton trouvera
de 13' 21" & on fera, commele finus de PCN, deyd 31’ 11",
eft au finus de CPN, 663 22" 14"; ainli PC 13 21", eltda CN
14 33 27", diftance de Mercure au Soleil dans le temps du pafiage
de cette Planete par fon Neeud. On fera enfuite, comme la diftance
de Mercure au Soleil, qui étoit alors de 31326, eft d fa diftance
d la Terre de 67 5 54, ainfi 1933’ 27" eftd la diftance véritable
de Mercure lorfqu’il étoit dans fon Neeud, au vrai lieu du Soleil,
que {on trouvera de 3¢ 21’ 37", & qui, éant retranchde de 1f
174 42" 27", donnele lieu duNoeud alcendanten ¥ 14420’ 50"
Pour déterminer le vrai lieu & le temps de fa Conjonétion de
:Mercure en longitude, on élevera fur NC, la perpendiculaire CD:
& Ton fera, comme le finus de angle ADC, de 824 28" 49",
eft au finus de Pangle ACD, de 74 31" 11”5 ainli AC 51 3%,
eft 2 4D, que I'on trouvera de 6 Z5: & comme AP 22 3%,
eft 3 AD 6 Z&; ainfi 52’ x0”, intervalle de temps entre la
Conjonétion en afcenfion droite & la Conjonction apparente, eft
14D, quel'on trouvera de 15’ 47, qumll? Ft‘:'t;_?t adjofitées
. ij
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i 6h 6’ 0", temps de la Conjonction apparente au Méridien de
Paris, donnent le temps de la Conjonction véritable en longitude
le 1o Novembre 1690, 3 o v v v v v v v o 6021 47",
pour lequel on trouvera le vrai lieu du Soleil, en m ¥ 84 20’ 46",
dont Toppofite fera le vrai lieu de Mercure, en ¥ 184 20’ 26"

Enfin I'on trouvera a latitude véritable de Mercure, vie du
Soleil au temps de fa Conjonétion, & Yinclinaifon véritable de
fon Orbite, en faifant, comme le finus de Fangle C.D P, de 974
31" 11" qui eft égal a Fangle CND plus I'angle droit DgN,
eft au finus de Pangle CPD, de 669 22" 14"; ainfi PC13" 21",
eft A CD 12" 20", qui mefurent fa latitnde de'Mercure vile de
fa Terre. On fera enluite, comme 31 326 eft 3 67554; ainfi
CD 12" 20" eft i |a fatitude de Mercure vile du Soleil, qu'on
trouvera de 26’ 36" : & comme le finus de 44 o’ 3 6”, différence
entre le vrai lieu de Mercure au temps de fa Conjonétion, & le
vrai lieu de fon Neeud, eft au finus total ; ainf fa tangente de
26 36", qui mefurent fa fatitude, eft d la tangente de Finclinaifon
véritable de fon Orbite 4 fégard de I'Ecliptique, que 'on trouvera
der O RIE AR SR SO S B

Le fixiéme paffage de Mercure devant le Soleil, eft arrivé le
3 Novembre de 'année 1697. 1l fut obfervé & I'Obfervatoire
Royal de Paris par mon Pere & par M. de la Hire & Maraldi,
a Nuremberg par M. Wurtzelbaurg, & 2 Tchaotcheou, dans fa
Chine, par le P. de Fontanay. .

On ne put obferver en Europe, I'entrée de Mercure dans le
difque du Soleil, ni le temps de fa Conjonction, parce que le
Soleil étoit alors fous Ihorifon ; & on ne commenca 4 {'appercevoir

wd 7R 23, un peu aprés le lever du Soleil, lorfqu'il fe dégages
g’un nuage ¢pais qui sélevoit 4 fa hauteur de 2 & 3 degrés.

M. Maraldi qui étoit dans un étage élevé, Vappercut 2 minutes
avant qu'il parut de I'étage inférieur, & dirigea un Quart-de-cercle
au Soleil pour obferver le pafiage du Soleil & de Mercure par le
fil horifontal & le vertical, placés au foyer de Ia Lunette.

Cleft une méthode prompte, @omme mon Pere I'a remarqué,
pour déterminer la fituation de Mercure dans une occafion preflante

ot il n’y avoit peint de temps & perdre. Elle eft exempte des
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variations qui peuvent étre caufées par les réfractions ordinaires,
parce que le bord du Soleil & le centre de Mercure font obfervés
a la méme hauteur a leur pafiage par le fil horifontal ot Ia réfra@tion
eft la méme, & qu'il n’y a point de réfradtion ordinaire qui dé-
tourne l'objet du fil vertical.

Par la_premiére obfervation fiite 3 7h 24’ 58", lorfque Ia
hauteur du Soleil étoit de 24 3" 30", il trouva la différence d'af-
cenfion droite entre Mercure & le Soleil, de . . . . 11’ 3
& en déclimailor, de™. |, b re . o . s P L 6' 20"
& ayant déterminé par les obfervations du Soleil, faites fe jour
précédent, & le jour méme de la Conjon&ion, fon- afcenfion
droite, de 399 10" 52", & fa déclinaifon de 154 20’ 56" pour
fe temps de F'obfervation, il trouva pour ce temps la iongitudc
B B ae . Bl e D oo 114 287357,

& fa latitude méridionale apparente, de . . . od ¢'35"

Les autres obfervations furent faites par le paffage des bords
du Soleil & du centre de Mercure par le fil perpendiculaire &
fes obliques, placés au foyer d'une Lunette montée fur une
Machine Parallactique, & on détermina a 8% 2’ 44", 1a longitude
"de Mercure, en . . . . . bp e e m 1142615

e s tnde, de o o e Sl e e ih e A od o' 3"

Enfin T'on obferva la fortie du centre de Mercure 3 8% 9’3 1",
& l'on détermina pour ce temps le vrai lieu de cette Planete,
&% FOnTE e e el i 1 e gy g,
PR W 5 S e s TR od 848"

~ Le Soleil étoit alorsen « « v v o o oo o m 119 39 19"
ainfi {a différence de longitude entre Mercure & le Soleil, fut
p’ou\'éede--ct-tttnitlootil. QJ13’26#.

En comparant enfemble ces obfervations, on trouve que dans
Vefpace de 44’ 33", depuis la premiére obfervation jufqua fa
fortie du centre de Mercure du difque dn Soleil, le mouvement
rétrograde de cette Planete a été de 2” 42", auquel fi V'on adjotite
le mouvement du Soleil dans le méme intervalle de temps, qui
¢toit de 1 51", on aura le mouvement apparent de Mercure &

' FFff ijj
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I'égard du Soleil, de o v witis e e s B e 4 4 33%
en o® 44’ 33" de temps, pendant fequel fa latitude méridionale
adimipué de ¢ o v o s el R AT I T

* Par le moyen de ces obfervations, mon Pere détermina le miliea
du paffage de Mercure par le Soleil, &4 . . . .. 6" 11'18°

le temps de Ia Conjonction en longitude, 4 . . . 5* 58' 5"
le vrai lieu de Mercure dans cette Conjonétion, enm1 14 33’ 50°
Ia latitude apparente de Mercure, de . . . . . ot 10'42"
fa diftance entre les centres de Mercure & du Soleil, de 04 10" 37,
& Tinclinaifon véritable de fon Orbite 4 I'égard de l'E'cliptiquE,

I!i.l.'-...I..Il...Oi.IIl dzjr 0-

A Tégard du Neeud de Mercure, comme la route de cette
Planete dans le Soleil, n'a été obfervée que l'efpace de oh 44”3 3",
pendant lequel fon mouvement apparent en longitude n'a été

ue de 4' 33", la feptiéme partie ou environ, du diametre du
go[eﬂ, & que la moindre erreur dans la latitude qui, pendant cette
obfervation, n'a diminué que de 37 fecondes, en peut caufer une
fort grande dans la détermination du lieu du Neeud de cette Pla-
nete ; mon Pere jugea i propos de la déterminer par la comparaifon
de cette oblervation avec celle de P'année 1690, ou la latitude
de Mercure fut trouvée en fens contraire, en cette maniére.

SoitD (Fig. £ 0.) le centre du Soleil au temps de la Conjonétion
de 1690, en ¥ 184 20" 46", & C le centre de cet Aftre au
temps de fa Conjonélion de 1697, en ¥ 1149 33’ 50", on aura
DC, diftance entre les centres du Soleil au temps de ces deux
Conjondtions, de 64 46" 56". Soit pris fur le diametre /M,
perpendiculaire 2 D C, D B égal A Ia latitude de Mercure, qui a
éé trouvée en I'année 1690, de 12" 49" vers le Nord, & fur
le diametre PS, CE ¢égal 2 10" 427, latitude méridionale de
Mercure en 1697, & foient joints £ & B, On fera, comme le
finus de 23" 31", fomme des latitudes DB & CE, eft au finus
de DB 12’ 49"; ainfi le finus de DC 64 4.6’ 56", différence
entre la longitude de Mercure au temps des deux Conjonétions,
eft 3 DN, diftance du Neeud 'de Mercure au fieu de cette Planete
dans le temps de fa Conjonction de{'année 1 690, qu'on trouvera
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de 39 41" 25", & qui, étant retranchée du lieu de Mercure, qui
étoit en 1690, en ¥ 184 20’ 46", donne le Jieu de fon Noeud
afcendant, EIPpOfé fixe, eneoo oo Bigqd39 21"

Pour déterminer le temps auquel le Neeud de Mercure, fuppofé
mobile, eft arrivé au point IV, on fera, comme le finus de CD on
B A6 46" 56", eftaufinusde D N 34 41’ 25“; ainfi 7 années
moins 3 jours, intervalle entre les deux Conjonétions, font i
3 années & 29 5 jours, qui, étant adjoités au ro Novembre
1690, donnent le 3 1 Aotit de I'année 1694, pour le temps que
le Noeud de Mercure eft arrivé au peint N, fa longitude étant
B 23 UGG & W e meer e v Wrgd 39 29

Cette méthode eft Ia plus indépendante des hypothefes, & doit
étre préférde aux autres, lorfque I'on na oblervé qu'une petite
portion de la route que Mercure a décrite dans e Soleil.

Le feptiéme paffage de Mercure devant le Soleil, eft arrivé le
- glNovembre de.l'année 172 3. I fut obfervéa Paris par les Aftro-
nomes de I'Académie Royale des Sciences, i Genes par M. le
Sénateur Salvago, i Bologne par M. Manfredi, & & Padoue pav
M.. Poleni.

Qn neput voir dans ces différents lieux, que Yentrée de Mercure
dans fe Soleil, & une portion de fa route dans fon difque, parce
qu'il fe coucha avant que Mercure fiit arrivé & fa- Conjonction.
- A 2b 50’ 52" jappergis avec une Lunette de 16 pieds fur fe
bord eriental du Soleil, Mercure qui y formoit une petite échan=
eriire, & & 2" 51’ 48", Mercure étoit entiérement entré dans le

d.iﬁ}ue du Soleil.
- Je détermimai enfuite fa. fituation par Ie moyen de fon paffage

4 V'égard des bords du Soleil, par les fils horaires & obliques d'une
Eunette de 8 pieds, & je continuai de Pobferver jufqu’i 4h 26'
g1, que le coucher du Seleil interrompit mes oblervations.

. A 2P 57" 28", la différence entre le paffage de Mercure & du
hord oriental du Soleil, fut obfervée de 3 fecondes d’heure ou de
4.5 fecondes de degré, qui, étant retranchées du demi- diametre
du Soleil obfervé de oh 1" 8", oude x7'minutes de degré, donnent
h différence d'alcenfion droite: entre e centre du Soleil & Mer-
awe, de 1.6’ 15, vers.{'Qccident, qui, étant adjotitées i Lafcention
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droite du Soleil au temps du paffage de Mercure par le centre de
la Lunette, qui étoit de 2249 12" 16", donnent I'afcenfion droite
de cette Planete 4 2h 7 28", de 2244 387 31",

Ladifférence de déclinaifon entre le centre du Soleil & Mercure,
fut obfervée en méme temps de 4.3 fecondes de degré, dont cette
Planete étoit plus méridionale que fe centre du Soleil, lefquelles
étant adjolitées a la déclinaifon méridionale du Soleil, qui était
alors de 164 51’ 10", donnent la déclinaifon de Mercure de 1 64
51’ 53" vers le Midi.

Lalcenfion droite & la déclinaifon de Mercure étant ainfi con-
nués, on aura fa longitude de 77169 55’ 55", & falatitude de 3’
4.4" vers le Nord. Retranchant de cette longitude celle du Soleil,
qui étoit alors de 71 16940" 48", on aurala diftance de Mercure
au Soleil, de 15’ 7" vers I'Orient.

Ayant lpl:u:é ercure dans le difque du Soleil fuivant les diffé-
rentes obfervations qu'on en a faites, ayant égard i l'effet de la
réfraction, on a tiré par e plus grand nombre des lieux ainfi déter- -
minés, une ligne droite qui repréfente la route apparente de Mer-
cure. Cette ligne occupe dansle Soleil 30 10", dont fon diametre
eft de 32" 32" La portion de cette route que Mercure a déerite
depuis ['entrée de fon centre, qu'on a jugée a 2% 51 10" julqu’
4P 26’ 52" temps de la pénultiéme obfervation, eft de 04 9’ 40",
ce qui donne le mouvement horaire de Mercure & I'égard du Soleil
vii de la Terre, de 6’ 4". Ce mouvement étant de 6’ 4", & la
route que Mercure a décrite dans le Soleil, de 04 30’ 10", on
trouvera le temps que cette Planete a employé i paffer par le Soleil
de 4h 58’ 38" dont fa moitié 21 29" 19", étant adjoiitée & 2B -
51" 10", temps de Tentrée de fon centre dans le Soleil, donne fon
paflage par le milieud sk 20’ 29" .

Ayant tracé dans la figure du Soleil, I'Ecliptique par rapport
au parallele, dont elie déclinoit alors de 164 34/, on trouve que
fa route de Mercure déclinoit de 1'Ecliptique, de 8 degrés & un
quart vers le Nord, & qu'au temps de la Conjonction de cette
Planete, fa latitude a di étre de od 6’ 0" feptentrionale.

Connoiffant {'obliquité apparente de fa route de Mercure & fa
latitude , on aura la diftance du milieu de fa route dans le Soleil
au lieu de fa Conjon&ion, de § 1 fecond. £ de degrés, qui, converties

en temps,
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en temps, font 8’ 3 1", qui, étant adjolitées a 5h 20’ 29", paflage
de ‘Mercure par le milieu de fa route, donnent le temps de fa
Conjonction le 9 Novembre 1723 4 57 29’ 0", Calculant pour,
e temps le vrai lieu du Soleil, on le trouve en m 164 47'20",
dontl'oppofite eft le viailieu de Mercure, quiefteny 164 47'20"

Le lieu de Mercure & fa‘latitude étant connus au temps de
Conjonétion, on trouvera par a comparaifon de cette obfervation
avec celle de 'année 1 697, le lien de fon Neeud en @ 154 3/ 127,
de la maniére qu'on I'a pratiqué dans Ja Conjonction précédente.

On peut auffi par cette obfervation , déterminer immédiatement
le lieu du Neeud de Mercure; car obliquité apparente de fa route
étant connué de 84 1 57, & fa fatitude de o9 6, on aura fa diftance
apparente de Mercure 4 fon Noeud au temps de fa Conjon&ion,
drt; 41"23"; & connoiffant par les Tables, le mouvement horaire
* véritable de Mercure vii du IS’f)!éil; qui eft de 15" 17" Von fera,
comme 6 4", mouvement horaire de Mercure vii de fa Terre,
font 3 15" 17" ainfi 41 23", diftance apparente de Mercure i
fon Neeud au temps de fa Conjonétion avec le Soleil , font i 14
44" 16", diftance véritable de Mercure & fon Noeud au temps de
fa Conjonction. Les retranchant du vrai lieu de Mercure vii da
Soleil dans fa Conjonétion, qui étoit en ¥ 169 47 20", on aura
le vrai lieu du Neeud de Mercure en ' 159 3" 4", moins avancé
feulement de o’ 8”, que par Ia détermination précédente.

_, On déerminera auffi linclinailon de I'Orbite de Mercure i
I'égard de I'Ecliptique, en retranchant de 15’ 17", mouvement
horaire de cette Planete vii du Soleil, le mouvement apparent de
laTerre, quieftde 2’ 31", pour avoir le mouvement apparent de
Mercure a 'égard de fa Terre vii du Soleil, de 12 46", On fera
enfuite, comme 6’ 4.“, mouvement horaire de Mercure vii de la
Terre, font & 12" 46"; ainfi f latitude vie de la Terre, de 6’ 0",
eft i fa latitude vie du Soleil, qu'on trouvera de 1 2 38": & comme
le finus de 14 44/ 16", diftance de Mercure i fon Neeud, eft au
finus total ; ainfi la tangente de 12" 38", eft A la tangente de ['in-
clinaifon de fon Orbite 4 I'égard de T'Ecliptique, qu'on trouvera

PR R i TR g Bkl ¥

* Suivant les obfervations de M. Maraldi, faites par fa méme
GGygg
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méthode, il trouve Pentrée de Mercure dans le Soleil, & 2% 50”357
Ja demi-durée-de « . Vo e e e e e 2 25 54,
fon paffage par fe milien 3 . . . . LL .. 5 16 29,
fa Conjondtion en longitude, 3 « « + .+ -« o . 5 24 O,
fa latitude feptentrionale, de « + + o 4 o« sine ipdi B 67,

fe vrai lieu de fon Noeud, en v - o v o =« B 154 4 0
& Vindlinaifon véritable de fon Orbite & I'égard de I'Ecliptique,

de..--oll.ld‘lnialtoo_lib'-7du, O

La huitiéme & derniére oblervation du paffage de Mercure
devant le Soleil, eft arrivée le 1 1 Novembre de fannée 173 6, &
eft Ia plus complete de celles qui ayent été obfervées en Europe,
o Pon 2 vit en divers lieux Ventrée de Mercure dans le Soleil &
fa fortie, aprés Vavoir fuivi dans toute fa route, ce qui naveit éé
obfervé quen 1677, dans Ilfle S.t¢ Helene par M. Halley.

Je Tobfervai & Thury, Erés de Clermont en Beauvoifis, ou le

11 Novembre 1736 4 9h 32” 50" dumatin, je Iappercus avec
une Lunette de 14 pieds, qui formoit une petite échancrire fur le
bord oriental du Soleik . : e :

" A gb 35 15", Mercure étoit entiérement entré, & fon bord
oriental raloit celui du Soleil, )

A oh 14’ 59" aprésmidi, Mercure patut raler le bord occidental
du Soleil, & 4 oh 18’ 42" il étoit enti¢rement forti. i

Sujvant cette obfervation, Tintervalle entre I'lmmerfion totale
de Mercure dans le Soleil, & le commencement de fon Emerfion,
qui font les deux Phafes que 'on diftingue avecle plus d'évidence,
a été de 2% 39" 44", auxquelles adjotitant 2" 43" pour le temps
que le diametre de Mercure a employé i fortir du difque du Soleil,
on aura 2" 42’ 27", qui mefurent la durée du paffage du centie
de Mercure fur le difque du.Soleil. :
~Pour déterminer la route de Mercure dans le Soleil, j'y em-

oyai fucceffivement diverfes méthodes. La premiére en obfervant
le paffage de Mercure par le fil hori fontal & le vertical d'un Quart-
de-cercle de 3 pieds; cette méthode n'eft point fujette aux erreurs
caufées par la réfraction & fa parillaxe, parce qion oblerve le
paffage des bords du Soleil & de Mercure par le fil horilontal,
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i la méme hauteur. Mais comme le paraliele que le Soleil décrivoit
par fon mouvement journalier, devenoit en s'approehant du Mé’
ridien de moins en moins incliné 4 'égard du fil horifontal du
Quart-de-cercle ; de forte que Y'on ne pouvoit plus obferver le
paffage entier des bords du’ Soleil par le fil ‘horifontal dans une
méme ouverture de la Lunette, & que par la méme mifon on ne:
diftinguoit plus avec la méme évidence, le moment auquel ces
bords pafioient par ce fil ; je pratiquai enfuite fa méthode qui
confifte & obferver le paffage de Mercure & des bords du Soleil
par le fil horaire & les obliques d'une Lunttie de 8 pieds, placée
fur une Machine Paralfactique. Je mefurai enfin la diftance entre
Mercure & e bord fupérieur du Soleil, avec un Micrometre adapté
4 un Quart-de-cercle, obfervant en méme temps la différence entre
leur pafiage par le fil vertical, ce qu'on pouvoit faire commodément.
vers la fin de cette obfervation ot le Soleil étoit prés du Méridien.
Par le moyen de ces obfervations, jai trouvé qu'au temps du
pafiage de Mercure par le milieu de fa route dans le difque du
Soleil, qui eft arrivé 4 10h 55’ 7", fa diftance SA (Fig.81.)
au centre du Soleil, étoit de 13’ 58", dont le demi-diametre du
Soleil étoit de 16" 17", & que l'angle BS'A que la perpendicu-
laire §A4 A cette route, faifoit avec le cercle horaire, éioit de
244 11 50°, dont on a déduit les principaux - éléments de fa
théorie de Mercure. Car § A étant connu de 13" 58", & le demi-
diametre du Soleil P ou SQ, étant alors de 16 17", on ala
corde PQ, de 16" 44", qui mefure la route que le centre de Mer-
cure a parcourué depuis fon entrée jufqu’a fa fortie, dans l'inter-
valle de 21 42’ 27", ce qui donne fon mouvement horaire appa-
rent de 096’ 11", Adjolitant 2 T'angle BS A, déterminé de 244
11’ 50", Tangle 85T que IEdiptique T°S fait avec le Méridien
vers 2’Dccidcnt, qui étoit alors de 744 13', onalangle 754, que
Ia perpendiculaire SA fait avec VEcliptique 78, de 984 24" 507,
& par conféquent 'angle A S E que cette méme perpendiculaire
S A fait avec le cercle de latitude S £, de 84 24" 50”; & dans
le Triangle §A4 E, re@angle en A4, Iangle AS £ étant connu
de 84 24" 50", & lecbté 54, de 13" 58", on aura la diftance £S
de Mercure au centre du-Soleil au temps de fa Conjonction en
longitude, de-14' 7%, qui mefurent fa latitude. On trouvera
GGggij
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auffi la diftance A £ entre le milicu de la route de Mercure dans
le Soleil & le lien de fa Conjonétion en longitude, de od 2’ 3%,

i, étant converties en temps, 4 raifon de 6’ 11" par heure,
Z:I:t oh 19' 50", qui, étant adjolitées & 10 55' 7", temps du
paflage de Mercure par le milien de fa route, donnent le temps
de fa Conjonction avec le Soleil le 1 1t Novembre 17364 x1h 15/
du matin. Calculant pour ce temps le vrai lieu du Soleil, on
tiouve en m 194 23'34", dont 'oppofite en ¥ 194 23" 34",
- eft Je vrai lien de Mercure vl du Soleif, qui eft le méme que
celui de la Terre. '

Pour déterminer enfuite le vrai lieu du Neeud de Mercure, &
Finclinaifon de fon Orbite, on a employé le rapport de la diftance
de Mercure au Soleil & i Ia Terre, que l'on a trouvé par les
obfervations faites dans fes digrefflions, de 31174 467730, &
Yon a fait, comme 31174 eft 3 67739; ainft la latitude de
Mercure viie de la Terre au temps de fa Conjonétion, de 14’ 7",
eft & fa latitude viie du Soleil, qu'on a trouvée de 30" 43", qui
eft mefurée par SAM. On a trouvé auffi, fuivant le méme rapport,
le mouvement horaire de Mereure vii du Soleit, de 13'26" 40",

Mendés du point M, fa ligne MO, parallelle & Q P, qui ren-
contre en O I'Ecliptique 70, que {'on prolongera en R, de maniére
que OR foit 2 MO, comme 2' 31" 12", mouvement horaire
de la Terre, font 313’ 26" 40", mouvement horaire de Mercure
vii du Soleil. Joignés O M & R.M, Yarc RM reprélentera la
portion de 'Orbite de Mercure, depuis fon Neeud jufqu'au fien
de fa Conjonétion avec le Soleil, & l'are O.M, la route apparente
de cette Planete vile du Soleil i I'égard de la Ferre.

Maintenant dans le Triangle [phérique M SO, rectangle en S,
dont le c6té SM eft connu de 30'4.3", de méme que langle SO,
qui eft égal i Tangle SEN, de 814 35' 10", complément de
Yangle ASE, de 84 24 50", on trouvera I'angle M0, de 84
25" 0"; & dans le Triangle ROM, dont I'angle ROM, fupplé-
ment de langle A0S, eft connu, & les cotés OR, OM, font
dans le rapport de 2/ 31" 12" 4 13"26" 40", on trouvera l'angle
SR M, qui melure Finclinaifon véritable de 'Orbite de Mercure
3 I'égard de 'Ecliptique, de 74 4 58”. On trouvera enfin dans.
le Triangle RS M, reftangle en S, la diftance SR de Mercure:
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3 fon Neeud, mefurée fur PEcliptique, de 44 7' 27", qui, étant
retranchés du vrai liew de Mercure vi du Soleil, qui étoit en
¥ 199 23" 34", au temps de fa Conjonclion en longitude avec
ercure, donnent le vrai lieu du Neeud de cette Planete le 11
Novembre de Iannée 1736, en . . . . . . ¥ 15416 7",

Comme P'inclinaifon de 'Orbite de Mercure & le lieu de fon
Neeud, que l'on vient de déterminer, dépendent principalement
de la direction de la route de Mercure QP i Pégard du cercle
horaire BS, & que les moindres erreurs dans les obfervations,
y peuvent caufer des différences confidérables;; j'y ai auffi employé
la méthode qui eft expofée dans Tobfervation de I'année 1697,
ou la latitude ercure fut obfervée de 10’ 42" vers le Midi;
. au lieu que d’e—ci, elle étoit de 14" 7" vers le Nord, &
jai trouvé quer Tppofant le mouvement apparent du Neeud de
Mercure, tel que je Yai établi dans mes Tables, égal 3 celui des
Etoiles fixes, le vrai lieu du Neeud de cette Planete étoit dans
cette derniére obfervation, en m 159 14" §”, peu différent de
celui qui a été déterminé ci-deffus, & l'inclinaifon de fon Orbite,
de 74 1’ 34", moindre de 3' 24" que par la méthode précédente.
~ Cette obfervation a été faite & Paris par M. Maraldi & mon Fils,
comine on le peut voir dans les Mémoires de I' Académie, de 173 6,

ou fon a rapporté celles qui ont été faites en divers lieux de la
France & de I'Europe.

B4 C a8 Ll S 55 5 T AR B
- Des moyens Mouvements de Mercure.

] JOur déterminer les moyens mouvements de Mercure, nous
avons d'abord employé¢ les Conjonétions de cette Planete

avec le Soleil, des 6 Novembre 163 1, & 9 Novembre 1723,
Avant de comparer enfemble ces obfervations, nous remarque-

rons premiérement quelles font arrivées 2 deux ou trois jours prés

Yune de lautre, ou il n'y a aucune différence fenfible dans I'Equa-

tion du temps, de forte que lintervalle entre fe temps vrai, et

¢gal 4 Yintervalle entre e temps moyen. En fecond liew, qu'elles

: GGgg iij




606 3 E. L EAM-E NS
ont éé faites ¥ peu-prés & fa méme diftance du Neeud boxéal, -
avec une différence feulement de 2 minutes dans la fatitude de
Mercure; & quiainfi le mouvement de Mercure, déterminé par
rapport & I'Ecliptique, eft fenfiblement égal 3 fon mouvement
fur fon Orbite, qui €ft celui qu'il faut d'abord déterminer. En
troifiéme lieu, que dans la derniére obfervation, le lieu de Mercure
étoit plus avancé de 29 §'3 5%, que dans 1a premiére, & qué par
conl¢quent fi Ton fuppofe %e mouvement de I'’Aphélie, de cette
quantité dans lintervalle de 92 anndes, ce qui eft & rifon de
1’ 20" par année, le moyen mouvement de Mercure dans cet
intervalle, feroit précifément ¢gal 4 fon mouvement vrai, qui eft
celui qui a ¢té obfervé. - : -

On remarquera enfin quentre la Conjo e1631, &
celle de 1677, quieft arrivée le 7 Novem 39, Mercure
éant en ¥ 154 44’ 20", il y a eu un intervalle de 4.6 anndes,
dont 11 biflextiles, plus 4 49°, pendant lequel cette Planete a
décrit un certain nombre de révolutions entiéres, plus 19 2 45";
& que depuis la Conjonction de 1677, jufqua celle de 1723,
il y a eu un pareil intervalle de 46 années communes 11 jours,
plus 4% 5 o', pendant lequel Mercure a décrit le méme nombre de
révolutions plus 14 3" 0", de forte qu'entre ces Conjon¢tions, il n'y
a eu qu'une différence d'une minute dans intervalle entre le temps
de Pobfervation, & de 1§ fecondes dans le lieu de cette Planete.

Si 'on compare donc enfemble les Conjonctions de 1631 &
de 1723, on trouvera qu'entre fa premiére qui a été déterminde
fe 6 Novembre defannée 163 1 3 19" 50/, le vrai lieu de Mercure
dant en B 149 417 35", & celle qui eft arrivée le 9 Novembre
1723 45" 29/, Mercure éant en ¥ 164 47" 20", il y a eu un
intervalle de 92 années, dont 22 biffextiles, plus 27 g 39,
pendant fequel Mercure a achevé un certain nombre de révolutions
entiéres, que 'on trouve étre de 382 plus 24 57 457 -

C'eft pourquoi Ton fera, comme g2 années communes, 24/
oh 4_‘9*, font 4 382 révolutions de 360 degrés chacune, plus
24 ' 45" ainfi une année commune de 365 jours, eft A Ia
quantité da mouvement annuel de Mercure, qu'on trouvera de

14939 13" 11" 39" qui font quatre révolutions entiéres de 360
degids chacune, plus 17 234 43" 11" 39"
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- Les partageant par 36§, on sura le moyen mouvement jour-

na]ierchcrcure, de # e % 8 @ 8 B 8w 4'& sf32.34' 47‘";

d'oti F'on trouve la- révolution moyenne de cette Planete autour
duSoleil, de . .o su. S ViBpragientig’s

On trouvera les moyens mouvements de Mercure, précifément
de la méme quantité que celle que nous venons de déterminer,
en comparant l'obfervation du 6 Novembre de l'année 163 1, avec
la derniére, qui eft arrivée le 1 1 Novembre 17363117 15" du
matin, temps vrai, & 4 11" o/, temps moyen, aprés un intervalle
de 105 anndes & 4. jours.

6 % - G o 1y 0l 1) N 4

De I' Aphélie de Mercure, de I'Excentricité de fon Orbe,
& de fa plus grande Equation.

QuRr déterminer le vrai lieu de I'Aphélie de Mercure, nous
XL avons employ¢ les obfervations de cette Planete, faites dans
le temps de fes Conjonctions avec le Soleil, oit fon vrai lieu vy
de cet Aftre, eft i I'oppofite de fon vrai lieu vii de fa Terre.
Mais il faut remarquer qu'an lieu que dans fa recherche de
F'Aphélie des autres Planetes, on a choifi des obfervations faites
en divers endroits de leur Qrbe, éloignés 'un de lautre, parce
qualors les différences entre les Equations ¢tant plus grandes, Ta
détermination de leur Aphélie en eft plus exacle; on n'a pii em-
ployer dans Mercure, que les obfervations de fon paffage devant
le difque du Soleil, ou cette Planete eft néceflairement prés de
Pun de fes Neeuds, cefl-a-dire, & peu-prés dans le méme endroit
de fon Orbe, ou i fon oppofite. i spiniorh 200 78 :
Entre les oblervations que nous avons rapportées , nous en
trouvens une feule faite par Hevelius en 166 1, prés de fon Neeud
defcendant, & les fix autres i 'oppofite, prés de fon Neeud alcen-
dant, entre lefquelles nous aveons choifi cclles des années 1661,
1690 & 1697. . alids _ _
La premiére de ces oblervations eft amivée Ie 3 Mai del'année
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1661 & 4" 52, temps vrai, & i 4" 48’ 287, temps moyen,

fe vrai lieu de Mercure étant en m 134 33’ 27°, par rapport a
I Ecliptique, & 4 139 33’ 10” du méme figne fur fon Orbite.

. La feconde le 9 Novembre 1690 4 18h 217 47", temps vrai,
& 1 18b 6’ 0", temps moyen, Mercure étanten %% 184 20" 4.6"
3 'égard de I'Ecliptique, & en ¥ 189 22" 28" fur fon Orbite.

+ La troifiéme le 2 Novembre 1697 4 17h 58’ 5", temps vrai,
& @ 17" 42', temps moyen, Mercure étanten ¥ 11433’ 50"
A égard de YEdliptique, & en'® 119 32" 30" fur fon Orbite.
©On ne peut point dans les obfervations de Mercure,, négliger
la différence entre le temps vrai & le temps moyen , parce que
dans l'intervalle de 16 minutes, 4 quoi peut monter I'Equation
du temps, fon mouvement fur fon Orbe eft de prés de 3 minutes.
On doit aufli aveir égard 4 la réduction de fon vrai lieu @ 'Eclip-
tique, 4 caufe que Vinclinaifon de fon Orbe étant plus grande que
celle des autres Planetes, cette réduétion t étre de 2 minutes
dans le temps de fon paflage par le difque du Soleil, quoique cette
Planete (oit alors afiés prés de fes Noeuds.

Pour faire ufage de ces obfervations, il faut confidérer que Fin-

tervalle entre celles que nous avons deflein de comparer enfemble,
étant de 36 années 6 mois, Fendant lefquelles le mouvement de
fon Aphélie que nous avons fuppofé d'abord de 14 20’ par année,
doit étre de 4.8’ 40"; il eft néceflaire d'y avoir égard dans la re-
cherche du lien de cet Aphélie.

Soit A EPD (Fig. 82.) Orbe de Mercure fur lequel cette
Planete eft placée en D, B, G, dans les trois lieux des oblervations
des années 1661, 1690 & 1697 ; le lieu de 'Aphélie de cette
Planete étant fuppofé immobile, la différence entre fon vrai liea
& fon lien moyen eft mefurée par les angles FD S, FGS & FB S,
& ceft fur ce fondement qu'eft établie fa méthode avec laquelle
nous avons déterminé julqu'a préfent le lieu de I'Aphélie ou de
I'Apogée des autres Planetes; mais s'il fe trouve que I'Aphélie ait
changé fenfiblement de place, & que pendant [intervalle entre Ia
premiére & fa feconde obfervation, il foit parvenu de A en R,
( Fig. 82.) Vangle f§ B reprélentera alors 'Equation de I'Orbe
de Mercure dans fa feconde obfervation, & la différence entre
fon vrai & fon moyen mouvement dans l'intervalle entre ces deux

obfervations,
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obfervations , qui eft mefurée par la fomme des angles FD S &
f B, ouleur différence, ne fera plus la méme que dans la premicre
fuppofition ; d’otr il fuit que le lieu de 'Aphélie qui en réfultera,
pourra étre fort éloigné du véritable. |
Pour faire en forte que I'effet de ce mouvement, ne caufe aucune
erreur dans la détermination de 'Aphdlie, nous avons fuppo(¢ fe
vrai lieu de la Planete dans la premiére obfervation, de la quantité
il a été déterminé ; mais comme dans les obfervations fuivantes,
I'Aphélie seft avancé fuivant la fuite des fignes, ce qui a diminué
fa diftance au vrai lieu de cette Planete, nous avons retranché de
ce vrai lieu, la quantité du mouvement de I'Aphdlie qui répond
3 I'intervalle entre chaque obfervation, & nous avons eu par ce
moyen la fomme ou fa différence entre Yanomalie vraye de fa
Planete dans l'intervalle entre les obfervations que I'on veut com-
parer enfemble, ce qui caufe le méme effet que i 'on avoit fait
mouvoir autour du point S, la demi-Ellipfe R BT, en forte que
R S concouriit avec le grand axe A S, auquel cas le point f ré-
sondroit au point F, le point B au point 4, qui eft le vrai lieu
de fa Planete par rapport a 'Aphdlie fuppolé en A, & l'anomalie
vraye entre ces deux obfervations feroit mefurée par angle D §4,
qui eft égal i'la fomme des angles ASD & RSB, ou ASb.
On a pareillement retranché dela différence entre le liew moyen
de la Planete dans ces diverfes obfervations, le moyen mouvement
de ' Aphélie qui y répond, pour avoir I'angle DF4, qui mefure fa
fomme ou la différence de 'anomalie moyennequi répond i fanoma-
lie vraye, par le moyen defquelles on a cherché le lieu de I’ Aphélie.
Dans Pexemple propofé, e vrai lieu de Mercure fur fon Orbite
étoit dans la premiére obfervation, en m 13933 10" & dans

ja feconde faite 29 anndes apres, en ¥ 189 22" 28" Retranchant_

de la derniére 39" 20" pourle mouvement de I’ Aphélie de Mercure
dans Pefpace de 29 années & 6 mois, 3 raifon de 120" par année,
ainfi que nous F'avons fuppofé dans la recherche des moyens mou-
vements de cette Planete, on aura le lien de cette Planete en

% 174 43" 8", dont la différence 2 fon lieu, qui étoit dans fa
premiére obfervation, en m 13933"10", eft de 67 44 9”5 8", qui

mefurent fa fomme de Yanomalie vraye de cette Planete dans 'in-
tervalle entre ces obfervations. :
HHhh
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Dans Ia troifiéme oblervation faite en 1697, le vrai lien de
Mercure étoitde 17 114 32’ 30" dont retranchant 4.8’ 4.0" pour
le mouvement de I'Aphélie dans I'intervalle de 3 6 années & 6 mois,
on aura 1f 10d 43’ 50" qui, étant retranchés du lieu de cette
Planete, en 1690, que Yon vient de trouver de 1f 179 43" 8”,
donnent 6% 59 18" pour Ia différence entre I'anomalie vraye de
cette Phinete dans l'intervalle entre les deux derniéres obfervations.

Retranchant pageillement 39" 20" du moyen mouvement entre
les deux premiéres obfervations, qui eft de 6f 264 20’ 35", &
48" 40" de celui qui eft entre la premiére & la troifiéme , de
6214 517" onaura 67 259 41" 1 5” pour la fomme de Tano-
malie moyenne qui répond i Pintervalle entre Ia premiére & Ia
feconde obfervation, & 6f 219 2’ 27" pour la fomme des ano-
malies entre la premiére & la troifiéme obfervation. La différence
entre l'anomalie moyenne qui convient aux deux derniéres, eft donc
de 44 38’ 48", qui répondent & 6* 59’ 18" d'anomalie vraye.

Sur ce fondement , nous avons calculé dans 'hypothefe ellip-
tique fimple , le vrai lieu de ' Aphélie de Mercure pour le temps
de la feconde obfervation, que nousavons trouvéend 104 5 150"

Nous avons en méme temps déterminé Vexcentricité de fon
Orbe, de 21574 parties, dont fa moyenne diflance eft de
100000, fa plus grande Equation de 249 55’ 4", & fon liew
moyen pour le 9 Novembre de année 1690 & 18" 6, temps
pioyen, e o' i vie il d e eie ve e o B 264 14050

lien moyen de Mercure étant ainfi connu pour le temps
de 1a feconde obfervation, on trouvera fon lieu moyen au tem
dela premiére, de 67 299 54" 15", & de la wroifiéme de 1f 214
45’ 20"; & fuppofant dans la premiére le lieu de I'Aphélie de
Mercure moinsavancé de 3 9” 20", & dans la troifiéme plus avancé
deg’ 207, qu'en 1690, on trouvera le vrai lieu de cette Planete
conforme A celui que nous avions fuppofé dans la recherche du
Yieu de I'Aphélie, ce qui femble prouver 'exactitude de fa théorie
que nous y avons employce.

Nous n'avons pas examiné {'obfervation faite & Surateen1 651,
3 eaule qu'on n'en a pas rapporté affés de circonflanees pour dé-
duire avec exaditude le moment & le lieu de la Conjonétion de
Mercure avec leSoleil, mais nous avons calculé pour le g Novembre
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de Tannée 1723 a 5P 13', temps moyen de la Conjonétion de
~ Mercure avec le Soleil, le vrai lieu de cette Planete que nous
avons trouvé en ¥ 164 47’ 54", 4 34 fecondes prés de celui qui
a ¢1é obfervé, qui eft une précifion beaucoup au de-li de celles
que nous avons fujet dattendre de pareilles comparaifons.

* Nous avons trouvé aufli que Jes obfervationsde 1631, 1677
& 1736, saccordoient i peu de fecondes pres a celles quiavoient
&é calculées, ayant égard au mouvement de I'Aphélie qui con-
vient a lintervalle entre ces différentes obfervations ; d'ott il rélulte
que l'on peut, par le moyen de hypothefe elliptique fimple,
repréfenter exactement le lieu vrai de cette Planete vers le temps
de fon paflage par fes Neeuds.

Mais comme nous avons remarqué dans les autres Planetes, &
principalement dans celle de Mars, dont Uexcentricité efl fort
grande, que Fhypothefe de Képler saccordoit mieux aux obfer«
vations dans tous les lieux de fon Orbe; que Phypothefe elliptique
fimple; nous avons cru devoir examiner le lien de 'Aphdlie qui
réfulte de celle de Képler, fuivant la méthode que nous avons
expliquée (p. 1§ 2.) ayant égard commie ci-devant, au mouvement
de I'Aphélie dans l'intervalle entre ces obfervations.

Par le moyen de cette hypothele, aprés avoir recommencé
plufieurs fois fe calcul pour approcher de la précifion géométrique,
nous avons trouvé le 9 Novembre 1690 4 18" 6’ 0", le vrai
lieu de I'Aphélie de Mercure, en « . . . . . P r2d 22"24"
plusavancé de 19 30’ que fuivant Thypothefe elliptique, & le lieu
moyen de cette Planete pour Je méme temps, en ¥ 264 51" 127
plus avancé de od 36" 22" j

A légard de l'excentricit¢é de Mercure, nous favons trouvée
de 20878, plus petite d'environ un trentiéme, & ka plus grande
Equation de fon Orbe, de 244 3, plus petite de 52 minutes
que fuivant Yhypothele elliptique fimple. Lok 2

Sur ces ¢léments, nous avons caleulé par Ihypothefe de Képler,
le vrai lieu de Mercure dans les obfervations de 1661 & 1697,
que nous avons trouvé conforme 2 celui qui a &é obfervé, ce
qui efl une preuve de Pexactitude de fa théorie & des calculs qui
y ont ¢té employés ; mais ce qui nous a le plus furpris, eft que
nousavons par cette derniére hypothele, rt::l:aréﬁ*:;}t;f-1 i?: zbﬁ:rvatibns

i
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des années 1631, 1672, 1723 & 1736, & quelques fecondes
prés de celles qui avoient été déterminées, ce qui eft une précifion
4 peu-pres égale & celle que Fon a trouvée par Thypothefe ellip-
tique fimple; car on ne peut point donner la préférence & 'une
de ces hypothefes fur Yautre, lorfqu’il n'y a entr'elles que quelques
fecondes de différence, puilque c'eft une exadtitude plus grande
que celle qui réfulte de différentes obfervations comparées enfemble.
- Voili donc deux hypothefes dont les principes font différents,
de méme que les éléments g:: en rélultent, puilque les époques
des moyens mouvements diftérent 'une de 'autre, de 3 6 minutes
de degré, le lieu de I'Aphélie, de 1430, laplus grand?: Equation
de 52 minutes, & qui ne laiflent pas de repréfenter toutes les deux
avec une égale précifion, fept ohfgrvatiom_ de Mercure, dont deux
font 2 la diftance 'une de I'autre de 7 4 8 degrés, & une autre en eft
¢loignée d’environ 6 fignes; ce qui doit apprendre aux Aftronomes
?ui n'ont qu'un petit nombre d'obfervations fur lefquelles ils ont
ondé leur théorie, pent-éire moins exactes & dans un intervalle
beaucoup plus petit par rapport i tout le cours de la Planete, qu'ils
ne peuvent pas safiurer que leur théorie eft la véritable, parce
quelle repréfente ces oblervations avec aflés d'exadtitude. |

L

(BFR ;G R i 4 D
De la feconde Inégalité de Mercure. |

T)Ovur déterminer fa feconde Inégalité de Mercure, & les
dimenfions de fon Orbe par rapport a 'Orbe annuel, nous
avons, de méme que dans la théorie de Venus, choifi les obfer-
vations qui ont été faites vers les plus grandes digreflions de Mer-
cure avec le Soleil, parce qu'alors on détermine avec plus d'évidence
le rapport de la diftance du Soleil & Mercure, i la diftance de a
Terre au Soleil, qui eft e fondement de cette Inégalité
Entre ces obfervations, nous avons préféré celle que nous avons
faite en plein jour le 13 Juillet de fannde 173 1°d 1P 32" 47"
du matin, temps du paffage de cette Planete par le Méridien, fo
hauteur étant de 624 35’ 0", ) o
Calculant pour ce temps le vrai lieu de Mercure vii de la Terre,
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on le trouve en @ 34 2" 3 5", avec une latitude auflrale de 124
1! 6". PEN - " be
f f.e vrai lien du Soleil étoit alors en & 234 13" 127, ainfi I
diftance oblervée eng‘e Mercure & le Soleil; qui eft mefurée par,
Fangle STM (Fig: §4.) étoit de 204 30" 37%, =~ .- . .

. Les moyens mouvements de Mercure, le liew de'fon Aphdlie,
& lexcentricité¢ de fon Orbe ayant été déterminés ci-deflus, on
- calculera fuivant ces éléments, le yrai lieu de cette Planete fur fon
Orbite, vii du Soleil, qu'on trouvera en ) 25% 41' 49" .}/

Mais comme la diftance obfervée entre Mercure, & le Soleil,
eft prife i 'égard de P'Edliptique, il feroit nécefllaive pous réduire
le vrai lieu de Mercure, calculé fur fon Orbite, i fon vrai lieu
fur 'Ecliptique, d'avoir la connoiffance exacle du vrai lieu de fon
Neeud pour fe temps de: Lobfervation & de Yinclinaifon de fon
Orbite. e ¥oeed Bstin NSk sl s NEO S YL i 2l Wofeg

Comme ces ¢léments ne font pas encore déterminés , nous.
fuppoferons le lieu de fon Neeud, en %159 10, tel quiil réfolte
des Conjonclions des anndes 1723 & 1736, & linclinaifon de
fon Orbite, de 6¢ 54" 0", On aura dong la diftance de Mercure
a fon Neeud pour e temps. de V'obferyation, de 10f 1od 32,
. avec laquelle on trouvera la latitude de cette Planete vile du Seleil,
de 5¢ 130" & la réduction a I'Ecliptique, de 12" 19", quiil
_ faut adjoiiter 2 259 41" 49" des Poiffons, pour avoir le yrai lieu

de Mercure, réduit a I Ecliptique, en X %{,“ 54 8. Retranchant
de ce lieu, celui de a Terre, qui étoit a Toppofite du Soleil, en

% 234 13’ 12" on gura fangle TSM, de 624, 41",

La diftance 57 de la Terre au Soleil ¢toit alors de 101641
parties, dént la moyenne eft 100000 : c'eft pourquoi dans le
‘Triangle S7°M, dont le coté ST eft connu, de méme que les
angles STM & T'S M, on aura fe coté SM, qui melure la diftance
de Mercure au Soleil, réduite d 'Edliptique, de 35332. -~ ¢
. Eafin l'on fera, comme le fipus du complément de la latitude
de Mercure viie du Soleil, qui a été trouvée de 59 13’ 0”, efl au
finus total ; aini le finus de S 353 32, eft au finus de fa dif~
tance SD de Mercure au Soleil fur fon Orbite, que I'on trouvera
de 3 5479 parties, dont la diftance moyenne de la Terre au Soleil,

100000 w _
HHhh iij
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““Pour trouver préfentement la plus grande & la plus petite dif-
tance de Mercure au Soleil dans 'hypothefe de Képler, on calculera
pour le temps propof¢, I'anomalie moyenne de Mercure, qu'on
trouvera de 1249 52’ 0", qui eft mefurée par Yangle ACD
(Fig. § 5.) & Von trouvera fangle C DS, de 1 14.0" 30", l'angle
DClde 0456 26", 'mgle PC/, de 664 4/ 26", Tangle PS/,
de7zd g1’ 5", & Vangle PS L, de 774 35 10", dont le fupplé-
ment ASL, qui eft de 1024 24" 50", mefure 'anomalie vraye
de Mercure, & {'on fera, comme fe finus de Pangle /5, de 124
8" 55", complément de V'arigle P57, eft ap finus de Yangle 7L S,
de'r 2¢ 34" § 0", complément de Yangle PSL ; ainfi SL, diftance
de Mercure au Soleil fur fon Orbite, quon a trouvée de 3 5479,
eft 487, qu'on trouvera de 36242 : & comme le de
langle PCI, de 664 4’ 26", et au finus de Yangle PS/, de 774
35" 10"; ainfi S7 36242, et 4 G/ on AC, diftance moyenne
de Mercure ‘au Soleil, ‘qu'on trouvera de 38761. )
2On fera enfuite, comme AC 160000, ei{ﬁ I'excentricité CS,
qui a été trouvée de 20878 ; ainfi AC, que V'on vient de trouver
de 38761, eft & CS, de 8093. Ladjoiitant 3 AC, on aura la
plus grande diftance A8 de Mercure au Soleil, de 46854 ; &
L1 retranchant de AC, on aura la plus petite diftance PS5, de cette
Planete an Soleil, de 30668 parties, dont la diftance moyenne
de la Terre au Soleil, eft de 100000.

“GCHAPITRE V.
1 40 145300 e :
De L Inclinaifon de. I'Orbite de Mercure par rapport
' a I Ecliptique.

DA‘&' 8 fa comparaifon que nous avons faite des Cﬁﬁbn&ion‘s

deMercure avec le Soléil, nous avons déterminé dans chaque
ebfervation, Fin¢linaifon de 'Orbite de cette Planete a I'égard de
tEcliptique, en réduifant 1'obliquité apparente de fa route dans
le Soleil, & fon inclimaifon véritable. 1 53

Mais comme dans la phipart ‘de ces obfervations , on n'a pit

voir Mercure que pendant une portion de fa route dans le Soleil,
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dont on a déterminé la direction par rapport a Tazimuth ou au
parallele de cet Aftre, & que les moindres erreurs dans ces pofi-
tions , en peuvent caufer de fort grandes dans {inclinaifon de
I'Orbite de Mercure ; nous avons employé les oblervations de cette
Planete faites hors de {es Conjonctions, auxquelles on doit préférer
celles qui font arrivées prés des termes des plus grandes latiwdes,
parce qualors les erreurs dans fa détermination du lieu du Noeud,
en caulent de moins confidérables dans la quantité de linclinaifon.

Ex EMPLE ’i"i

Entre ces obfervations nous avons choifi celle du 21 Mai de
Yannée 1715, faite par feu M. Maraldi, qui déterminai 1 0P 39'
du matin, le liev de Mercure en ¥ 84 36" 0", & fa latitude méri-
dionale de 24 23" 55", ey . 13
- Calculant pour ce temps le vrai lieu de Mercure vi du Soleil,
réduit A 'Ecliptique , on le trouyeen == 299 14’ 55". Lelieuda
Neeud de cette Planete qui réfulte des Coujonctions de 1699 &
1723, it en ¥ 144 57. Le retranchant du vrai lieu du Neeud
de Mercure vii du Soleil, on aura la diftance de cette Planete i fon
Noeud , réduite A 'Ediptique, de 9f 149 18', ¢loignée de 754
42" de fon Neeud afcendant. -

Le vrai lieu du Soleil étoit alorsen ¥ 294 38 14, dont re-
tranchant le vrai lieu de Mercure vii de la Terre en s 84 36’ 07,
on aural'angle S7M (Fig. § 4.) qui mefure fa diftance apparente
de Mereure au Soleil, de 214 2" 14", (A%

Retranchant aufii le vrai lieu de la Terre qui eft i Voppofite
duSoleil, en m 294 38" 14", du vrai lieu de Mercure vii du Soleil,
en=29914' 21_5", on aura {angle 7S M, qui mefure la diftance
de Mercure i la Terre viie du Soleil, de 894 36" 41" : & I'on fera,
comme le finus de I'angle ST M, de 219 2" 14", eft au finus de
Yangle 7S M, de 8994 36' 41" ; ainfi SM eft 2 T8 ; ainfile finus
de Vangle DT M, qui mefure la latitude de Mercure obfervée de
2923 55" eft au finus de Vangle DM, qui mefure fa latitude
de cette Planete viie du Soleil, qu'on trouvera de 64 41" 40”".
Enfin I'on fera, comme le finus de Yare NM, diftance de Mex-
cure i fon Neeud afcendant, qui a été trouvée de 754 49, eft an
finus total; ainfi la tangente de Yare DM, de-6¢ 41" 40", qui

e e e e e
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mefure la Jatitude de Mercure vile du Soleil, eft A la tangente de
Pangle D N M, qui mefure Pinclinaifon de 1'Orbite de Mercure
i I'égard de I'Ecliptique, qu'on trouverade . . . . 64 54’ 12"
-1l eft 4ifé de voir que cette détermination approche beaucou
de la véritable ; car fi 1'on fuppole un dégré d'erreur tant dans
fiea de Mercure vii du Soleil, que dans la fituation de fon Neeud
cela n'en peut caufer qu'une de deux minutes dansfa détermination
de Finclinaifon de fon Orbite.

Exempie IL
““'Le 16 Juillet de I'année'r73 1 2 107 32" 47" du matin, jai
déterminé fe lieu de Mercure en < 34 2’ 35", avec une latitude
méridionale de 24 2" 20" ot '

Calculant pour ce temps le vrai lieu de Mercure vit du Soleif,
on le trouve en ) 259 54’ 9", dont retranchant le vrai lieu de
fon Neeud, qui étoit en ¥ 15910, on aura la diftance de cette
" Planete 2 fon Neeud, réduite 2 'Ecliptique, de 10f 104 44",

Le vrai lieu du Soleil étoit alors en 5 234 13’ 12", dont re-
tranchant le vrai lieu de Mercure vii de Ja Terre en & 34273 5",
on aura Iangle 8 T, diftance apparente de Mercure au Soleil ,
de 204 10" 37", G, §

Retranchant le vrai lien de Ia Terre, qui ¢étoit & Toppofite du”
Soleil, en'% 234 13" 12" du vrai lien de Mercure v du Soleil
en X 259 54' 9", on avra Yangle 78 M, qui mefure la diftance
de Mercure A la Terre yii du Soleil, de 624 40" 57": & fon
fera, comme le finus de 'angle ST, de 209 10" 37", eft au
finus de Pangle 78 A7, de 624 40" 57" ainfi le finus de 29 2’ 20",
hatitude de Mercure viie de la Terre, eft aufinus de 54 15’30
Jatitude de Mercure vie du Soleil. -

Enfin P'on fera, comme le finus de 594 1 6, diftance de Mercure
3 fon Neeud afcendant , eftau finus total ; ainfi fa tangente de 54
15" 30" latitude de Mercure viie du Soleil, eft 4 la tangente de
P'inclinaifon de fon Orbite a 'égard de Ecliptique, qu’on trouvera
de 64 55" 30", qui ne différe que de 1’ 18" de la détermination
précédente.

CHAPITRE VL.
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‘CHAPITRE VL
Du lieu du Neud de Mercure.

NO us avons déja déterminé dans les Conjonctions de Mercure
avec le Soleil, le lieu du Noend de cette Planete pour le temps
de chacune de ces obfervations ; mais comme cette détermination
eft fondée fur T'obliquité de 'Orbite de cette Planete, que nous
avons trouvée dans quelques obfervations, différer de la véritable
de plus de 40 minutes, nous employerons pour la recherche du
lieu du Neeud de Mercure, {'inclinaifon de fon Orbite 3 'égard
de I'Ecliptique, que nous venons de trouver de 64 54" 0", au
moyen de laquelle nous déterminerons le vrai lieu du Neeud de
cette Planete pour le temps de chaque Conjonction.

Dans {'obfervation de 1631, Gaflendi détermina le liew du
Noeud de Mercure vii de la Terre en m 149 52/, le Soleil étant
A 144 21" £ du méme figne; d'ott Fon tire le lieu de fon Noeud
vii du Soleill en ¥ 134 21", _ .

Ayant corrigé cette obfervation par celle de 1677, faite & peu-
pres a la méme diftance des Neeuds, on a trouvé que la latitude
de Mercure au temps de fa: Conjonétion de 163 1, devoit étre
de méme qu'en 1677, de 8’ 45" I'inclinaifon de fon Orbite, de

64 25" 20", & le vigidien de fon Neeud en ¥ 13924 43% un
peu plus avancé q t la détermination de Gaflendi
. Si I'on fuppofe préfentement l'inclinaifon de 'Orbite de Mer-
cure 4 Pégard de 'Edliptique, de 64 54 o, & h latitude vraye
de Mercure de 8’ 45", on trouvera la diftance de Mercure i fon
Neeud au temps de la Conjonétion de 163 1, de 19 10" 48", quij,
étant retranchée du vrai lieu de Mercure, qui étoit alorsen ¥ 144
41’ 35", donne le vrai lieu du Neeud de cette Planete le 7 No-
vembre 1631 3 7" 58' du matin, en ... ¥ 13930 47"
Par l'obfervation du 3 Mai 1661, la latitude de Mercure vie
du Soleil au temps de fa Conjonétion a été déterminée de 5 30",
ce qui, fiippofant linclinaifon de 'Orbite, de 6¢ 54" o”, donne
Ia diftance de cette Planeted fon Neeud defeendant, de 4.5 337

qui, étant adjolitée au vrai lieu de Mercure dans le temps dt fa
11ii
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Conjonction, qui ¢toit enm 139 33" 27", donne le lieu du Neeud
defcendant de cette Planete, en « . ... . . m 143419’ 0%
Par 'obfervation du 7 Novembre 1 677, 1a latitude de Mercure
vile du Soleil*au temps de fa Conjon&ion a €€, comme on Ia
dit ci-deflus, déterminée de 8’ 45", & la diftance A fon Neeud,
de 19 10" 48" qui, étant retranchée du lieu de Mercure au temps
de fa Conjon&tion, qui étoit en ¥ 1 54 44 20", donne le lieu
du Neeud afcendant de cette Planete, en . . ¥ 1423 3 32%

Par lobfervation du 1 0 Novembre de l'année 1 6g o, la latitude
de Mercure viie du Soleil au temps de fa Conjonction, a été dé-
terminée de 26’ 3 6", ce qui donne la diftance a fon Neeud, de 34
39" 31% xi', étant retranchde de 11184 20"4.6", lieu de Mercure
au temps de fa Conjongtion, donne le lieu du Neeud afcendant
de cette Planete, €n w0 s 40 e wowinie o Hagd g1’ 154

Par Pobfervation du 3 Novembre 1697, le ficu du Neeud de
Mercure déterminé par une méthode indépendante de Pinclinaifon
de I'Orbite de Mercure, a éé trouvé pour le premier O&tobre
1004 €Y o % aivetuion wie 2s 5 oo iete 8122 29" 10"

Par Tobfervation de 1 ?1 3, le vrai lieu du Noeud a été dérer-
miné par la méme méthode, en . . . . . . ¥ 15¢ 3 12"

+ Enfin, par {obfervation de fannée 1736, le vrai lieu du
Neeud de Mercure a éé déterminé, fuivapsda premicre méthode,
fl]l-:-'l".'O.llDiloti*I Blsdlél'?‘j
& fuivant la fec » qui eft indépendan l'inclinaifon de-fon
Orhite; an'd o 20 as vt e o nelie s wiaie WlsREL §"
que nous avons, par cette raifon, préferée A la premiére.
- ‘On auroit pu;&tdms fa détermination des Neeuds de Mercure,
avoir égard i f'effet de la paralfaxe qui a dii faire paroitre Mercure
plus prés du centre du Soleit *‘qu'i{ii-t:'éwit e&&iﬂem , lorfque
fa latitude étoit feptentrionale, & plus dloigné lorfque cette latitude
elt méridionale.

Mais comme la différence entre fa parallaxe horifontale du Soleil
& celle de Mercure qui augmente ou diminué fa latitude appa-
rente , ne peut monter qud 9 fecondes forfque Mercure eft dans
fon Neeud afcendant, & 2 5 fecondes Jorfqu'il eft dans fon Noeud
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delcendant, on at:mig:: ¢loit mhd'w::gard dans cette
mhnmbgium plus grande que Fon
e&:&@hm Ezr?t:fi’obﬁmmm 620 e
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CHAPITRE VII
Du Mouvement des Neeuds de Mercure.

OuRr déterminer le mouvement des Noeuds de Mercure, nous

" avons employé au défaut des obfervations anciennes, le lieu

de fon Neeud, que I'on a déduit des obfervations de cette Planete,

faites au temps de fa Conjonction avec le Soleil , dans un mtenra]lc
de plus de cent années.

Par P'obfervation de Gaffendi, du 7 N@mem 1 63 I, Ie lleu

duNceud afcendant de Mercure a¢té déterminé en B 134 30 4..7 .

H étoit le 11 Novembre 1736, en . . . . . grsdig 5.
La différence eft de 14 43" 18", qui, étant partagée par l'intervalle

entre ces obfervations, qui eft de 10§ années, donne le mouve-
ment annuel du Neeud de Mercure, de . . . + . 0’ 59" 2"

Suivant 1'obfervation d'Hevelius, du 3 Mai1661, le vrai lien
de fon Neeud delcendant, étoit en vy + o« M 14“ 19" 0"

- Entre cette obfervation & celfe de 1736, il y a un intervalle
&c 75 années & un peu plus de 6 mois, pendant fequel le mou-
vement du Neeud a été de 55" 5, ce qui donne fon mouvement
annuel, dc.............;....o:;.g 42"

Prenant un milieu entre ces déterminations, on aura le mou~
vement annuel du Noeud de Mercure, de. + « « o' 51" 0",
ce qui reprélente & une ou deux minutes prés, le lieu du Neeud
de Mercure, que 'on a trouvé par les trois dmuémqb&r_vsﬁans.
depuis 1697 ]ufqucn 1736. g 3 :

AT
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LIVRE NEUVIEME.

DES SATELLITES DE JUPITER
E T D-E8ATLHUR N E.

PRrEs avoir donné les Eléments de la théorie des Planetes
principales , j'ai cru devoir terminer cet Omrrage par un
abregé de celle des Satellites de Jupiter & de Saturne, qui font des
Planetes du fecond ordre, lefquelles font leurs révolutions autour
deJupiter & de Saturne, de méme que la Lune autour de la Terre, -

Les Satellites de J upiter, font an nombre de quatre, & ils ont
éé découverts peu aprés linvention des Lunettes, en 1710, par.
Galilée. On appelle premier Satellite de Jupiter, celui qui eft le plus

roche de cette Planete, & ainfi des autres,

A Tégard de Samrne. il a cmq Satellites, dont le quatriéme,
fuivant T'ordre de fa diftance i Saturne, a éié découvert par M.
Huyghens en 1655, & les quatre autres par mon Pere, gvmr,
le troifiéme & le cinquiéme en 1671 & 1672, &les deux pre-~
miers qui font les plus prés de cette Planete, en 1684, =
- Le mouvement Fropre des Satellites de Jupiter & de Saturne

fur leurs Orbes, fe fait de méme que celui de toutes les Planetes,
fuivant la fuite des Signes, en forte qu'ils paroiffent dans fa partie”
fupérieure de leurs Orbes, qui eft la plus éloignée de nous, aller
de YOccident vers IOrient, & dans la partie inférieure, qureﬁ Ia
plus proche, de I'Orient vers I'Occident. - '

Les Satellites de Jupiter & de Saturne, ne peuvent pas s'ap-

cevoir 3 la viie ﬁmple ceux-de Jupiter qui font plus gros, fe
diftinguent par des Lunettes de trois pieds, par le moyen defquelles
ils paroiffent comme les Etoiles de fa fixiéme ou feptiéme gran-
deur, i Ja vﬁc' fimple. .
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* Pour ce qui eft des Satellites de Saturne, on ne peut a
— voir le quatriéme, qu'avec une Lunette de 8 4 g pieds. Le troifiéme

« & le cinquiéme, demandent des Lunettes d’'un plus grand foyer,
~ & on ne peut diftinguer les deux premiers , quavec des Lunettes

qui excédent au moins 30 ou 40 pieds.

B - o o G N e
* Des Satellites de Jupiter.

LES Satellites de.Jupiter rcfoivent leur fumiére du Soleil, de
méme que toutes les autres Planetes. lis font éclipfés

ombre deJupiter, de méme que la Lune l'eft par I'ombredelaTerre;

ils forment aufli des Eclipfes de Soleil fur le dilque de Jupiter,
Jorfque dans le cours de leurs révolutions ils paflent entre le Soleil
& cette Planete, comme on le reconnoit par les ombres ou Taches
noires qu'ils jettent alors fur fon difque. Ces Taches font différentes
de celles dont nous avons parlé au cinquiéme Livre, & qui font
adhérentes & fa furface, & on les diftingue les unes des autres, en
ce que les Taches caufées par les ombres des Satellites paroiffent

avoir un mouvement prelque égal & uniforme fur le difque de.

Jupiter pendant qu'elles le parcourent, au lieu que celles qui lui
font adhérentes ont un mouvement beaucoup plus lent vers les
bords, que vers le centre.

Mon Pere commenca i voir ces Taches en 1664, & on les

a totijours obfervées depuis. .

Lorlque Jupiter eft a 'occident du Soleil, ce qui arrive depuis
fa Conjonétion jufqu’a fon Oppofition , fombre eft occidentale
a Pégard du Satellite qui, dans la partie inférieure de fon cercle,
qui‘eft la plus prés de la Terre, paroit aller de 'Orient vers I'Occi-
dent ; c'eft pourquoi Fombre entre dans Jupiter, & en fort avant
fe Satellite. Le contraire arrive lorfque Jupiter eft 2 'Orient depuis
fon Oppofition julqua fa Conjonction.

Comme la lumiére des Satellites qui nous eft réfléchie, eft 4
peu-pres de la méme clarté que celle du dilque de Jupiter, on les

perd le plus fouvent de vile lorfqu'ils paffent devant cette Planete,
on diftingue cependant quelquefois 2 la place oi‘ll,qq devroit les
ii iij
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voir, une petite Tache obfcure, plus petite que leurs ombres ;*
ce qui nous fait connoitre que les Satellites de Jupiter ont des
_Ta'ct obfcures qui ne sappergoivent que lorfqu’ils font devant
cette Plancte, & ne ﬁ}o‘ym point forfqu’ils font dehors, parce

‘alors ces Taches ne font que diminuer fa grandeur apparente
:II: Sateltite. v . S -

En effet, fes ombres que ces Satellites font fur le difque de
Jupiter, parl'interception des rayons du Soleil, paroiffent fouvent
plus grandes que les Satellites mémes, parce que nous ne voyons
que la partie claire du Satellite, dont le globe entier fait une ombre
prefque aufli grande que fon difque. '

Diverfes obfervations nous donnent lieu de juger que les Sa-
tellites de Jupiter tournent autour de leurs axes.

Premiérement, parce que dans leurs Conjonétions avec Jupiter
nous voyons quelquefois leurs Taches dans V'endroit ot répond
1a ligne tirée de fa Terre & ces Satellites , & le plus fouvent nous
ne les voyons pas, ce qui peut venir de ce que leurs Taches prin-
cipales font tantdt dans Phémifphere expofé a fa Terre, & tantdt
dans Phémifphere oppofé qui regarde Jupiten

- Enfecond lieu, parce que nous voyons le méme Satellite lorfqu'il
eft éloigné de Jupiter & 4 la méme diftance apparente de fon difque,
plus grand dans de certains temps, que dans d'autres. Le quatriéme
Satellite paroit fouvent plus petit que les trois autres; mais quel-

uefois il paroit plus grand que les deux premiers, & fon ombre dans
iter paroit tofijours plus grande que celle de ces deux Sateflites:
troifiéme Satellite paroit le plus fouvent plus grand que
tous les autres, mais quelquefois on le voit égal aux deux premiers,
ce qui peut sattribuer aux Taches obfcures qui fe rencontrent
dans hémifphere du Satellite qui nous eft expofé, & qui en
diminué l'apparence. :

En troifiéme lieu, le méme Satellite ne paroft pas totjours
employer fe méme temps & entrer dans Jupiter ou 2 en fortir;
car quelquefois on le verra entrer ou fortir dans V'efpace de 10
minutes, & d'autres fois en 6, & moins, quoiquiil me quil
doive &tre d peu-prés le méme temps 4 Pentrce & & la fortie; mais
nous n'en jugeons que par fa partie elaire qui eft altérée en divers
endroits par les Taches. H 17 '
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On powroit dire 4 ka vérité, que ces Taches des Satellites fe
forment de nouveau & fe diffipent enfuite, comme il arrive & plu-
fieurs Taches de Jupiter, ce qui pourroit fuffire pour expliquer
ces variétés, fans éure obligé de fuppofer leurs révolutions autour
de leurs axes ; mais comme ces apparences peuvent étre produites
par deux caufes différentes, on auroit tort de préférer la derniére
i l'exclufion de l'autre, puilgue dans I' Aftronomie, il faut totijours
- préférer les hypothefes du mouvement local, i celles des nouvelles
productions & diflipations. _

Quelque temps apres la découverte des Satellites de Jupiter,,
faite par Galilée, M. Peirefc entreprit de travailler aux hypothefes
& aux Tables de ces Satellites, & employa i ce deffein, plufieurs
perfonnes {cavantes. Aprés avoir déterminé a peu-pres les temps
pendant lelquels les Satellites font leurs révolutions, & avoir vit
les oblervations de Galilée & de Képler, il inventa une théorie
méchanique pour trouver en tout temps les licux de ces Satellites,

v'il ne jugea pas devoir donner au public, s'étant contenté d'en
ire quelque effai. :

Il croyoit que fi T'on obfervoit en divers lieux les configurations
de ces Satellites , on pourroit déterminer exactement leurs dif~
tances, & par ce moyen corriger les Cartes géographiques, &
perfectionner la Navigation. Mais aprés plufieurs oblervations faites
en divers lieux par quelques Aftronomes, 'un defquels alla pour
cet effet julqu’d Alep, il ne jugea pas que ces obfervations fuffent
fuffifantes, & cette invention ne lui parut pas i générale qu'il fe
I'étoit d'abord imaginé ; c'eft pourquoi il abandonna entiérement
cette entreprife, elpérant que Galilée & Képler y pourroient mieux
réuffir, & particuliérement lorfqu'il apprit que Galilée avoit formé
le deflein de s’y appliquer, & qu'il €ioit en traité avec les Héllan-
dois, qui cherchoient depuis long-temps le fecret des Longitudes.
Mais apres que Galilée eut travaillé 27 ans a obferver ces Satellites,
Ia perte qu'il fit de la vie, 'empécha de continuer ces obferva-
tions, & rendit inutile le fecours de diverfes Puiffances de I'Europe,
principalement des Hollandois, qui avoient député Hortenfius,
Blaeu, & d’autres Mathématiciens pour ui aider a obferver, & 2
faire le calcul néceflaire pour la conftruction des Tables. -

Reineri, Auteur des Tables Médicées, qui comprennent les
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Tables Aftronomiques fes plus célébres qui avoient été faites depuis
400 ans, réduites & une méme forme, ayant fuccédé au travail
deGalilée, fous la protection du Grand-Duc de Tofcane, continua
pendant plufieurs anndes, les obfervations des Satellites de Jupiter,
que Galilée avoit appellés Affres Meédicées. 1l s'étoit dés-lors
propofé de faire des Tables propres pour fervir & trouver les
Longitudes, & il les promit au public, I'an 16 3 9, dans la premiére
édition de ces Tables; mais il n'en dit pas un feul mot dans fa
feconde édition des mémes Tables augmentées & réformées, ce
qui donne lieu de juger qu’il y avoit trouvé plus de difficulté
il n'avoit fuppofé d'abord ; & on ne fcait pas ce qui avoit ré-
ulté de ce long travail, tout ce qu’il en avoit écrit ayant été
du a fa mort, nonobftant les foins que le Grand-Duc prit de
le faire chercher.

LesTables que Hodierna fit quelques temps aprés, étant fondées
fur les obfervations de peu d'années, s'étoient en peu de temps i
écartées du Ciel, quielles n'étoient pas méme capables de repré-
fenter & peu-pres les configurations des Satellites, & Marius s'étant
trop preflé de publier fes Tables, pour prévenir Galilée, avoit
encore plus mal réuffi. -
~ On ne voit pas (}ue dautres qui avoient propof¢ de trouver
des Longitudes, par le: moyen des Satellites de Jupiter , fcuffent
de quelle maniére il fulloit s’y prendre, ni quelles phafes il falloit
choifir pour réuffir. . .

Herigone, I'an 1 6 4.4, en avoit propol¢ un moyen en ces termes:
Olfervetur ope optimi Telefcopii, quotd hord obfervationis , aliquod
Jovialium fderum appellat ad lineam ab oculo intuentis per centrum
Jovis tranfeuntem ; mais cette méthode n'eft nullement praticable,
parce que les Satellites ne font point ordinairement vifibles, lorf-
qu'ils (}ont dans cette liéne vifuelle qui va au centre de Jupiter,
& il n'y en a aucun qui fe rencontre dans cette ligne, plus de deux,

atre ou fix fois durant une révolution de Jupiter de 1 2 années,
a caufe de leur latitude apparente dont les regles n'étoient pas
encore connueés. :

Ce n'a éé qu'aprés un grand nombre d'expériences faites en
oblervant ces Satellites, de concert avec d'autres Aflronomes, pre-
miérement dans un méme lieu, & enfuite dans des lieux éioiglr,rés

. un
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Fun de lautre, que mon Pere a trouvé quelles font les phafes les plus
propres pour déterminer les longitudes. Ces expériences lui ont fait
connoitre quiil faut préférer i toutes les autres phafes, les Eclipfes
que ces Satellites fouffrent en Faﬁint parfombre de Jupiter, dont

on peutobferver 'entrée ou la fortie, & quelquefois I'une & l'autre,
fans que deux Obfervateurs différent entr'eux du quart d'une
‘minute d’heure (qui eft une exactitude beaucoup plus grande que
celle que I'on pouvoit avoir auparavant par les Eclipfes de Lune):
Que les Eclipfes du premier Satellite dont le mouvement eft plus
prompt que celui des trois autres, & qui entre plus dire@tement
dans f'ombre, fe peuvent déterminer avec une plus grande pré-
cifion: Qu'apres les Ecliples des Satellites on peut fe fervir de leurs
Conjonctions apparentes avec Jupiter, & entr'eux mémes, prin-
_cipalement quand ils fe rencontrent en venant des parties oppo-
{ées, & que les obfervations des ombres qu'ils forment fur le difque
de Jupiter, lorfqu'ils pafient entre le Soleil & cette Planete au
milien de fon dilque apparent, font utiles & ce deflein, de méme
ue les Taches permanentes qui paroifient fouvent fur la furface
3& Jupiter, & qui font autour de lui la révolution la plus prompte
de toutes celles que I'on a découvertes jufqu’a préfent dans le Ciel;
_ quoique cependant linflant du paffage de ces Taches par le milien
: 313 Jupiter, ne fe puiffe pas déterminer avec la méme précifion que
leurs Eclipfes. :

G2 MO EUR Rk w3 4,
Des moyens Mouvements des Satellites de Jupiter. .

ON a remarqué par les obfervations des Satellites de Jupiter,
faites depuis leur découverte, que les Orbes qu'ils parcourent
par leurs révolutions autour de Jupiter, font peu inclinés 3 FEclip- -
tique, & qu'ils décrivent en apparence des Ellipfes fort étroites,
qui, dans de certains temps, ne différent pas fenfiblement d'une
ligne droite.

Ces apparences ont beaucoup contribué i déterminer leurs
mouvements, car i fa réferve du quatriéme Satellite qui paffe quel-
~ quefois, quoique le moins fouvent, au-defius DIU{ Eidlfﬂ-ous du
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difque de Jupiter, on Jes voit dans le cours de chacunie de feurs
révolutions, séclipfer en paflant devant ou derriére le difque de
cette Planete, ce qui donne le moyen de déterminer le temps
qu’ils employent i faire leurs révolutions autour de Jupiter, en
cette maniére.

Soit A/ PR (Fig. §6.) 'Orbe de Jupiter, fuppof¢ elliptique,
dont T'un des foyers foit en §, ol eft placé le Soleil, & lautre
foyer en F, autour duquel Jupiter paroit décrire des arcs égaux
en temps ¢égaux. Si Yon fuppofe que cette Planete foit d'abord

lacée en A dans fon Aphélie au centre de I'Orbe d'un de fes
gate[lites, qui eft repréfenté par le cercle BKL, & que la Terre
fe trouve en méme temps en 7 dans la direction de 1a ligne S 4,
comme elle eft dans I'Oppofition de Jupiter avec le Soleil; lorfque
Je Satellite paffera par le point B ou L de fon Orbe, ce que f'on
déterminera en prenant le milieu entre le temps de fon entrée dans
le difque du Soleil & de fa fortie, on verra le Satellite répondre
au méme point ou il feroit v du Soleil.

Suppofons préfentement que Jupiter, aprés intervalle de 13
mois ou environ, foit retourné & fon Oppofition avec le Soleif
au point 7, auquel cas la Terre fera en D dans fa direction de 1a
ligne SG 1, tirée du Soleil au centre de Jupiter; lorfque ce Satellite,
qui étoit en L dans la premiére obfervation, paffera en G, il
paroitra répondre au centre / de Jupiter, aprés avoir achevé un
certain nombre de révolutions A Tégard du centre ¥ du moyen
mouvement, moins Yarc G @, qui mefure la différence entre le
point G & le point O, ol on auroit vi répondre s'il avoit été
confidéré du centre F, autour duquel fon a E;npoﬁ: que fe faifoit
Je moyen mouvement.

L'arc GO ou Fangle F1S, qui repréfente 'Equation de I'Orbe
de Jupiter, mefure donc la dif?érencc entre les révolutions vrayes
du Satellite a I'égard du Soleil & fes révolutions moyennes; ceft

pourquoi fi I'on partage le temps moyen écoulé entre ces Oppofi-
tions par lenombre des révolutions obfervées chacune de 3 6o deg.
moins langle F1.5, on aura la révolution moyenne du Satellite
par rapport au Soleil, dont on fe fervira pour déterminer fon moyen
mouvement pour les années, jours, heures, minutes & fecondes.
Cette méthode de déterminer les moyens mouvements des
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Satellites de Jupiter eft, comme l'on voit, trés-fimple, & ne
demande que Tobfervation du vrai lieu de Jupiter dans fe temps
de deux de fes Oppofitions, de méme que celles de V'entrée du
Satellite dans Jupiter & de fa fortie, pour avoir celui auquel il a
pafié par le centre. Mais comme il arrive fouvent que le jour de
YOppofition de Jupiter avec le Soleil, il n’y a point d’Eclipfes
de Satellites, ou que le temps n'eft pas favorable pour les obferver,
on peut déterminer par deux obfervations quelconques, les mou-
vements moyens des Satellites, en cette maniére.

On fuppofera par exemple, que Jupiter ¢tant en R par rapport
au Soleil placé en S, la Terre fe trouve en quelquendroit de fon
Orbe annuel TV H, comme en A, dans le temps que le Satellite
eft fur fon Orbe en Z, dans la direction de la ligne R, o il
paroit répondreau centre de Jupiter.

LaTerre étant enfuite parvenué & un endroit quelconque de
I'Orbe annuel, comme en ¥, pendant que Jupiter a décrit fur fon
Orbe l'arc R 7, on verrale Satellite répondre au centre de Jupiter
Jorfquil pafiera par le point C, qui eft dans la* direction de la
ligne /. Prolongeant les lignes RH, 1V, jufqud ce quelles fe
rencontrent en /), Jupiter dgans fes deux fituations furc}'on Orbe
en R & en J, étant vii de fa Terre anffi placée en deux points
de I'Orbe annuel en H & en ¥, paroitra répondre aux mémes
points du Ciel, que fi la Terre s'étoit trouvée au point M, fans
avoir eu aucun mouvement dans L'intervalle entre ces deux obfer-
vations. Le mouvement apparent de Jupiter vii de fa Terre dans
cet intervalle, pendant lequel le Satellite qui étoit en Z, aprés
avoir achevé plufieurs révolutions, eft arrivé au point C, eft donc
mefuré par Iangle R AL

Si Lon confidére préfentement fa révolution de ce Satellite par
rapport au foyer Fde Orbe de Jupiter, 4 I'égard duquel fe fait
Je moyen mouvement, on trouvera que dans lintervalle entre
ces obfervations, pendant lequel fe moyen mouvement de Jupiter
a été mefuré par langle R F1, le Satellite depuis fon pafiage par

e point ¥, julqu’a fon arrivée en O, a décrit un certain nombre
de révolutions complettes, qui différent du méme nombre de fes
révolutions apparentes, de la quantité entre le vrai mouvement
de Jupiter vit de fa Terre, & fon moyen mouvement qui, dans
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ce cas, €ft mefuré par Ja fomme des angles FR M, FIM. On
retranchera donc alors, de la fomme des révolutions moyennes,
chacune de 3 60 degrés, la différence entre le mouvement moyen
de Jupiter, & fon mouvement vrai vii de la Terre dans lintervalle
entre ces obfervations: & l'on fera, comme cette fomme ainfi
réduite eft 2 360 degrés; ainfi fe temps moyen écoulé entre ces
obfervations, eft au temps que le Satellite employe 3 faire fa révo-
lation moyenne autour de Jupiter.

SiT'on fuppole dans un autre cas, que Ia Terre qui étoit dans la
premiére obfervation en A, au lien d'éire parvenué en ¥} fe foit
trouvée au point £, dans le temps que le Satellite a paflé par le point
X dans la direction de la ligne £1; prolongeant /£, jufqu’a ce quiil
rencontre R M en N, le Suellite’vii en Z & en'.X'du point N,
paroitra répondre aux mémes-points du Ciel oit on I'a vih effective-
ment lorfque laTerre étoit en H & en £. La différence entre I'angle
R FI du moyen mouvement de Jupiter, & langle R N/ de fon
mouvement vrai & apparent; méfurera donc la quantité dont un
certain nombre de révolutions apparentes eft plus grande ou plus
petite que Je méme nombre de ces révolutions moyennes, qu'il
faut retrancher de la fomme de ces révolutions, chacune de 360
degrés, lorfque la quantité du moyen mouvement de Jupiter, ex~
cede celle de fon mouvement apparent, & qu'il faut y adjotiter au
contraire lorfqu'elle eft plus petite: & I'on fera, comme la fomme
de ces révolutions, plus ou moins cette différence, eft & 3 6o degrés;
ainfi le temps moyen écoulé entre les obfervations, eft au temps
que le Satellite employe i faire fa révolution moyenne. |

Comme on ne peut pas obferver immédiatement le temps de
la Conjonction d'gn Satellite avec le centre de Jupiter, parce que
lorfqu'il paffe derriére cette Planete, il eft caché par fon difque,
& que lorlqu'il pafie devant, fa lumiére fe confond fe plus fouvent
avec celle de Jupiter, on a été obligé, comme on {'a remarqué
ci-deflus, d'obferver le temps de fon entrée & de fa fortie; ce qui
ne fe peut pas faire cependant avec la derniére précifion , A caufe
qu'il eft difficile de diftinguer Ie moment auquel il touche Jupiter,
& celui ot il eft caché entiérement par fon difque : c'eft pourquoi
on peut employer pour la recherche de fes moyens mouvements,
fe temps qu'il entre dans 'ombre de Jupiter, & qu'il en fort, qu'on
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appelle communément Jmmerfion & Emerfion, que Fon obferve
avec plus d'évidence que leur entrée & fortie par rapport au difque
de Jupiter.

Pour donner une idée de la maniére que fe font ces Eclipfes,
que fon a employdes avec fuccés pour la connoiffance des
Longitudes, foit OGP (Fig.87.) le difl:;e duSoleil, TEV I'Orbe
annuel, L HK Jupiter placé fur fon Orbe MIN, ABCD 1'Orbe
d’'un de fes Satellites. Les rayons O L, P K, 5/, qui partent du
Soleil & éclairent Jupiter, étant interceptés par le dilque appa-
rent de cette Planete qui comprend un pen plus de la moiti¢ de
fa furface, il fe forme 4 F'oppofite une ombre conique LRQ K,
qui s'étend beaucoup au de-1i des Orbes des Satellites, de forie

ue lorfqu’un de ces Satellites, qui recoit, de méme que Jupiter,
Elumiérc du Soleil, vient par fon mouvement autougde fa Planete,

ui fe fait de 'Occident vers 'Orient, & rencontrer cette ombre
en D, il perd fa lumiére peu 4 peu, & s'écliple entiérement julqu'a
ce qu'il foit parvenu en A4, ou il commence i la recouvrer. Si
donc Yon fuppofe la Terre en ¥ fur fon Orbe annuel a I'Occident
de Jupiter par rapport au Soleil, & qu'un Obfervateur fuive le
mouvement d'un Satellite de C en D de I'Occident vers 'Orient,
il verra ce Satellite entrer en D dans cette ombre, lorfqu'il paroifoit
encore éloigné du difque de Jupiter de lintervalle XN, & celt
ce qu'on appelle Jmmerfion.

Si au contraire, 1'Obfervateur fe trouve fur 'Orbe annuel en 7,

lus vers Orient que Jupiter, il verra le Satellite en A, fortir de
T'ombre de Jupiter, éloigné de fon difque del'intervalle L A7, ce
que Ton appelle Emerfion. Rt il R by s

On n'appergoit dans fe cours d'une révolution du premier
Satellite de Jupiter, que fon Immerfion ou fon Emerfion, a caufe
que fon Orbe étant fort prés de Jupiter lorfqu'il eft entré dans
Yombre de cette Planete en D, on ne peut point le voir a fa fortie
en A, ot il eft caché par le difque de Jupiter. Dans les autres
Satellites dont les Orbes font & une plus grande diftance, on peut
voir dans la méme Eclipfe, leurs Immerfions & Emerfions, lorfque
les rayons ¥R, ¥Q, dirigés au terme RQ de I'ombre de Jupiter
dans {'Orbe d'un Satellite, ne rencontrent point le difque LHX
de Jupiter, ce qui arrive trés-rarement dans le fecond Satellite.
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Ces fortes d'obfervations peuvent étre employées trés-utilement
pour déterminer les moyens mouvements de Jupiter, en prenant
le milieu entre I'heure de IImmerfion & de I'Emerfion, qui
marque le temps auquel le Satellite vii du Soleil, répond au centre
de Jupiter, & comparant cette obfervation avec une autre fem-
blable, faite aprés un certain nombre de révolutions plus ou moins
je mouvement vrai de Jupiter vit du Soleil, comme on peut le
voir (Fig. §6.) ou la différence entre les révolutions du Satellite
vies du Soleil en 8, & leurs révolutions moyennes confidérées
du centre F du moyen mouvement de Jupiter, eft mefurée par
fa différence entre les angles RS/ & R £/ du vrai & du moyen
mouvement de cette Planete.

On peut auffi, au défaut de Tobfervation de l'entrée d'un Sa-
tellite dans I'ombre de Jupiter & de fa fortie, dont I'une des deux,
comme nous I'avons remarqué, n'eft point vifible dans le premier:
Satellite, y employer feulement fon Immerfion ou fon Emerfion
obfervées aprés un certain nombre de révolutions, pourvii que
dans I'une & T'autre de ces obfervations, les Noeuds de I'Orbe du
Satellite foient fur 'Orbe de Jupiter, auquel cas le Satellite pafie
par le centre de Yombre de cette Planete, ou quiils en foient
éloignés A égale diftance de part & d'autre; ce qui, comme F'on
voit, demande la connoiffance des Neeuds des Orbes des Satellites
dont nous parlerons ci-aprés.

En employant ces différentes méthodes, on a trouvé que le
premier Satellite employoit i faire fa révolution 1/ 18" 28" 3 6",

Jefecond « « o o 0 s o s o W ke e kRS L
le troifiéMe o » o's oo 6.6 o o 8 o0 » S e W T e
& le quatriéme + « « « .« . eimymiece ot K05 RE, 9. 7

Comme dans le retour des Satellites & leurs Conjonctions avec
Jupiter, ils achevent une révolution entiére fur leurs Orbes, plus
un arc égal 2 celvi du mouvement de Jupiter, il faut, pour avoir
Jeurs révolutions A 'égard d'un point fixe dans le Ciel, retrancher
de chacune de celles que I'on vient de déterminer, le temps que
{e Satellite a employé i décrire un arc égal au moyen mouvement
de Jupiter pendant fa durée de fa révolution.
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£, A h o .. 1 1. 1
Des Digreffions des Satellites de Jupiter.

NOUS avons remarqué ci-deffus, que quoique les Orbes des
Satellites de Jupiter, fufient circulaires ou d'une figure qui
approche fort du cercle ; cependant i caufe du peu d'inclinaifon
de leur plan 4 I'égard de celui de I'Ecliptique, ils nous paroiffoient
décrire des Ellipfes fort étroites, & quon les voyoit quelquefois
fuivre par leurs mouvements, des lignes fenfiblement droites.

Cette diretion du plan de leurs Orbes, forme une inégalité
apparente dans leur mouvement, qui paroit fe faire avec plus de
vitefle plus ils font prés de Jupiter, & qui fe rallentit & mefure
qu'ils s'en éloignent jufques vers leurs plus grandes digreffions, oil
ils paroiffent pendant fi]ucique temps ftationnaires, parce que larc
qu'ils décrivent alors fur leur Orbe, eft & peu-pres dans la direc-
tion du rayon viluel qui va de la Terre aux Satellites.

Ce font auffi par cette raifon, les temps les plus convenables

ur déterminer le diametre que leurs Orbes occupent dans le
Ciel, & leur rapport i celui de Jupiter, auquel il eft néceffaire
de les comparer pour connoitre le temps & la durée de lewrs
Ediples.

Pour déterminer leur plus grande digreflion qui ne différe pas
fenfiblement de la grandeur du diametre de ces Orbes, on peut
employer diverfes méthodes.

premiére, qui eft {a plus fimple, eft d'obferver avec un
Micrometre l'efpace que le diametre A B (Fig. §6.) de Jupiter
occupe dans le Ciel, de méme que la diftance DC entre le centre C
de Jupiter & le Satellite D, loriqu'il eft dans fa plus grande digre(-
fion ; ce que 'on exécutera en dirigeant les fils de ce Micrometre,
de maniére qu'ils foient perpendiculaires, non pas au parallele £7
que Jupiter décrit par fa révolution journaliére, mais  fa ligne DC,
qui pafle par le centre de cette Planete & le Satellite. Comme
Ton eft obligé pendant la nuit d'éclairer la Lunette pour en dif~
tinguer les 155, ce qui fait perdre ordinairementL les Satellites de
viie, il convient qu'un de ces fils ait quelque épaiffeur, & qu'on
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Je place de maniére que dans l'inftant que le centre de Jupiter
paffe par Tautre fil, le Satellite fe cache derriére le fil épais, ce
que T'on peut répéter plufieurs fois jufqu'a ce que Ton ait cette
mefure exatte que 'on comparera an diametre de Jupiter mefuré
avec le méme Micrometre.

La feconde méthode de déterminer la grandeur des Orbes des
Satellites, eft d'obferver cette Planete par le moyen d'une Lunette
ou Pon a placé au foyer commun de fes deux verres, les fils £7,
‘GH, PQ, MN qui fe croifept i angles de 4.5 degrés ; F'on-diri-
gera cette Lunette de maniére que le centre €' de Jupiter parcoure

fon mouvement journalier, un de ces fils tel que £/, & on
“obfervera I'intervalle de temps entre le paffage du centre de cette
‘Planete & du Satellite par le fil horaire G H, qui, étant converti
‘en minutes & fecondes de degrés, 4 raifon d'un degré pour 4 mi-
nutes d’heure, mefure farc D F ou XC du parallele de Jupiter
entre le Satellite & cette Planete. .

On obfervera auffi la différence entre le paflage du Satellite
en L par le fil oblique /4 N, & fon pafiage en ' par le fil horaire

'GH, que I'on convertira de méme en minutes & degrés d'un pa-
rallele, pour avoir la mefure de L F, qui, i caufe des angles LCF,
FLC, fuppofés de 45 degrés, eft égal a FC. Connoiffant DF
& FC, on aura DC. Le comparant au diametre de Jupiter A8
ou O, qui eft mefuré par le temps que ce diametre a employ¢ a
paffer par le fil horaire G H converti en degrés, on aura le rapport
du diametre de I'Orbe du Satellite 4 celui de Jupiter, dont T'on
déterminera la valeur en réduifant les degrés du parallele de Jupiter
3 ceux d’un grand cercle.
- La troifiéme méthode de déterminer le rapport du diametre de
" TOrbe des Satellites a celui de Jupiter, eft d'obferver l'intervalle
de temps entre 'entrée du centre d'un Satellite dans le difque de
Jupiter & fa fortie, lorfque ces Eclipfes font centrales, auquel
cas leur paffage eft de la plus longue durée qui foit poffible.

On fera enfuite, comme le temps que ce Satellite employe 3
faire fa révolution, eft A celui de fa demeure dans le dilque de
Jupiter; ainfi 3 60 degrés font au nombre de degrés qui mefurent
- Parc que le difque de Jupiter occupe dans YOrbe du gatellitc. On
fera auffi, comme le finus de la moiti¢ de cet arc, eft au ﬁnat;s

total;
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total ; ainfi le demi-diametre de Jupiter eft au demi-diametre de
I'Orbe du Satellite.

On peut auffi employer pour cette recherche, les Eclipfes des
Satellites dans Tombre de Jupiter , lorfquon peut voir dans un
méme jour leurs Immerfions & Emerfions, comme dans le troi-
fiéme & le quatriéme Satellite, en choififfant les temps de leur plus
grande demeure dans 'ombre.

Suivant ces différentes méthodes, on a trouvé que le premier
Satellite de Jupiter, lorfqu'l eft dans fa plus grande digreffion étoit

2

éloigné du centre de cette Planete, de 5 deles demi-diametres &3¢
le-fecond, de v-oiureiviiv o o te 9 |
le troificme, de + . . . .. .. 14 %%,
& le quatriéme, de . . . . .. 25

Le diametre apparent de Jupiter occupe dans le Ciel 51 fee
condes lorlqu'il eft le plus prés de la Terre, & 3 2 fecondes lorfqu'il
en eft le plus éloigné, ce qui donne fa grandeur viie du Soleil
dans fes moyennes diftances, de 4.1 fecondes £ ; d'oi 'on trouve
le diametre de I'Orbe du premier Satellite, de . . . od 3.555%

duﬁcond,de. ------ s 4 s s s s »'es’D 6[4..
dutroifiéme, de « « . . o . o0, ci+.0 9 58,
& du quatriéme, de . . . . . ECs TV s ety o 17 30.
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CHIR PISTOR B 1Y,
Des Inégalités des Satellites de Jupiter.

S Ans la théorie des Planetes, nous avons remarqué que Tes
Orbes que fa Lune décrit autour de Ia Terre, & les Planetes
autour du Soleil, étoient des Ellipfes qu'elles parcouroient en dé-
crivant en temps égaux des arcs inégaux, ce qui produifoit I'iné-
alité que I'on appercoit dans leur mouvement & 'égard du foyer

de ces Ellipfes ot la Terre & Ie Soleil étoient placés.
Le; mémes apparences auroient dii, ce femble, fe remarquer
dans les révolutions des Satellites autour de J upiii:r L ja:ie.pend:a,mr
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comme la plipart des inégalités que Yon y obferve, doivent éire
attribuées 2 une autre caufe, on a fuppofé jufqud préfent qu'ils
décrivoient autour de Jupiter, des cercles ou des orbes qui appro-
choient fort de la figure circulaire. .

* Nous avons fait voir dans le fecond Chapitre, qu'd caufe de
Texcentricité de 'Orbe de Jupiter A I'égard du Soleil, les révolu-
tions moyennes des Satellites, différoient de leurs révolutions ap-
parentes 4 {'égard de Jupiter, d'une quantité égale 4 la différence
entre le vrai & le moyen mouvement de cette Planete.

" Comme le vrai lieu de Jupiter dans fon Aphélie, eft le méme
que fon lieu moyen, on voit que cette inégalité doit commencer
a PAphdlie, & fe diftribuer enfuite dans tout le cours de la révo-
lution de cette Planete autour du Soleil, de la méme maniére que
I'Equation de fon Orbe, qu'il faut retrancher d'abord de la révo-
fution moyenne, pour avoir la véritable; d'oli il réfulte que le
temps que les Satellites emplogent A faire leurs révolutions autour
de Jupiter 4 T'égard du Soleil, doit étre plus prompt que leur révo-
{ution moyenne, lorfque cette Planete eft entre fon Aphélie & fa
moyenne diftance; & que ces révolutions font enfuite plus lentes
{orfque Jupiter eft dans la partie de fon Orbe depuis fes moyennes
diftances jufqu'a fon Périhélie.

On a cependant remarqué que ces inégalités étoient un peu plus

randes que celles qui étoient mefurées par 'Equation de 1'Orbe
ge Jupiter, ce que F'on peut expliquer en cette manicre.
" Soit BKL ( Fig. §6.)YOrbe d'un Satellite que nous fuppofons
dabord circulaire. Si I'on fuppofe que Jupiter étant parvenu de
fon Aphélicou il étoiten A4, 4 fa moyenne diftance en , le Satellite
qui étoit fur fon Orbe en B, foit arrivé aprés plufieurs révolutions,
en (3 dans fa Conjonétion avec Jupiter; tirant du point /7 par le
pointa, la ligne Fry, Farc 8y mefuré par Yangle By, repréfen- @@
tera fon Equation. ;

Si Ton ?uppofc préfentement, que 'Orbe de ce Satellite foit
une Ellipfe dont le grand axe B L foit dirigé au méme point du
Ciel que 'Aphdlie de Jupiter, de maniére que B A foit plus
grand que A L ; lorfque Jupiter fera en a,, le Satellite qui feroit
parvenu en (3, fi fon mouvement avoit été uniforme & régulier
autour de cette Planete, ne fera arrivé qu'en 4\ : car comme fon

- = ot /
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mouvement dans Thypothefe elliptique doit étre plus lent dans
la partie de fon Orbe qui eft vers '’Aphélie, que dans celle qui
eft vers le Périhélie, le point & doit étre moins avancé fuivant la
fuite des fignes, que le point 8. L'arc o3, qui mefuroit dans
Fhypothefe circulaire, Pinégalité de la révolution du Satellite, fera
donc plus petit que l'arc o &, qui mefure cette inégalité dans
Phypothefe elliptique, de la quantité de l'arc B &\

On a trouvé dans le premier Satellite. de Jupiter, que cette
Equation n’étoit que de 11 minutes & quelques fecondes, envi-
ron la trentiéme partie de celle de 'Orbe de Jupiter; d'ou il fuit
quau cas que cette inégalité foit produite par la caufe que nous
avons rapportée, lexcentricit¢ de fon Orbe n'eft tout au plus que
fa trentiéme partie de celle de Jupiter; de forte que fuppofant le
demi-axe de cet Orbe, de 10000, la diftance entre les foyers
eftde3z2, &le rapFort du grand axe au petit axe, comme 10000
29999 +; ce qui fait voir que quelque hypothefe que I'on fuive,
cet Orbe différe trés-peu de la figure circulaire.

A Pégard des trois autres Satellites, on y a reconnu auffi quel-
ques inégalités, qui paroiffent venir de la méme caule, dont on
n'a pas p encore déierminer la quantité, & on les a fuppof¢ telles
que fea M. Maraldi les a employées dans les calculs des Ecliples
de ces Satellites.

Outre cette inégalité, il y en a une autre dans le premier Satellite
de Jupiter, qui fe monte a 2 degrés que ce Satellite parcourt dans
Pefpace de 14 9"; cette Equation a pour regle le retour de Jupiter
a fon Oppofition avec le Soleil. Aufli-t3t que mon Pere l'eut re-
connué, il jugea qu'elle pouvoit étre Veffet de la lumiére progrefiive
de ces Satellites, qui, dans les Oppofitions de Jupiter avec le Soleil,
eft plus pres de la Terre que dans fes Conjonctions, de toute Iéten~
dué du diametre de la Terre, comme il eft rapporté page 14.8 de
I'Hiftoire de I' Académie Royale des Sciences, de M. Duhamel, qui
y a inféré un Ecrit que mon Pere publia en ce temps-la i ce fujet.

Cependant comme il ne lui parut pas que cette Equation, qui
auroit dii étre de la méme quantité dans les trois autres Satellites,
fit néceflaire pour déterminer leur mouvement vrai, il abandonna
cette hypothefe, que M. Roémer adopta depuis, & & qui on en
atiribué ordinairement la découverte, Ak
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De I Inclinaifon du plan des Orbes des Satellites a I'égard
de celui de I'Orbite de Jupiter, & de la fituation
de leur Neud,

Our déterminer la fituation desNeeuds des Planetes principales,

il fuffit d'obferver les temps ou ces Planetes n'ont aucune
latitude apparente, auquel cas leur vrai lieu vii du Soleil, efl celui
de leur Neeud, ou de liriterfection de leur Orbite i I'égard de
I'Ecliptique, dont on détermine inclinaifon, en remarquant les
temps auxquels leur latitude vie de la Terre eft la plus grande
qui foit poffible, qu'on réduit enfuite & leur vraye latitude vie du
Soleil , qui mefure leur plus grande inclinaifon.

On ne peut pas trouver avec la méme facilité, les Neeuds des
Orbes des Satellites de Jupiter, ni feur inclinaifon, parce que le
plan de leur Orbe éant incliné a celui de 1'Orbite de Jupiter,
lequel eft auffi incliné au plan de I'Ecliptique, les apparences que
ces Orbes font & 1'égard de la Terre, réfultent de la compofition
de ces deux inclinaifons, qui quelquefois font en méme fens, &
quelquefois en fens contraire.
~ Nous n'entrerons pas ici dans le détail des recherches qui ont
été faites A ce fujet, & qui font expofées au long dans la théorie
des Satellites de Jupiter , imprimée dans les anciens Mémoires de
I'Académie; il nous fuffira de dire qu'un des meilleurs moyens de
déterminer les Noeuds des Satellites, eft d'obferver leurs Immerfions
& Emerfions lorlque leur demeure dans fombre de Jupiter, eft la
plus longue; car alors indépendamment de la fituation de la Terre
A Pégard de Jupiter & du Soleil, le Satellite vii du Soleil pafie par le
centre de Jupiter qui fe trouve alors dans les Neeuds des Satellites.

. A Tégard de Tinclinaifon de leurs Orbes, il faut attendre les
temps ou la demeure des Satellites dans 'ombre et de la moindre
durée : & 'on fera, comme le temps que le Satellite employe a faire
fa révolution, eft au temps de fa moindre durée dans {'ombre;

ainfi 1 8o degrés, font & Yarc TV (Fig. §8.) dont on connoitra
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le finus en parties, dont le rayon eft 100000. On fera de méme;
comme le temps de la révolution du Satellite, eft au temps de la
plus grande durée; ainfi 180 degrés font & un arc de 'Orbe du
Satellite, dont le finus mefure C A. Connoiffant CA ou CV &
TV,onaura RV, & I'on fera, comme le finus du complément de
Yarc 7'V, eft au finus total; ainfi RV eft & C 7, petit demi-diametre
de I'Ellipfe qui repréfente 'Orbe du Satellite. On fera enfin,
comme C D eft 2 CT'; ainfi le finus total eft au finus de Ja plus
grande inclinaifon de I'Orbe du Satellite, lorfqu'il eft 3 Ia diftance
de 9o degrés de fes Neeuds.

Comme on ne peut pas obferver I'Tmmerfion & I'Emerfion du
premier & du fecond Satellite de Jupiter lorfqu'ils paflent preés |
de fon centre, 4 caufe qu'ils en font trop peu éloignés pour que
Tombre vile de la Terre foit dégagée entiérement du difque de
Jupiter, il eft néceffaire pour déterminer leurs Neeuds, dy em-
ployer d'autres méthodes, telles que celles qui font expofées duns
ies Mémoires de I'Académie de 1717.

Au défaut des Immerfions & Emerfions des Satellites de J upiter,
en peut obferver la trace que leur ombre fait dans Jupiter, lorf-
qu'ils font dans la partie de leur cercle inférieure, c'eft-i-dire,
Ja plus prés de nous, dans les temps ot ces Eclipfes font centrales,
ce que l'on reconnoit en les comparant aux bandes obfeures de
Jupiter, qui fe trouvent i pcu-lPrés dans la direction du plan de
leurs Orbes, & remarquant lorlque.ces ombres entrent & fortent
aux deux extrémités d'un diametre de Jupiter.

Suivant ces différentes méthodes, on a trouvé que le lieu du
Nceud des Satellites étoit préfentementen . . . . . = 1494 307,
éloigné de celui de I'Orbe de Jupiter, d'un figne & prés de fept
degrés ; & que Tinclinaifon de leurs Orbes a I'égard de celui de
Jupiter, &0t de. s s e.v oin e s sigiis b MpAEY v D

On a cependant jugé que Tinclinaifon de 'Orbe du fecond &
du troifiéme Satellite étoit un peu plus grande que celle que nous
venons de déterminer.

A Tégard du mouvement des Neeuds des Satellites de Jupiter,
on n'y en a reconnu aucun d¢ fenfible depuis le commencement
de ce fikcle. |

_ L L1I ijj
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CHAPITRE VL
Des Suatellites de Saturne.

LEs Satellites de Saturne paroiffent beaucoup plus petits que
ceux de Jupiter, & comme ils font éclairés par le Soleil, de
méme que les Planetes, leur lumiére doit, 2 caufe de leur diftance
~ tant & a Terre qu'au Soleil, qui eft le double de celle de Jupiter,
¢tre beaucoup plus foible que celle des Satellites de Jupiter; ceft
par cette railon que quoiqu'il y ait des temps ot pendant le cours
de leurs révolutions, ils paffent 3 notre égard devant le difque
de Saturne, & qu'ils font cachés par fon ombre, on n'a jamais
apperci leurs Eclipfes, ni leurs Immerfions & Emerfions.

On a méme beaucoup de peine 2 diftinguer le premier & le
fecond Satellite lorfqu'ils sapprochent de Saturne, & on ne les
a pas encore pii appercevoir pendant tout le cours de leurs révo-
lutions dans le temps que les Ellipfes, qu'ils décrivent par leur
mouvement propre, ont le plus de fargeur, & qu'ils paflent au-deflus
ou au-deflous de cette Planete.

A Pégard du troifiéme, il eft un peu plus gros que les deux
premiers, & il y a des temps ol on {appergoit pendant tout le
cours de fa révolution. 1l en eft de méme du quatriéme & du
cinquiéme Satellites qui, 2 caufe qu'ils font plus éoignés de Sa-
turne, font cachés rarement par le difque de cette Planete.

On n'a point remarqué de variation fenfible dans la grandeur
des quatre premiers Satellites, dont le quatriéme a totijours paru
fe plus gros. Il n'en eft pas de méme du cinquiéme Satellite, qui
paroit fouvent plus gros que le troifiéme, mais qui dans certains
temps diminué de clarté & de grandeur, & fe perd entiérement,
fuivant une période qui n'eft pas encore connué, ce qui arrive
pour Tordinaire lorfqu’il eft dans la partie orientale de fon Orbe
par rapport i Saturne : cette apparence a donné lieu de juger qul
y avoit dans ce Satellite, des Taches d'une grandeur confidérable
par rapport & fa furface; que lorfque ces Taches fe rencontrent
dans Phémifphere du Satellite qui eft expofée & nos yeux, la partie
de fon difque qui refte éclairée, n'étant pas fuffifante pour fe faire

-
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appercevoir de la Terre, il difparoft entiérement ; & quon le
diftingue enfuite, foit parce que ces Taches viennent 3 diminucr,
foit que par la révolution du Satellite autour de fon axe, elles
patlent dans 'hémifphere qui nous eft oppofé. -

CHAPITRE. V1L
Des moyens Mouvements des Satellites de Saturne.

Ous avons remarqué au commencement du cinquiéme

‘Livre, que I''nnean de Saturne formoit 2 I'égard de la Terre,
Tapparence d'une Ellipfe qui étoit tantdt plus ou moins ouverte,
qui, dans des temps, étoit fi fort rétrécie qu'on le perdoit de
vie, & qui dans dautres, étoit telle que fon petit diametre étoit
environ la moiti¢ de fon grand axe.

Il en eft de méme du plan des Orbes des Satellites dont les
quatre premiers décrivent des Elliples a fpev.l-pn':s femblables & celles
de l'anneau, & dont le mouvement fe fait fuivant une ligne droite
lorlque cet anneau ceffe de paroitre.

A l'égard du cinquiéme Satellite, on s'eft appercii que dans de
certains temps, il parcouroit une ligne droite pendant que fes quatre
autres décrivoient des Elliples; d'ot il fuit que fon Orbe n'eft pas
dans le plan de I'anneau ni des autres Satellites, comme on le
_dira dans la fuite.

Les Satellites de Saturne font de méme que ceux de Jupiter,
fujets aux inégalités qui dépendent du mouvement de Saturne au-
tour du Soleil; c’eft pourquoi on doit employer pour déterminer
leurs moyens mouvements, les mémes méthodes que nous avons
indiquées dans la théorie des Satellites de Jupiter, Chap. I

Il faut cependant remarquer, que comme l'inclinaifon de leurs
Orbes eft beaucoup plus grande que celle des Orbes des Satellites
de Jupiter, il faut choifir entre les obfervations que l'on veut
comparer enfemble, celles ot Saturne étoit 4 pen-prés dans fe
‘méme lieu de fon Orbe, & le Satellite i la méme diftance de 2,
Conjonction avec cette Planete, en préférant les temps ot les
Ellipfes qu'ils décrivent par leurs révolutions apparentes, font les
plus ouvertes, parce qualors Jeur vrai lieu fur leurs Orbes, n'a
point befoin de rédution.
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On aura aufli attention dans la recherche des moyens mouve-
ments des Satellites de Saturne, de choifir les obfervations de leurs
Conjonétions avec Saturne, ou du moins celles qui en font les

moins éloignées, parce qu'alors leur mouvement apparent eft plus
prompt que dans les autres endroits de leurs Orbes.

Suivant ces méthodes, T'on a trouvé que le premier Satellite
de Saturne acheve fa révolution moyenne d I'égard du point

duBéicr, en’. + .. ois e ettt LF 5 L 8o
fe fecond, €n < o o -0 v DO T LW T
Jo:tfoifitme @ . %1 & s 1T AR 4 waiag 12
le quatriéme, en . . ... .. elals s s 15 22 34 38,

& le cinquiéme, en « o « » v v 4o .00 79 7 47 O.

&

CHAPETRE V4L
De la Digreffion des Satellites de Saturne.

OMME on ne peut appercevoir le premier & le fecond

Satellite de Saturne, qu'avec des Lunettes d'au moins 30 ou

40 pieds, auxquelles il feroit difficile d'appliquer un Micrometre,

on ne peut pas pratiquer la premiére méthode que nous avons

expofée au Chapitre 111, pour déterminer la grandeur du diametre

de leurs Orbes lorfqu’ils font dans leurs plus grandes digreffions,
& leur rapport 4 celui de Saturne & de fon anneau.

Au défaut du Micrometre, on employe une autre méthade,
qui eft de compter le temps qui s'écoule entre le paffage du centre
de Saturne & celui du Satellite par le méme cercle horaire; mais
cette méthode n'eft bonne que pour les Satellites qui font les plus
éloignés, car comme le demi-diametre de 'Orbe du premier
Satellite n'eft qu'environ 3 fecondes a pafier par ce fil, & celui du
fecond au plus 4 fecondes, une demi-feconde d'erreur qu'il eft im-
pofiible d'éviter dans ces fortes d'obfervations, caufe une différence
trop confidérable dans la détermination de fa diftance 4 Saturne.

linya dong,que Teeil qui puiffe étre le juge de Ia diftance de

ces Satellites, que I'on détermine en la comparant au diametre de
l'anneau,
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I'annean, ou bien aux autres Satellites lorfqu'ils font dans deurs
plus grandes digreffions. ;

Suivant ces obfervations, on'a trouvé que fuppofant le demi-
diametre de l'aiinean de Saturne de 1, celui de 'Orbe du premier

Sate“.j[e{?tﬂitde-...a..o-douocuoovo I’;'%'.

du.rfcond,dc-i-o.-.-;a----ncc-c- 2%.

dutroiﬁémc,dch.......--e------- 3%.
du quatriéme, de o <« v o s s e e nee s nen 8,
& du cinquiéme, d'un peu plusde . . . < v . 0 o . 23

Comme le rapport du diametre des Orbes du premier & du
fecond Satellite i 1'égard de celui de I'annean de Saturne, n'a pit
étre déterminé que par Peftime, nous avons jugé devoir y eni-

ployer une autre méthode. fondée fur Thypothefe de Képler.

On fGait que les Planetesqui tournent autour-du Soleil, gardent
entr'elles une certaine proportion, qui eft telle que les quarrés des
révolutions font comme les cubes de leurs diftances au Soleil.
- Cette regle seft trouvée® depuis obfervée dans les Satellites de
Jupiter & dans ceux de Saturne, & mon Pere I'a employée d'abord

our trouver leurs mouvenents, en attendant qu'on et un afiés
grand nombre d'obfervations pour les déterminer immédiatement.

A préfent que leurs mouvements font connus affés exactement,
nous les employerons pour déterminer leurs diftances a Saturne,
ce qui eft une des parties des plus difficiles de la théorie de ces
Satellites, & en méme temps des plus néceffaires, n'étant pas
poffible de déterminer exactement leurs fituations hors des Con-
jonétions fans connoitre le diametre de leurs Orbes.

Nous avons choifi pour cet effet fa diftance du quatriéme Sa-
tellite au centre de Saturne, quia été mefurée dans fes plus grandes
digrefiions, de huit demi-diametres de T'anneau; ayant enfuite
pris le quarré du temips de chaque révolution, nous en avons
extrait la racine cubique, qui nous a donné le rapport des diftances
des Satellites entr’etix, & mous avons trouvé que la diftance du
quatriéme Satellite au centre de Saturne étant de 8 demi-diametres
de Yaiineau, celle du premier éoit de « v o+« o T T

MMmm
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Cette proportion s'accorde fi exaftement 2 celle qui a été dé-
terminée par les obfervations immédiates, faites par T'eftime, que
J'on peut s'en fervir pour trouver la fituation de chaque Satellite
fur fon Orbe, fans crainte de tomber dans quelque erreur fenfible.

Le diametre de Saturne eft d’environ 20 fecondes de degré, &
celui de l'annean, d'environ 4 5 fecondes; d'oli il fuit que le diametre

de I'Orbe du premier Satellite occupe dans le Ciel . . . 1’ 277,

BBt e s e 0 e R Bk AU
e troifiéme « + ¢ v 0 v e 0o " I R 2 36,
Jequatriéme + « « ¢ ¢ 0 0 0o e e a7 iesm Ciolr 1008
& lecinquiéme . .+ o 0 000 . Sile. Smh 50 1117 2%

CHAPITRE IX

De I Inclinaifon des Orbes des Satellites de Saturne,
& de la fituation de leur Neeud.

Our déterminerl'inclinaifon des Orbes des Satellites de Saturne
par rapport 2 I'Ecliptique, on a comparé leurs fituations &
I'égard de I'anneau en différents endroits de leurs révolutions, &
ayant remarqué que les quatre premiers décrivoient des Ellipfes
fg:lblabfes a la circonférence de I'anneau, on a reconnu qu'ils
étoient dans un méme plan, & que par conféquent feur inclinaifon
3 égard de celui de PEcliptique, étoit denviron 30 a 31 degrés,
Ia méme que celle que T'on obferve dans celle de Fanneau.
Cette inclinaifon ne s'eft pas trouvée de la méme quantité dans
'Orsbe du cinquiéme Satellite, comme on Ia remarqué par les
obfervations qui font rapportées dans les: Mémoires de |'Académie
de 1714, ot ce Satellite parut décrire une ligne droite qui paffoit
3 peu-prés par le centre de Saturne, pendant que les autres décri-
voient des Ellip&s dont Je grand diametre ¢toit incliné d'environ










Zir-5

21 Aol
! au lever
dudoled

Fgure des taches de Fenus.
Bg.6n

20 et a3 May
| amntle lever
du-dfbffd'!

.{}g 6

Ji le 5 et b Fiun

SR ARATL m@-

ANLE oS- - o & 3



















Mttt rad . .’













DPASTRONOMIE. Liyre IX. 643

1§ degrés 4 la route de ce Satellite, qui étoit elle-méme inclinée
de 17 2 18 degrés a 'Orbite de Saturne; ce que 'on a reconnu en
comparant la dire&tion du mouvement de cette Planete par rapport
3 une E'toile fixe qui en étoit fort proche; d'ont f'on a conclu que
le plan de Orbe de ce Satellite fe trouvoit placé entre Je plan de
VEcliptique & celui des Orbes des autres Satellites, auxquels il
étoit incliné de part & d'autre, d'environ 1§ degrés.

Pour trouver le lieu de leur Neeud, on a attendu les temps ot
Yanneau cefle de paroitre, n'étant éclairé du Soleil que par fon
épaiffeur, qui eft trop étroite pour pouvoir étre apperglie de la
Terre ; car alors fon plan fe trouvant dans la direction du Soleif,
fe vrai lieu de Saturne eft le méme que le liew du Neeud de
Tanneau & des Satellites qui font daris le méme plan. Suivant ces
obfervations on a trouvé que le plan de 1'Orbe des quatre pre-
miers Satellites répondoit au vingt-deuxiéme degré de la Vierge.

A Pégard du cinquiéme Satellite,, on a reconnu par les obfer-
vations faites lorfqu'il a paru fe mouvoir en ligne droite, que fon
Neeud vii du Soleil répondoit au cinquiéme degré de 1a Vierge,
éloigné de 17 degrés de celui des autres Satellites.









